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RIJEC UREDNISTVA

TKO ODLUCUJE STO JE, A STO NIJE ZNANOST?

Replicirajuéi na tekst Rije¢ Urednistva u Sumarskome listu
br. 3-4/2016., predsjednik Uprave Hrvatskih $uma d.o.o.
mr. sc. Ivan Paveli¢ u svojoj poruci poslanoj elektronickom
postom na adresu predsjednika i tajnika HSD-a zaklju¢uje,
da ,,kao Uprava drustva, ne Zelimo podrZavati ,,naklapanja“
i ,razracunavanja“ podvedena pod znanost, a time necemo
financijski potpomagati izlazak tog vaseg takozvanog znan-
stvenog casopisa’.

Mi necemo na ovaj tekst dati pausalno misljenje, kao sto je
to ucinio odnosni gospodin, umjesto da je argumentirano
odgovorio na postavljena pitanja u nasem tekstu i otklonio
sve sumnje ako one ne stoje. Ponajprije odgovor na pitanje
o0 znanstvenom statusu ¢asopisa. Na temelju misljenja tada
nadleznog Ministarstva informiranja RH br. 523-91-2 od
6. 3.1991.g., a potom Ministarstva znanosti i tehnologije
od 2000 g., Sumarski list se 0zna¢ava znanstvenim ¢asopi-
som. Za rei §to je, a $to nije znanstveno, posebice u bioteh-
noloskoj znanosti, koja je ovdje u pitanju, trebaju i neke re-
ference koje gosp. Paveli¢ nema, kao $to nema ni stru¢nih
referenci za rukovodenje tako zahtjevnom gospodarskom
granom kojoj nije samo cilj proizvodnja drvne mase, $to on
svojim rukovodenjem potvrduje. Osim toga znanstveni sta-
tus ¢asopisa potkrijepljen je citiranjem ¢lanaka u relevan-
tnim medunarodnim znanstvenim ¢asopisima, a posljed-
njih godina i sa znac¢ajnim Impact faktorom, koji potvrduje
visoku kvalitetu ¢asopisa. No, Sumarski list nije samo znan-
stveno, on je Znanstveno-stru¢no i stalesko glasilo Hrvat-
skoga Sumarskoga drustva, kako stoji u podnaslovu, $to
znaci da svi tekstovi imaju iskljucivo znanstveno-stru¢nu i
stalesku podlogu, a ne politicku. Postavljena pitanja u od-
nosnome tekstu nije ,,izmislilo Uredni$tvo ¢asopisa, nego
je samo uoblicilo misljenja struke putem Upravnog odbora
HSD-a koji je ujedno i Uredivacki savjet, a kojega izmedu
ostaloga ¢ine predsjednici 19 ogranaka, ne postavljeni od
sredi$njice, nego izabrani od svojega ¢lanstva (oko ukupno
3000 ¢lanova), te delegiranih predstavnika Sumarskoga fa-
kulteta, Akademije $umarskih znanosti, Hrvatskog Sumar-

skog instituta, HKISDT i resornog ministarstva. Prema
tome, kompetencije ovdje nisu upitne, posebice kada nave-
denima pridodamo i ¢lanove Urednickoga odbora koji su
specijalisti iz pojedinih znanstveno-stru¢nih podrucja. No,
gosp. Paveli¢ i ne treba odgovoriti na postavljena pitanja,
jer je on predstavnik drzavnog ,,kocesionara“ kojemu je po-
vjereno upravljanje i gospodarenje nacionalnim bogat-
stvom, a kojega treba kontrolirati resorno ministarstvo ti-
jekom cijeloga mandata. Dali je ono to ¢inilo ili ¢ini, i da li
su odgovorni u resornom ministarstvu i Vladi RH svjesni
§to je sve ,,zrtvovano“ da bi se ostvarila hvaljena ,,papirnata“
dobit (profit) i naravno, polucili menadzerski bonusi, to je
upitno? Glede spomenutih menadzerskih bonusa o kojima
je bilo dosta rije¢i u medijima svih vrsta, interesantno je na-
pomenuti kako se raspravljalo samo o tome, da li su u po-
djeli te nazovi dobiti trebali adekvatno sudjelovati i svi za-
poslenici Hrvatskih Suma d.o.o. Niti jedne rijeci o tome koje
su Stete nesumarskim gospodarenjem ucinjene na Sumi i
$umskom stanistu. Nitko, pa ni Sumarski inZenjeri iz ruko-
vodstva sindikata, nisu trazili odgovore na pitanja koja smo
postavili u Rije¢i Uredni$tva u Sumarskome listu br.
3-4/2016., a koja su ,razljutila® arogantnog predsjednika
Uprave Hrvatskih $uma d.o.o.

Glede financijskog potpomaganja ¢asopisa, moramo odgo-
voriti da to nije financijsko potpomaganje, nego pretplata
na ¢asopis, pa doti¢ni gospodin svojom odlukom zaklju¢uje
da $umarskim stru¢njacima nije potrebno cijelo-zivotno
obrazovanje, te otkazuje pretplatu kao prvi rukovoditelj koji
je to ucinio nakon 140 godina tiskanja ¢asopisa, upravo u
godini kada obiljezavamo ovu znacajnu obljetnicu.

Osim toga, analiza postavljenih pitanja nije tema za ,,komu-
nikaciju na placu ili mozda razgovor uz kavicu“kako navodi
gosp. Paveli¢, nego upravo za ozbiljnu raspravu na najvisoj
znanstveno-stru¢noj pa i politickoj razini, jer ovdje je rije¢
o nacionalnom bogatstvu neprocjenjive vrijednosti.

Urednistvo



EDITORIAL

WHO DECIDES WHAT IS SCIENCE AND WHAT IS NOT

SCIENCE?

Reacting to the Editorial published in the Forestry Journal
No 3-4/2016, Ivan Paveli¢, MSc, President of the Manage-
ment Board of Croatian Forests Ltd, sent an e-mail to the
President and Secretary of the Croatian Forestry Associa-
tion, in which he stressed that ,,the Management Board does
not wish to get involved in ,idle prattle and ,,score-settling”
under the pretence of science. In other words, we will not con-
tinue to financially support your so-called scientific journal®.

We will not follow suit of the gentleman in question and
give our opinion on this email, unlike the gentleman in qu-
estion, who failed to use arguments to answer the questions
raised in our text and remove all doubts if they are groun-
dless. We would first like to clarify the scientific status of
the journal. According to the decree of the Croatian Mini-
stry of Information No. 523-91-2 of 3rd March 1991 and
the decree of the Ministry of Science and Technology of
2000, the Forestry Journal is denoted as a scientific journal.
To say what is and what is not scientific, particularly in the
biotechnological sciences, requires some references, which
Mr Paveli¢, judging from his manner of management, does
not possess. Neither does he possess professional references
for managing such a demanding economic branch, whose
primary goal should not be the production of wood mass
only. The scientific status of the journal is confirmed by ar-
ticles cited from relevant international scientific journals,
and more recently, by the important Impact Factor, which
further exemplifies the high quality of the journal. The Fo-
restry Journal is not only a scientific magazine; it is a scien-
tific-specialist and professional journal of the Croatian Fo-
restry Association, as stated in its sub headline. This means
that all the texts are based on exclusively scientific-specia-
list and professional foundations rather than on political
ones. The questions raised in the subject text were not ,,con-
cocted” by the Journal’s Editorial Board. The Editorial Bo-
ard only formulated the opinion of the profession via the
CFA Management Board, which is also the Journal’s Edito-
rial Council. The Editorial Council is comprised of presi-
dents of 19 branches (who were not appointed by the He-
adquarters but were elected from a membership of about
3,000 members in all), and of representatives of the Faculty
of Forestry, Academy of Forestry Sciences, the Croatian Fo-
rest Research Institute, HKISDT (Croatian Chamber of Fo-

restry and Wood Technology Engineers) and the competent
Ministry. The above confirms the unquestionable status of
competences. Moreover, the list can further be widened by
members of the Editorial Board who are specialists in dif-
ferent scientific-specialist fields. Mr Paveli¢ does not have
to answer all the questions raised in the journal because he
is a representative of the state ,,concessionaire®, who has
been entrusted with the administration and management
of the national treasure and who should be supervised by
the competent Ministry throughout his term of office.
Whether the competent Ministry has done so or is doing
so, and whether those responsible in the Ministry and the
Government of the Republic of Croatia are aware of what
has been ,,sacrificed” in order to achieve the glorified profit
»on paper and probably obtain managers’ bonuses rema-
ins doubtful. As for the bonuses, a topic on which much has
been written in different media, it is interesting to point out
that the discussions focused only on whether the distribu-
tion of so-called profit should have involved all those em-
ployed in the company Croatian Forests Ltd. Not one word
was said about the enormous damage inflicted on the fore-
sts and forestland by inadequate forest management. No
one, not even forestry engineers, union members, sought
answers to the questions raised in the Editorial of Forestry
Journal 3-4/2016, which so incensed the arrogant President
of the Management Board of Croatian Forests Ltd

Regarding the financial support to the journal, we should
just point out that this is not financial support but subscrip-
tion to the journal. By declaring his decision, the gentleman
in question concludes that forestry experts do not need life-
ling learning and cancels the subscription, thus becoming
the first manager to do so after 140 years of the publication
of the Journal, precisely in the year in which we celebrate
this important anniversary.

To sum up, the questions raised in the journal are not the
topic of ,,street chit-chat or coffee shop small talk®, as Mr Pa-
veli¢ says. On the contrary; it is the topic that requires seri-
ous and qualified discussions at the highest scientific-spe-
cialist and political level. After all, what is at stake here is
national treasure of immeasurable value.

Editorial Board
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UTJECAJ EKTOMIKORIZE | HUMINSKIH
KISELINA NA MORFOLOSKE ZNACAJKE
JEDNOGODISNJIH SADNICA HIBRIDA
PAULOWNIA TOMENTOSA X PAULOWNIA
FORTUNEI

IMPACT OF ECTOMYCORRHIZA AND HUMIC ACIDS ON
MORPHOLOGICAL FEATURES OF 1 YEAR OLD SEEDLINGS OF
PAULOWNIA TOMENTOSA X PAULOWNIA FORTUNEI HYBRIDS

Damir DRVODELIC, Milan ORSANIC, Vinko PAULIC

Sazetak

U radu se prikazuju rezultati utjecaja ektomikorize i huminskih kiselina na vaznije morfoloske znacajke
jednogodisnjih sadnica hibrida Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei (9501) uzgojenih iz korijenskih reznica.
Paulovnija ima brojna pozeljna svojstva, ali i negative osobine poput invazivnosti. Pokusna plantaza je osnovana
u proljece 2015. godine na poljoprivrednom zemljistu na podrucju grada Zagreba. Koristena su dva razmaka sad-
nje (2x2 m i 4x4 m), svaki s dva tretiranja i kontrolom. U prvom tretiranju sadene su sadnice uzgojene iz korijen-
skih reznica koje su inokulirane s ektomikoriznim gljivama u trenutku pikiranja. Drugo tretiranje bilo je s inoku-
liranim sadnicama uz dodatak tlu huminskih kiselina. Sadnice su posadene na gredice s crnom pvc folijom, ispod
koje je postavljen sustav natapanja kap na kap. Vaznije morfoloske znacajke sadnica su mjerene na kraju prvog
vegetacijskog razdoblja. Utvrden je pozitivan utjecaj primjene ektomikoriznih gljiva i huminskih kiselina na
morfoloske znacajke jednogodisnjih sadnica. Kod razmaka sadnje 2x2 m su utvrdene statisticki znacajne razlike
izmedu sadnica tretiranih ektomikoriznim gljivama i sadnica tretiranih s ektomikoriznim gljivama i huminskim
kiselinama u odnosu na kontrolne sadnice u sljede¢im varijablama: ukupna visina sadnica, promjer stabljike na
10 cm od razine tla, broj grana, visina sadnica do prve zive grane i duljina najduze grane. Kod razmaka sadnje
4x4 m utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu sadnica tretiranih ektomikoriznim gljivama u odnosu na
kontrolne sadnice u sljede¢im varijablama: promjer stabljike na 10 cm od razine tla, broj grana i duljina najduze
grane. Primjena ektomikoriznih gljiva i huminskih kiselina moze povecati kakvoc¢u sumskih plantaza paulovnija.
Kod pustanja u promet sadnica paulovnija i uzgoja istih treba se uzeti u obzir ¢injenica kako u Republici Hrvat-
skoj ne postoje znanstvena istrazivanja i studije utjecaja vrsta paulovnija na prirodu, pri ¢emu rizik treba procjen-
jivati za svaku taksonomsku kategoriju, pa i nizu od vrste. Takve studije bi trebale dati konkretne smjernice i
planove za buduc¢a podizanja plantaza paulovnija.

KLJUCNE RIJECI: plantaZe, morfologija sadnica, ektomikoriza, huminske kiseline, poljoprivredno-§umarsko
gospodarenje
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uvoD
INTRODUCTION

Rod Paulownia pripada u listopadne, brzo rastule, tvrde
vrste drveca (porodica Paulowniaceae), a sastoji se od devet
vrsta i nekoliko prirodnih hibrida koji od prirode rastu u
Kini (Freeman i dr. 2012). Vazne vrsta u ovom rodu su: P
albiflora, P. australis, P. catalpifolia, P. elongata, P. fargesii, P.
fortunei, P kawakamii i P. tomentosa. Vrste roda Paulownia
rastu od prirode i kao kultivirane vrste u nekim dijelovima
svijeta, uklju¢ujudi Kinu, Japan i jugoisto¢nu Aziju, Europu,
sjevernu i srednju Ameriku i Australiju. Vrste iz navedenog
roda vrlo su prilagodljive na razlic¢ite edafske i klimatske
¢imbenike i dobro rastu na marginalnim zemljistima. U
Kini vrste roda Paulownia rastu u nizinama do 610 metara
nadmorske visine (Zhu i dr. 1986).

U prirodnim uvjetima, stablo paulovnije u dobi od 10 go-
dina ima prsni promjer od 30-40 cm i volumen od 0,3-0,5
m? (Zhu i dr. 1986).

Paulovnija zapocinje s rastom kod temperature od + 8 °C.
Optimalna srednja dnevna temperatura za rast se kre¢e u
intervalu 24-29 °C. Ako optimalna temperatura potraje du-
lje, rast je bolji. Rast paulovnije potic¢u viSe temperature
zraka (Ulu i dr., 2002).

Prema Ayan i dr. (2006) plantaze paulovnije moze ostetiti
rani jesenski mraz u unutrasnjem dijelu regije Kastamonu
u Turskoj. Temperatura se mora smatrati znac¢ajnim ¢im-
benikom za uspjeh buducih plantaza vrsta roda Paulownia
i njihovih provenijencija.

Ulu i dr. (2002) pisu kako je paulovnija osjetljiva na razinu
podzemne vode i salinitet tla. Razina podzemne vode bi tre-
bala biti ispod 1,5 m, a poplavu moze izdrzati do 3 dana.
Rast joj je znacajno ugrozen ako ukupni sadrzaj soli u tlu
iznosi do 1%. Paulovnija ima dobro razvijen korijenski su-
stav. Povrsinsko korijenje je tanko, dihotomski se grana i vrlo
je gusto. Apsorpcijsko korijenje ima veliku duljinu, debljine
je od 1-5 mm i moze narasti vise od 60 cm. Na razvoj i dis-
tribuciju korijenskog sustava znacajno utjece razina podze-
mnih voda, fizikalne znacajke tla i dostupnost hranjivima.
Paulovnija je najpogodnija za sadnju na pjeskovitim tlima s
dobrom drenazom. Gotovo 70-85% adsorpcijskog korijenja
vrste P, elongata se rasprostire u radijusu od 40-100 cm.

Dobro je poznato kako s plantazama paulovnije treba gos-
podariti intenzivno s dobrom opskrbom vode i hranjivih
tvari (Barton i dr. 2007). Primjena vode i gnojidbe rezultira
znatno boljim rastom Sumskih plantaza (Madeira i dr. 2002;
Campoeidr. 2013), ali utjecaj vode i gnojiva ovisi primarno
o plodnosti tla i dostupnosti vode (Nagy, 2003).

Najbolje ju je saditi na plodnim, dubokim, pjeskovito-ilovas-
tim ili ilovastim tlima s dobrom drenazom. Bergman (1998)
pise kako paulovnija ne zahtjeva sadnju nakon sjece jer se
obnavlja izbojcima iz panja.
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Paulovnija ima brojna pozeljna svojstva, kao §to su: otpor-
nost na trulez, mali pad promjera i visoka tocka paljenja (Li
iOda, 2007), $to osigurava popularnost njenog drva na svjet-
skom trzistu (Bergmann i Whetten, 1998; El-Showk i N. El-
Showk, 2003).

Drvo paulovnije desetlje¢ima koriste japanski majstori kao
posebno drvo za izradu sve¢anog namjestaja, glazbala, ukra-
snih letvica, laminiranih strukturnih greda i kontejnera.

Drvo je lagano, ¢vrsto, susi se prilicno brzo i ima estetski
ugodnu svijetlu boju Zita. Drvo se ne vitoperi, raspucava ili
deformira. Lagano se obraduje zbog ¢ega je pogodno za rez-
barenje te ima dobra izolacijska svojstva (Zhu i dr. 1986).

Rod Paulownia je koristen u nekoliko novijih istrazivanja s
fokusom na njegov potencijal proizvodnje drva (Joshee,
2012).

Zbog svog brzog rasta i visokog sadrzaja celuloze (440 g ce-
luloze/kg), provedene su studije o procijeni pogodnosti za
pridobivanje biogoriva i celuloze (Lopez i dr. 2012).

Osim iskori$tavanja drva, paulovnija se sadi u medicinske
svrhe, za proizvodnju ulja od sjemena, sto¢ne hrane, gnojiva,
drvenog ugljena te u svrhu revitalizacije kamenoloma (Tur-
ner idr. 1988).

Paulovnija se moze smatrati prikladnim rodom za poljopri-
vredno-$umarsko gospodarenje (Zhu i dr. 1986; Lu i Xong,
1986; Dhiman, 1997).

Trenutno je problematika stranih vrsta uredena odredbama
Zakona o zastiti prirode (Anon, 2013), no zbog stupanja na
snagu Uredbe (EU) br. 1143/2014 (01. sije¢nja 2015.), po-
trebno je navedenu problematiku zbog njenog opsega i spe-
cifi¢nosti izdvojiti iz postoje¢eg Zakona o zastiti prirode u
zasebni zakon (http://mzoip.evolare.host25.com/doc/
iskaz_o_procjeni_ucinaka_propisa_1.pdf).

Svaka pravna i fizicka osoba duzna je za stavljanje na trziste
i/ili uvodenje u prirodu Republike Hrvatske neke strane vr-
ste ishoditi dopustenje Ministarstva zastite okolisa i prirode,
sukladno odredbama ¢lanka 69. Zakona o zatiti prirode
(Anon, 2013). Ako u postupku izdavanja dopustenja Mini-
starstvo utvrdi da postoji ekoloski rizik stavljanja na trziste
ili uvodenja u prirodu odredene strane vrste, zatrazit ¢e pi-
sanim putem od podnositelja zahtjeva da dostavi studiju o
procjeni utjecaja strane vrste na prirodu u roku koji ne moze
biti dulji od jedne godine. (http://mzoip.hr/doc/stavljanje_
na_trziste_i_uvodenje_u_prirodu_stranih_vrsta.pdf).

Sukladno ¢lanku 68. Zakona o zastiti prirode (Anon, 2013)
zabranjen je uvoz, stavljanje na trziste Republike Hrvatske
stranih vrsta i/ili njihovo uvodenje u prirodu na podrucju
Republike Hrvatske i u ekosustave u kojima prirodno ne
obitavaju. U iznimnim slucajevima ovakve aktivnosti su do-
pustene ako predmetni uvoz, stavljanje na trziste Republike
Hrvatske stranih vrsta i/ili njihovo uvodenje u prirodu na
podrucju Republike Hrvatske i u ekosustave u kojima pri-
rodno ne obitavaju ne predstavljaju opasnost za biorazno-
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likost, zdravlje ljudi i ako ne ugrozavaju obavljanje gospo-
darske djelatnosti. Nije dozvoljeno koristiti trgovacke
nazive, niti imena rodova (bududi da rod sadrzi velik broj
vrsta, a dopustenje se moze izdati jedino za neku vrstu ili
hibrid, ne i za cijeli rod). U suprotnom nije moguce za ne-
ispravno navedenu vrstu procijeniti ekoloski rizik. Mini-
starstvo nakon primitka dostavlja zahtjev Zavodu za zastitu
prirode na stru¢no misljenje. Ministarstvo izdaje dopuste-
nje na rok do 5 godina.

Ako u postupku izdavanja dopustenja Ministarstvo utvrdi
da postoji ekoloski rizik uvodenja u prirodu/stavljanja na
trziste/uvoza odredene strane vrste, tada se od podnositelja
zahtjeva zahtijeva da podnese studiju o procjeni utjecaja
strane vrste na prirodu u roku koji ne moze biti dulji od
jedne godine. Studija se provodi na temelju Pravilnika o na-
¢inu izrade i provodenju studije o procjeni rizika uvodenja,
ponovnog uvodenja i uzgoja divljih svojti (Anon, 2008). Stu-
dija se izraduje za svako uvodenje, i ponovno uvodenje za-
sebno, kao i za uzgoj prema potrebi, pri ¢emu se rizik pro-
cjenjuje za svaku taksonomsku kategoriju, pa i nizu od vrste.

Strane vrste, a posebno strane invazivne vrste predstavljaju
jednu od najve¢ih prijetnji o¢uvanju bioraznolikosti i pove-
zanim uslugama ekosustava. Takoder mogu uzrokovati zna-
¢ajne $tetne ucinke, jer isti mogu utjecati na zdravlje ljudi i
gospodarstvo. Prema Chongpinitchai (2012) definicija rijeci
»invazivan ovisi o kontekstu i autoru. Mnoge Azijske vrste,
pa i neke vrste roda Paulownia pokazale su se kao visoko
invazivne i rizi¢ne za ekosustav, to je potvrdeno u mnogim
znanstvenim istrazivanjima rizika (http://www.hear.org/
pier/wra/pacific/paulownia_tomentosa_htmlwra.htm.).

Njihova invazivnost se ocituje u mobilnosti $irenja vjetrom
(anemohorija) vrlo laganog i mnogobrojnog sjemena. Tako
na primjer sjeme vrste Paulownia elongata ima tezinu od
svega 2,17x10* g, odnosno broj ¢istih sjemenki u 1 kg krece
se u rasponu od 3 700 000 - 4 600 000 (Dujmovi¢, 2014).
Ovako sitno sjeme vjetar raznosi na udaljenosti vece od 1
km od roditeljskog stabla. Ulu i dr. (2002) pisu kako je sjeme
paulovnije lagano, sitno i okriljeno te kako se prirodno lako
rasprostranjuje.

Paulovnija je prenesena u SAD sredinom 1800-te godine i
to sjemenom koje je sluzilo kao ambalazni materijal za osjet-
ljivo porculansko posude (El-Showk i N. El-Showk, 2003).
Nakon raspakiravanja posuda, sitno sjeme se rasirilo vje-
trom i naselilo u isto¢nim saveznim drzavama SAD-a.

Paulovnija ima znacajke opcenito povezane s predikcijom
invazivnih vrsta: sitno, lagano sjeme koje se $iri anemo-
horno, kratak interval izmedu punog uroda (1 vegetacijska
sezona), brzi rast, kratak juvenilni period, vegetativna ob-
nova i savr$ena cvatnja (Rejmanek i Richardson 1996, Go-
odwin i dr. 1999, Herron i dr. 2007, Martin i dr. 2009).

Prema Jeff Stringer (http://www2.ca.uky.edu/forestryexten-
sion/kwm/paulownia.pdf) vrsta Paulownia tomentosa pro-
glaSena je stranom invazivnom vrstom u SAD-u od strane

@

USDA. Essl (2007) pi$e o pocetnoj invaziji vrste Paulownia
tomentosa u srednjoj Europi na osnovi njene distribucije u
Austriji. Lokaliteti s vrstom Paulownia tomentosa potvrdeni
su u toplim nizinskim podru¢jima (ispod 450 m n. v.) i kon-
centrirani su u gradovima, a 90% svih lokaliteta zabiljezeno
je u gradovima s vi$e od 100 000 stanovnika. Vrsta Pau-
lownia tomentosa obi¢no raste u manjim populacijama s
manje od 10 stabala (3% svih zapaZanja) i ponasa se kao
pionirska vrsta koja se invazivno $iri na napustenim urba-
nim stanistima. Rijetko osvaja neobrasla stanista poput
$umskih cistina.

Prema Bursacu (2015), uz sve prednosti vrste Paulownia
elongata S.Y.Hu, treba biti oprezan s njenim $irenjem. Rije¢
je o alohtonoj brzorastucoj vrsti za koje Sumarska znanost i
praksa u Hrvatskoj nije utvrdila postojanje rizika za ekosu-
stav i ako postoje kakvi su.

Struci nije poznato koje sve opasnosti prijete unosenjem
ovih stranih vrsta i hibrida drveca. Od prije je poznato kako
neke strane vrste kad se unesu na novo podrucje stradavaju
od raznih biotskih i abiotskih ¢imbenika. Kod izbora stranih
vrsta drveca osim opasnosti za ekosustav treba poznavati
njihova ekoloska svojstva i bioloske znacajke. Kad je rijec o
sjemenu paulovnije, ne treba kupovati i razmnozavati biljke
generativnim putem, jer ¢e zasigurno plantaza u skoroj bu-
duénosti plodonositi. Osim toga, putem sjemena ne mogu
se vjerno prenijeti sva obiljezja roditeljske biljke na potom-
stvo, tako da ¢e buduca plantaza od biljaka proizvedenih
sjemenom imati raznolik rast i prirast, te neujednacenu kva-
litetu drvne sirovine.

Vrste roda Paulownia moZemo razmnozZavati autovegeta-
tivno tehnikama makropropagacije (korijenskim reznicama,
reznicama od stabljike, zapercima) i tehnikama mikropro-
pagacije tj. in vitro.

Trgovci sadnim materijalom koriste ove genetske mogu¢no-
sti u razmnozavanju paulovnije i prodaju raznovrstan sadni
materijal s ciljem dobivanja $to je moguce veceg prihoda,
pritom ne vode¢i brigu o primanju sadnica na terenu i ka-
kav ¢e im biti rast. O razmnozavanju raznih taksona roda
Paulownia sjemenom pisali su Grubisi¢ i Konjevi¢ (1992),
Melhuish i dr. (1990) i Stringer (1986), a vegetativnim me-
todama bavili su se Zhu i dr. (1986) i Yangidr. (1997). Raz-
mnozavanje paulovnije in vitro osiguralo je rastucu potra-
znju superiornog sadnog materijala, biomase i $umskih
proizvoda (Kumarmangalam Yadav i dr. 2013).

Kod osnivanja novih $umskih plantaza, uspjeh nakon sad-
nje i inicijalni rast sadnica moze se povecati suvremenim
agrotehnickim mjerama (Drvodeli¢ i dr. 2013).

Sylvia (1998) pise kako vise od 95% biljnih vrsta moze stvo-
riti mikorizu. Prema Dubravec i Regula (1995) razlikujemo
ektotrofnu i endotrofnu mikorizu. Kod ektotrofne mikorize
gljive mogu korijen izvana gusto obaviti, a da pritom rastu
u unutrasnjosti korijena samo intercelularno. Ektotrofna mi-
koriza znacajna je za hrast, pitomi kesten, smreku, ari$ itd.
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Koristi od inokulacije sadnica mikoriznim gljivama bit ¢e
najvede u stanju stresa (Sylvia i Williams 1992).

Prema Ferrara i Brunetti (2010), huminske kiseline (HAs)
su vazne frakcije huminskih tvari (HS) i najaktivnije kom-
ponente tla te komposta organske tvari. Huminske kiseline
dokazano stimuliraju rast biljke, a time i prinos, djelovanjem
mehanizama koji su ukljuceni u: stani¢no disanje, fotosin-
tezu, sintezu proteina, usvajanje vode i hranjivih tvari, enzi-
matske aktivnosti (Vaughand i Malcolm, 1985; Albuzio i dr.
1986; Chen i Aviad, 1990; Concheri i dr. 1994; Nardi i dr.
1996; Chen i dr. 2004). Uc¢inak huminskih kiselina ovisi o
dozi, a posebice su u¢inkovite u niskom rasponu koncentra-
cije (Chen i Aviad, 1990). Optimalne koncentracije koje
utjecu i stimuliraju rast biljke nalaze se u rasponu od 50-300
mg L" ali su pozitivni utjecaji dobiveni i pri nizim koncen-
tracijama (Chen i dr. 2004). Treba razlikovati izravan i ne-
izravan utjecaj huminskih kiselina na rast biljaka. Neizravni
utjecaji dogadaju se bogacenjem tla hranjivim tvarima, po-
vecanjem populacije mikroba, ve¢im kapacitetom kationske
zamjene (CEC) i pobolj$anjem strukture tla, dok se izravni
ucinci ocituju kroz razlicite biokemijske aktivnosti koje dje-
luju na stani¢ne stjenke, membrane ili citoplazmu i hormon-
ske aktivnosti (Varanini i Pinton, 2001; Chen i dr. 2004).
Cilj ovoga rada je ispitati utjecaj biopobolj$ivaca tla, ekto-
mikoriznih gljiva i huminskih kiselina, na morfoloske zna-
Cajke rasta i razvoja alohtonog hibrida Paulownia tomentosa
x Paulownia fortunei (9501) u Republici Hrvatskoj.

MATERIJALI | METODE RADA
MATERIALS AND METHODS

Pokusna plantaza osnovana je na poljoprivrednom zemljistu
na podruéju grada Zagreba. U istraZivanju je koristen sadni
materijal F1 hibrida Paulownia tomentosa x Paulownia for-
tunei (9501). Kori$tena su dva razmaka sadnje (2x2 m i 4x4
m), svaki s dva tretiranja i kontrolom. U prvom tretiranju
(A) sadene su sadnice uzgojene iz korijenskih reznica koje
su inokulirane s ektomikoriznim gljivama u vodenoj sus-
penziji ,Mykoflor- specijaliziranim ektomikoriznim cjepi-
vom za paulovniju (zivi miceliji). Cjepivo je sadrzavalo
osnovne ektomikorizne gljive reizolirane iz korijenja pau-
lovnija: Tuber aestivum, Boletus edulis, Xerocomus chrysan-
therom, Xerocomus badius i Cantharellus cibarius. Cjepivo je
obogacdeno s entomopatogenim gljivama (EPF) Pochonia
bulbillosa i Lecanicillium lecanii koje na prirodan nacin re-
guliraju koli¢inu patogenih nematoda i nametnika u tlu. Na
jednu korijensku reznicu inokulirano je 2000 propagacijskih
jedinica zivog micelija, pri ¢emu spore nisu uzete u obzir, jer
je njihova uspjesnost inokulacije upitna. Inokulirane reznice
od korijena su pikirane u perforirane pvc vre¢ice volumena
0,3 1. U drugom tretiranju (B) je koristen isti sadni materijal
kao u prvom, s razlikom $to su prije frezanja u tlo dodane
huminske kiseline Rosahumus u dozi od 0,5 g/m? (Bio bu-
duénost d.o.0). Kontrolne sadnice (C) posadene su bez ek-
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tomikoriznih gljiva i huminskih kiselina. Prije sadnje su uzeti
uzorci tla za kemijsku analizu. Analiza tla obavljena je u polj-
skom laboratoriju Okregowa stacja chemiczno-rolnicza w
rzeszowie dziat laboratoryjny. Sadnja sadnica obavljena je
01.06.2015. godine. Sadnice su posadene na prethodno for-
mirane gredice s povrsinski polozenom crnom pvc folijom
ispod koje je postavljen sustav natapanja kap na kap. Crijeva
su imala rupe s razmakom od 30 cm, a pri pritisku od 0,8
bara pustale su 1,151 vode na sat. U razdoblju od 01.06.2015.
do 15.08.2015. je obavljeno ukupno 12 natapanja. Pojedino
natapanje je trajalo 75 minuta. Po jednom turnusu natapa-
nja utro$ena koli¢ina vode po duznom metru gredice izno-
sila je 4,79 . Gnojidba tla s NPK 15-15-15 je obavljena u do-
zama od 25 g/sadnici i to jednom u lipnju i dva puta u srpnju
2015 godine. Ko$njom trimerom i ostavljanjem pokosene
trave na tlu je unistena korovska vegetacija. Na kraju prvog
vegetacijskog razdoblja (21.11.2015) mjerene su vaznije
morfoloske znacajke sadnica (N = 71) kao $to su ukupna vi-
sina (cm), promjer stabljike na 10 cm od razine tla (mm),
broj grana (kom), visina do prve Zive grane (cm) i duljina
najduze grane (cm). Visina je mjerena mjernom vrpcom do
baze vr$noga pupa s to¢nos¢u od 1 cm. Promjer stabljike je
mjeren pomi¢nim mjerilom na to¢nost od 1 mm. Podaci su
obradeni u programskom paketu Statistica 8.0.

REZULTATI
RESULTS

Analizom tla je utvrdeno kako se radi o alkalnom tlu s pH
7,39 (KCl). Utvrden je vrlo niski sadrzaj fosfora (P,0;) u
vrijednosti od 1,5 mg/100 g tla i vrlo niski sadrzaj kalija
(K,O) uiznosu od 3,5 mg/100 g tla. Sadrzaj magnezija (Mg)
bio je vrlo visok i iznosio je 14,2 mg/100 g tla.

U tablici 1. prikazani su rezultati deskriptivne statistike vaz-
nijih morfoloskih znacajki jednogodisnjih sadnica hibrida
Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei razli¢itog nacina
tretiranja s razmakom sadnje 2x2 m.

Razlika izmedu izmjerenih morfoloskih znacajki sadnica
utvrdena je neparametrijskim Kruskal-Wallisovim testom.
Dobivena je statisticki znacajna razlika u visinama ektomi-
koriziranih i kontrolnih sadnica (p=0,000000) te izmedu
visina sadnica tretiranim ektomikoriznim gljivama i hu-
minskim kiselinama i kontrolnih sadnica (p=0,000123).

Utvrdena je statisticki znacajna razlika u promjeru stabljike
na 10 cm visine od tla izmedu ektomikoriziranih i kontrol-
nih sadnica (p=0,000000) te izmedu promjera sadnica tre-
tiranih ektomikoriznim gljivama i huminskim kiselinama
i kontrolnih sadnica (p=0,000003).

Dobivena je statisticki znacajna razlika u broju primarnih
grana izmedu ektomikoriziranih i kontrolnih sadnica
(p=0,000003) te izmedu broja grana sadnica tretiranim ek-
tomikoriznim gljivama i huminskim kiselinama i kontrol-
nih sadnica (p=0,000001).
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Tablica 1. Rezultati deskriptivne statistike vaznijih morfoloskih znacajki jednogodisnjih sadnica hibrida Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei
razli¢itog nacina tretiranja s razmakom sadnje 2x2 m

Table 1. Results of descriptive statistics of major morphological features of 1 year old seedlings of Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei hybrids with
different ways of treatment and planting space 2x2 m

Varijable Tretiranje

Variables Treatment Mean Median . . Var. Std.Dev.
Visina (cm)
e ] 212 212 160 345 1367 37
Promjer na 10 cm visine (mm)
Diameter at 10 cm height (mm) o7 55 30 " 84 9
B e (] Ektomikoriza
19 Ectomycorrhiza 25 5 5 0 21 17 4
Number of branches (pcs) (A)
Visina do prve grane (cm)
The height to the first branch (cm) o e v L ik &
Duljina najduze grane (cm)
The length of the longest branch (cm) 105 Uit 0 160 s <l
Visina (cm)
ke ) 240 259 24 302 3853 62
Promjer na 10 cm visine (mm)
Diameter at 10 cm height (mm) Ektomikoriza+ 23 23 33 69 87 9
q Huminske kiseline
Broj grana (kom) ;
Number of branches (pcs) E ctm%;gggl/’éa i 2 i E v = U 4
Visina do prve grane (cm) (B)
The height to the first branch (cm) = = g 100 845 2
Duljina najduze grane (cm)
The length of the longest branch (cm) 89 9 0 U 6113 0
Visina (cm)
st ] 166 166 105 232 945 31
Promijer na 10 cm visine (mm)
Diameter at 10 cm height (mm) & i A i i 7
Broj grana (kom) L
Control 24 0 0 0 5 1 1
Number of branches (pcs) ()
Visina do prve grane (cm)
The height to the first branch (cm) Uy 0 0 UL Lol 38
Duljina najduze grane (cm)
The length of the longest branch (cm) 8 0 0 70 346 19
380 80
O Mean[] Mean+SDT Mean+1,96*SD o Mean [JMeanSD T Meant1,96*SD
360
340 70 T
A4 1 1
300 .
SE 240 o Eg
§5 o L T ee L T
= 0 55 L
EQ
180 g5 -
160 i o Q30
140 L
120 20
100 L
80 10
A B C A B C
Tretiranje Tretiranje
Treatment Treatment

Slika 1. Visine (cm) jednogodisnjih sadnica hibrida Paulownia tomen-  Slika 2. Promjer stabljike (mm) na 10 cm visine kod jednogodis$njih
tosa x Paulownia fortunei razli¢itog nacina tretiranja s razmakom sadnje  sadnica hibrida Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei razliCitog
2x2'm nacina tretiranja s razmakom sadnje 2x2 m

Figure 1. Height (cm) of 1 year old seedlings of Paulownia tomentosa x ~ Figure 2. Stem diameter (mm) at 10 cm in height of 1 year old seedlings
Paulownia fortunei hybrid with different ways of treatment and planting  of Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei hybrid with different ways of
space 2x2 m treatment and planting space 2x2 m
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Slika 3. Broj primarnih grana (kom) jednogodisnjih sadnica hibrida Pau-
lownia tomentosa x Paulownia fortunei razliitog nacina tretiranja s raz-
makom sadnje 2x2 m
Figure 3. Number of primary branches (pcs) of 1 year old seedling of Pau-
lownia tomentosa x Paulownia fortunei hybrid with different ways of treat-
ment and planting space 2x2 m
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Slika 4. Visina do prve Zive grane (cm) jednogodis$njih sadnica hibrida
Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei razli€itog nacina tretiranja
s razmakom sadnje 2x2 m

Figure 4. Height to the first live branch (cm) of 1 year old seedlings of Pau-
lownia tomentosa x Paulownia fortunei hybrid with different ways of treat-
ment and planting space 2x2 m

Utvrdena je statisticki znacajna razlika u visini debla do
prve Zive grane izmedu ektomikoriziranih i kontrolnih sad-
nica (p=0,000018) te izmedu visine debla do prve Zive grane
sadnica tretiranim ektomikoriznim gljivama i huminskim
kiselinama i kontrolnih sadnica (p=0,029240).

Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu duljine naj-
duze primarne grane ektomikoriziranih i kontrolnih sad-
nica (p=0,000000) te izmedu duljine najduze primarne
grane sadnica tretiranim ektomikoriznim gljivama i humin-
skim kiselinama i kontrolnih sadnica (p=0,000012).

U tablici 2. prikazani su rezultati deskriptivne statistike vaz-
nijih morfoloskih znacajki jednogodisnjih sadnica hibrida
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Slika 5. Duljina najduze primarne grane (cm) jednogodi$njih sadnica
hibrida Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei razli¢itog nacina tre-
tiranja s razmakom sadnje 2x2 m
Figure 5. The length of the longest primary branch (cm) of 1 year old seed-
lings of Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei hybrid with different
ways of treatment and planting space 2x2 m
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Slika 6. Promjer stabljike (mm) na 10 cm visine kod jednogodi$njih
sadnica hibrida Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei razlicitog
nacina tretiranja s razmakom sadnje 4x4 m

Figure 6. Stem diameter (mm) at 10 cm in height of 1 year old seedlings
of Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei hybrid with different ways of
treatment and planting space 4x4 m

Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei razli¢itog nacina
tretiranja s razmakom sadnje 4x4 m

Neparametrijskim Kruskal-Wallisovim testom nije utvr-
dena statisticki znacajna razlika u visinama sadnica s obzi-
rom na tretiranja, iako su ektomikorizirane sadnice imale
najvecu, a kontrolne najmanju visinu.

Utvrdena je statisticki znacajna razlika u promjeru stabljike
na 10 cm visine od tla samo izmedu ektomikoriziranih i
kontrolnih sadnica (p=0,039781).

Ektomikorizirane sadnice imale su prosjecno 11 mm veci
promjer stabljike na 10 cm visine u odnosu na kontrolne
sadnice.
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Tablica 2. Rezultati deskriptivne statistike vaznijih morfolo$kih znacajki jednogodi$njih sadnica hibrida Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei
razliCitog nacina tretiranja s razmakom sadnje 4x4 m

Table 2. Results of descriptive statistics of major morphological features of 1 year old seedlings hybrids Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei differ-
ent ways of treatment with the planting space 4x4 m

Varijable

Variables

Visina (cm)

Height (cm)

Promjer na 10 cm visine (mm)
Diameter at 10 cm height (mm)

Broj grana (kom)
Number of branches (pcs)

Visina do prve grane (cm)

The height to the first branch (cm)
Duljina najduze grane (cm)

The length of the longest branch (cm)
Visina (cm)

Height (cm)

Promjer na 10 cm visine (mm)
Diameter at 10 cm height (mm)

Broj grana (kom)

Number of branches (pcs)

Visina do prve grane (cm)

The height to the first branch (cm)
Duljina najduze grane (cm)

The length of the longest branch (cm)
Visina (cm)

Height (cm)

Promijer na 10 cm visine (mm)
Diameter at 10 cm height (mm)

Broj grana (kom)

Number of branches (pcs)

Visina do prve grane (cm)

The height to the first branch (cm)
Duljina najduze grane (cm)

The length of the longest branch (cm)

Number of branches (pcs)
Broj grana (kom)

—
N

e Mean Median in. . Var. Std.Dev.
Treatment
236 220 200 290 1396 37
51 46 45 65 84 9
Ektomikoriza

Ectomycorrhiza 1 5 4 2 12 1 5

(A)
77 85 20 105 826 29
97 85 60 150 977 31
202 215 152 232 929 30
Ektomikoriza+ 43 45 30 50 46 7

Huminske kiseline
Ectomycorrhiza+ 1 2 2 0 3 1 1
humic acid
{B) 44 45 0 70 702 27
55 65 0 108 1701 41
193 182 162 275 1615 40
40 35 34 57 69 8
Kontrola

Control 7 2 2 0 6 5 2

(C)
68 85 0 195 5357 73
26 15 0 80 1039 32
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Slika 7. Broj primarnih grana (kom) jednogodisnjih sadnica hibrida Pau-  Slika 8. Duljina najduze primarne grane (cm) jednogodi$njih sadnica
lownia tomentosa x Paulownia fortunei razliitog naCina tretiranja sraz-  hibrida Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei razliCitog nacina tre-

makom sadnje 4x4 m

tiranja s razmakom sadnje 4x4 m

Figure 7. Number of primary branches (pcs) of 1 year old seedlings of Pau-  Figure 8. The length of the longest primary branch (cm) of 1 year old seed-
lownia tomentosa x Paulownia fortunei hybrid with different ways of treat-  lings of Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei hybrid with different

ment and planting space 4x4 m

ways of treatment and planting space 4x4 m
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Dobivena je statisticki znacajna razlika u broju grana iz-
medu ektomikoriziranih i kontrolnih sadnica (p=0,024220).

Ektomikorizirane sadnice imale su prosje¢no 3 komada vise
primarnih grana u odnosu na kontrolne sadnice.

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u visini do prve
Zive grane s obzirom na tretiranja, iako je najveca visina
utvrdena kod ektomikoriziranih sadnica, a najmanja kod
sadnica tretiranih s ektomikoriznim gljivama i huminskim
kiselinama.

Dobivena je statisticki znacajna razlika u duljini najduze
grane samo izmedu ektomikoriziranih i kontrolnih sadnica
(p=0,007177).

Ektomikorizirane sadnice imale su u prosjeku za 71 cm vecu
duljinu najduze primarne grane u odnosu na kontrolnu sad-
nicu, odnosno 42 cm vecu od sadnica tretiranih s ektomi-
koriznim gljivama i huminskim kiselinama.

RASPRAVA
DISCUSSION

Drvodeli¢ (2015) pise kako su paulovnije brzorastuce vrste
listaca koje imaju izuzetnu moguénost razmnozavanja, pri
¢emu kroz krizanje i selekciju nastaju mnogi danas poznati
hibridi. Poznati su brojni varijeteti roda Paulownia, a koji
su uzgojeni u laboratoriju metodom in vitro poput elongata
super select, arctic super select, fortunei super select, kawa-
kamii super select, catalpifolia super select, orienta super
select (za sadnju u parkove kao ukrasno hortikulturno
drvo), ,,big" super select (za podizanje plantaza kratkih op-
hodnji za biomasu, tzv. energetske plantaze) i dr. (http://
www.worldpaulownia.com/). U Hrvatskoj se danas raz-
mnozavaju i sade hibridi paulovnije pod nazivom OXI (za
proizvodnju biomase), bellissia, 9501 i Snan Tong.

Prema Ulu i dr. (2002) inicijalni razmak sadnje kod pau-
lovnije treba biti 6x6, 5x5 ili 5x4 m s 278, 400 ili 500 biljaka/
ha. U na$im istrazivanjima koristili smo dva razmaka sad-
nje 4x4 mi2x2 m.

Prema Donaldu i dr. (1988), vrsta Paulownia taiwaniana
tvori endomikoriznu zajednicu. Mehrotra (1996) pise o mo-
gucnosti razmnozavanja endomikoriznih gljiva na paulov-
niji te kako se ove vrste lako razmnozavaju sjemenom ili
reznicama od Kkorijena i izbojaka. U istrazivanjima prove-
denim u Indiji, paulovnija se pokazala kao idealna biljka za
masovno razmnozavanje VAM (endomikoriznih) gljiva, a
njezine sadnice u perforiranim pvc vre¢icama razvijaju bo-
gat i gust korijenski sustav (Sujan, 2002). Do sada je uglav-
nom dokazano kako su vrste iz porodice Paulowniaceae i
roda Paulownia u zajednici s endomikoriznim gljivama
(http://mycorrhizae.com/wp-content/uploads/2013/03/

Mycorrhizal-Status-of-Plant-Families-and-Genera-PDE.

pdf), a mi smo u nasim istrazivanjima koristili ektomiko-
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rizne gljive kao novu mogucénost koja bi trebala doprinijeti
poboljsanju prezivljenja, rasta i razvoja sadnica u Sumskim
plantazama.

Bergmann (1998) navodi kako se kod vrste P. elongata pre-
ferira uporaba zakorjenjenih reznica i sadnica uzgojenih
kulturom tkiva in vitro za razliku od sadnica iz sjemena iz
razloga $to vegetativno razmnozene biljke imaju signifikan-
tno bolje prezivljenje, visinu i prsni promjer nakon jedne
godine na terenu na razli¢itim staniStima u sredi$njem di-
jelu Sjeverne Karoline. U ovim istrazivanjima, iz tog razloga,
kori$tene su sadnice uzgojene autovegetativnim na¢inom
- korijenskim reznicama.

Ayan i dr. (2006) pisu kako je jednogodisnji hibrid P, fortu-
nei x tomentosa Shen x Thnan u rasadniku postigao najvise
visine (72,62 cm) u odnosu na vrstu P. elongata (69,06 cm)
i P tomentosa (63,44 cm). U nasim istrazivanjima s hibri-
dom Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei dobiveni
su puno veci rezultati visina jednogodisnjih sadnica u svim
tretiranjima i razmacima sadnje. Najve¢i promjer vrata ko-
rijena prema Ayanu i dr. (2006) utvrden je takoder kod hi-
brida P, fortunei x tomentosa Shen x IThnan i iznosio je 9,1
mm, dok je najmanji promjer dobiven kod vrste P. tormen-
tosa (8,2 mm). U nasem istrazivanju utvrdene su daleko
vece vrijednosti promjera stabljike na 10 cm visine od tla
od podataka koje navode spomenuti autori. Ovako dobi-
vena velika razlika u visinama i promjerima stabljike moze
se tumaciti ¢injenicom kako su istrazivaci iz Turske uzgajali
16 provenijencija tri vrste i jednoga hibrida iz sjemena, sad-
nice su rasle u negrijanom stakleniku i na vanjskim povr-
$inama na 800 m n.v. Prema Bergmannu (1998) odabir
odredene vrste/hibrida je puno vazniji na manje optimal-
nom stanistu.

Uporaba sadnica koje su prethodno inokulirane s ektomi-
koriznim gljivama i sadnja na zemljiste gdje su dodane hu-
minske kiseline, poboljsale su morfoloske znacajke nadze-
mnih dijelova biljaka, a samim time i korijenskog sustava
koji nije bio predmetom ovog istrazivanja.

Nakon ¢epovanja biljaka na pocetku druge vegetacije iz ja-
ceg korijenskog sustava razvit ¢e se i jaci i veci izbojak, a za
ocekivati je kako ¢e plantaze koje su posadene sadnicama
inokuliranim ektomikoriznim gljivama uz dodatak tlu hu-
minskih kiselina brze posti¢i zeljene dimenzije za sjecu.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSION

U ovom istrazivanju utvrden je pozitivan utjecaj primjene
ektomikoriznih gljiva i huminskih kiselina na morfoloske
znacajke jednogodi$njih sadnica hibrida Paulownia tomen-
tosa x Paulownia fortunei. Kod razmaka sadnje 2x2 m utvr-
dene su statisticki znacajne razlike izmedu sadnica tretira-
nih ektomikoriznim gljivama i sadnica tretiranih s
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ektomikoriznim gljivama i huminskim kiselinama u od-
nosu na kontrolne sadnice u sljede¢im varijablama: ukupna
visina sadnica, promjer stabljike na 10 cm od razine tla, broj
grana, visina do prve zive grane i duljina najduze grane. Kod
razmaka sadnje 4x4 m dobivena je statisti¢ki znacajna ra-
zlika izmedu sadnica tretiranih ektomikoriznim gljivama u
odnosu na kontrolne sadnice u sljede¢im varijablama: pro-
mjer stabljike na 10 cm od razine tla, broj grana i duljina
najduze grane. Primjena ektomikoriznih gljiva i huminskih
kiselina moze se preporuciti kao mjera koja uz malu po-
¢etnu investiciju osigurava kroz cijeli zivotni vijek plantaze
njezinu bolju kakvo¢u uz mogucnosti ostvarivanja dodat-
nog prihoda od sporednih nedrvnih proizvoda. Iako rod
Paulownia pripada medu najbrze rastuce drvece s ogro-
mnim potencijalom za dobivanje drvne tvari za razne na-
mjene, ali i ostalih sporednih proizvoda s njom treba biti
vrlo oprezan zbog njezinih osobina invazivnosti. Kod pu-
$tanja u promet sadnica paulovnija i uzgoja istih treba se
uzeti u obzir ¢injenica kako u Republici Hrvatskoj ne po-
stoje znanstvena istrazivanja i studije utjecaja paulovnija na
prirodu, pri ¢emu rizik treba procjenjivati za svaku takso-
nomsku kategoriju, pa i nizu od vrste. Takve studije dale bi
konkretne smjernice i planove za buduca podizanja plan-
taza paulovnija.
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Posebne zahvale za pomo¢ pri ustupanju zemljista, postav-
ljanju pokusa i neizmjernu brigu oko njege biljaka na po-
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tvrtki Mirtalis d.o.o. iz Zagreba. Zahvaljujemo se i tvrtki
Bio budu¢nost d.o.o. iz Zagreba za pomo¢ oko nabave mi-
koriznih preparata i huminskih kiselina te mikorizaciji ko-
rijenskih reznica.
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Summary

The paper presents the results of the impact of ectomycorrhiza and humic acids on major morphological fea-
tures of 1 year old seedlings of Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei (9501) hybrids grown from root
cuttings. Paulownia has many desirable properties as well as negative traits such as invasiveness. Experimen-
tal plantations were established in the spring of 2015 on a field in Zagreb. We used two different spacings (2x2
m and 4x4 m), each with two treatments and control. In the first treatment we planted seedlings grown from
root cuttings inoculated with ectomycorrhizal fungi at the time of planting. For the second treatment we used
the inoculated plants with the addition of soil humic acids. Seedlings were planted in flower beds with black
plastic foil and a trickle irrigation system. Major morphological features of seedlings were measured at the
end of the first growing season. A positive impact of the ectomycorrhizal fungi and humic acids on morpho-
logical characteristics of 1 year old seedlings was established. For the planting distance 2x2 m we established
significant differences between the seedlings treated with ectomycorrhizal fungi and seedlings treated with
ectomycorrhizal fungi and humic acids compared to the control seedlings in the following variables: total
seedling height, stem diameter at 10 cm from ground level, number of branches, seedling height to the first
live branches and length of the longest branches. For the planting distance 4x4 m we obtained statistically
significant differences between the seedlings treated with ectomycorrhizal fungi compared to the control
seedlings in the following variables: stem diameter at 10 cm from ground level, the number of branches and
the length of the longest branches. The application of ectomycorrhizal fungi and humic acids can increase the
quality of forest plantation of paulownia. Before growing and putting paulownia seedlings on the market we
should consider the fact that in Croatia there are no scientific or impact studies on the nature of several spe-
cies from the genus Paulownia, and the risks should be assessed for each taxonomy category, even lower than
the species. Such studies would give specific guidelines and plans for future plantations of paulownia.

KEY WORDS: plantations, seedlings morphology, ectomycorrhiza, humic acids, agroforestry



Originalni STIHL lanci za pile:
vrhunska kvaliteta i pouzdanost

STIHL kvaliteta razvoja: STIHL je jedini proizvoda¢ 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 ne¢e svoju kvalitetu i preciznost u rezanju pokazati samo na STIHL
motornim pilama, nego i na pilama drugih proizvodaca.
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ANALIZA POGRESAKA LOVACA KOD
PROCJENE UDALJENOSTI CILJA

AN ERROR ANALYSIS OF HUNTERS IN ESTIMATING

THE TARGET DISTANCE

TOMLJANOVIC, K*., SELETKOVIC, A., MALNAR, M., GRUBESIC, M

Sazetak / Abstract

U svakodnevnom lovnom gospodarenju pravilna procjena udaljenosti pojedine divljaci, posebice vrsta krupne
divljaci, od odlucujuceg je znacenja kod izvrsavanja odstrela. Veéina pusaka uzljebljene cijevi koja se danas koristi
za odstrel opremljena je opti¢kim niSanima koji se u pravilu upucavaju na 100 - 150 m. Zavisno o kalibru, visini
opti¢kog nisana, tezini zrna metka, udaljenosti i kutu pod kojim se gada, kao i jo§ nekim manje vaznim paramet-
rima ovisi uspjesnost samog odstrela, odnosno to¢nost pogotka. Cesto puta razlog promasaja kod pokusaja
odstrela treba traziti upravo u pogre$no procijenjenoj udaljnosti divlja¢i koja se cilja. U radu je analiziran utjecaj
razli¢itih ¢imbenika na pogreske kod procjene udaljenosti cilja. Procjena udaljenosti objekata u prirodi istrazivana
je na uzorku od 40 lovaca razliite Zivotne dobi, lovackog staza i obrazovanja. Istrazivanje je provedeno u reljefno
tri tipa stanista, nizinskom (do 200 m.n.v.), brdskom (200 - 800 m.n.v.) i gorskom dijelu (preko 800 m.n.v.). Kako
bi se otklonila pristranost svaki lovac je testiran na deset razli¢ito udaljenih objekata. Kontrolna mjerenja izvrsena
su laserskim daljinomjerom. Dobiveni rezultati pokazuju kako je pogreska procjene udaljenosti samo donekle
povezana s lovackim iskustvom, te je u ve¢oj mjeri ovisna o zivotnoj dobi. Najvise grijeSe najmladi i najstariji lovci,
dok je pogreska najmanja kod lovaca Zivotne dobi 40 — 60 god. Gledano lovacki staz najvise su grijesili lovci sa
lovackim stazom 10 — 20 god. Analizom stupnja obrazovanja i pogresaka procjene udaljenosti ustanovljeno je
kako su najmanje pogreske zabiljezene kod lovaca visokog obrazovanja. Svi lovci prosje¢no procjenjuju manju

udaljenost od stvarno izmjerene. Porastom udaljenosti povecava se i pogreska procjenjene udaljenosti.

KLJUCNE RIJECI: procjena udaljenosti, lovci, lovno gospodarenje, staniste

uvoD
INTRODUCTION

Dubinska percepcija je sposobnost da se vidi trodimenzio-
nalni volumen i prostorni raspored objekata u odnosu jed-
nog na drugi, kao i na samog gledatelja. Ta dubinska per-
cepcija kod ljudi ostvaruje se pomocu razlic¢itih znakova u
prirodi, gdje se o¢i odnosno mozak oslanja na odredene
zakonitosti pravilnosti u okolisu (Watson i Enss, 2012).

Znajudi veli¢inu objekta iz prethodnog iskustva na§ mozak
moze izracunati udaljenost na temelju veli¢ine objekata na
mreznici (Abel 2014). Za pravilnu dubinsku percepciju po-
trebno je da oba oka sinhronizirano fokusiraju objekt koji
se promatra. Na taj na¢in, promatrajudi isti objekt istovre-
meno iz dva razli¢ita kuta, u mozgu se stvara plasti¢na slika
objekta (Tran i sur., 2010) te se dobivaji svi ostali podaci o
objektu promatranja (Greene i Oliva, 2009; Oliva i Schyns,
2000; Rousselet i sur., 2005; Sanocki, 2003). Na percepciju
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objekta promatranja velik utjecaj imaju razliciti faktori po-
put oblika, svjetla, pozadine, kontrasta itd. koji su medu-
sobno isprepleteni i od odredenog veceg ili manjeg medu-
sobnog utjecaja (Kogo i sur., 2014; Henderson i
Hollingworth, 1999; Biederman i sur., 1982; Boyce i sur,,
1989; Gegenfurtner i Rieger, 2000). Rezultati istrazivanja
Bell-a i sur.(1972) pokazuju da se dubinska percepcija u
pravilu pogorsava u ¢etvrtoj dekadi zivota. Takoder, utvr-
deno je da u mladoj zivotnoj dobi dubinska percepcija zna-
¢ajno ovisna je o inteligenciji ispitanika (Sinha i Shukla,
1974). Medutim postoji izvjesan broj studija koje zakljucuju
kako dubinska percepcija nije izravno povezana sa staro$¢u
(Hofstetter i Bertsch, 1976; Greene i Madden, 1987; Yekta
i sur., 1989), dok neke studije govore kako pojedini se-
gmenti dubinskog raspoznavanja i direrencijalnih promjena
povezani s vremenom koje je potrebno za uoc¢avanje pro-
mjena dajuéi prednost mladim dobnim kategorijama na-
spram starijih (Norman i sur., 2000). S druge strane rezultati
te studije pokazuju je da se kod starijih dobnih kategorija
primijecuje smanjena sposobnost uo¢avanja 3D objekata u
pokretu. Isti autor zaklju¢uje kako se vjerojatno u svakod-
nevnom Zivotu uslijed smanjene funkcionalnosti starije
uzrasne kategorije ljudi sve vise oslanjaju na druge izvore
informacija o stanju, kao $to su unutarnja konture, sjenca-
nje, okluzija granice i nejednakost. Iz navedenog vidljivo je
da je znanost jo$ uvijek neodlu¢na, nisu dati jo$ svi odgo-
vori, a istrazivanja u tom smjeru su i dalje aktualna.

U prakti¢cnom dijelu lovnog gospodarenja, dubinska per-
cepcija vazna je kod procjene brzine kretanja nekog
objekta, kao i kod procjene udaljenosti prilikom izvrsava-
nja odstrela krupne i sitne divlja¢i. Pritom, procjena uda-
ljenosti cilja, odnosno objekta koji se cilja vrlo je znacajna
za donosenje odluke o pucanju. Pravilna procjena veli¢ine
Zivotinje, trofejne vrijednosti i kondicije obavlja se osma-
tranjem s vece ili manje udaljenosti, a esto puta upravo taj
segment predstavlja vrlo vazan ekonomski ¢imbenik, koji
u velikoj mjeri odrazava dosadasnje gospodarenje i dirigira
smjernice buduceg gospodarenja (Tomljanovi¢ i sur.,
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2010). Lovacka populacija koja u Hrvatskoj ¢ini 1,14% uku-
pnog stanovnistva (Pejnovic i sur., 2010) razli¢ite je Zivotne
dobi, obrazovanja i lovackog staza. Pri tome struktura lo-
vaca s obzirom na zivotnu dob i obrazovanje je relativna
nepoznanica, a jos$ je ve¢a nepoznanica u kojoj su mjeri
pojedini segmenti prakti¢nog lovstva utjecani s lovackim
stazom, obrazovanjem ili starosti lovca. Kako bi se utvrdilo
u kojoj mjeri dubinska percepcija ovisi o Zivotnoj dobi ili
iskustvu, stupnju obrazovanja, a potom i konfiguraciji te-
rena i udaljenosti od cilja, provedeno je istrazivanje pro-
cjene udaljenosti kod lovaca razlicite Zivotne dobi, iskustva,
obrazovanja, u razli¢itim stani$nim uvijetima i udaljeno-
stima od cilja.

MATERIJALI | METODE
MATERIAL AND METHODS

U svrhu odredivanja utjecaja konfiguracije terena, starosti,
obrazovanja i lovackog staza na procjenu udaljenosti, na
uzorku od 40 lovaca provedeno je terensko ispitivanje. Lovci
koji su sudjelovali u istrazivanju procjenjivati su udaljenost
deset nasumce odabranih objekata u prirodi. Kako bi se
izbjegla pogreska zbog nepoznavanja objekta, procjenjivala
se udaljenost dubecih stabala, panjeva, Sumskih oznaka i
slicnih objekata poznate veli¢ine. Prema konfiguraciji te-
rena istrazivanje je podijeljeno na mjerenja koja su prove-
dena u nizini (<200 m.n.v.), brdu (200 - 800 m.n.v.) i gor-
skom podrudju (> 800 m.n.v.). Za svakog lovca jos su
biljezene godine starosti, lovacki staz i stupanj obrazovanja.
Radi lakse statisticke obrade podaci o godinama starosti i
lovackom stazu grupirani su u kategorije raspona deset go-
dina. U prikazu rezultata i analizi usporedivale su se apso-
lutne vrijednosti pogresnih procjena u odnosu na lovacki
staz, godine starosti, obrazovanje i lokalitet istrazivanja.

Za svaku procjenu izvr$eno je kontrolno mjerenje koje je
provedeno laserskim daljinomjerom Extend LRS-1000, koji
je opto-elektronicki instrument, a koji funkcionira na nacin

Pogreska = 2,6025+0,1445 x udaljenost
Error = 2,6025+0,1445 x distance

Error(m)
=
[ ]
k.
[

Pogreska {m)

Slika 1. Prosjecne
pogreske procjena u

Udaljenost (m)
Distance (m)

odnosu na udaljenost.

Figure 1. Average er-
rors versus distance.
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Slika 2. Apsolutna pogreska procjenjivane udaljenosti na razli€itim lokalitetima istraZivanja.
Figure 2: The average error estimating distance from the various areas of research.

da laserska dioda emitira seriju nevidljivih IC pulseva koji
se odbijaju od promatranog cilja natrag do instrumenta.
Elektronicki sklop izra¢unava udaljenost prera¢unavanjem
vremena potrebnog svakom pulsu da se vrati do samog ure-
daja. Specificirano odstupanje uredaja od +/- 1% u rasponu
mjerenja od min 5m do max 1000m.

Tabli¢na i statisticka obrada podataka radena je progra-
mima Statistica 8 i Excel.

REZULTATI
RESULTS

Tijekom istrazivanja u eksperimentu je sudjelovalo ukupno
40 lovaca, uz ¢iju pomoc¢ je provedeno sveukupno 400 pro-
cjena ikontrolnih mjerena. Od toga 110 procjena i kontrol-
nih mjerenja bilo je u nizinskom podrucju, 180 procjena i
kontrolnih mjerenja u brdskom podrucju i 110 procjena i
kontrolnih mjerenja u gorskom podrucju. Od 40 lovaca njih
5 ima zavr$enu osnovnu $kolu, 17 ih je srednje, 8 vise, a 10
visoke stru¢ne spreme. Prosje¢na starost sudionika istrazi-
vanja bila je 46 uz standardnu devijaciju od +/- 15,15 go-
dina. Prosjecan lovacki staz sudionika iznosio je 16 godina
uz sd +/- 10,7 god. Aritmeticka sredina procjenjenih uda-
ljenosti iznosila je 102,16m, dok je aritmeticka sredina iz-
mjerenih udaljenosti iznosila 104,82 m. Iako se aritmeticka
sredina svih pogresaka ne ¢ini prevelika, mozda je relevan-
tniji podatak o prosje¢noj apsolutnoj pogresci procjene koja
iznosi 17,75m uz sd +/- 20,62m ukupno ili gledano po po-
drug¢jima 20,60m uz sd +/- 27,09m za nizinsko podrudje,

16,93muz sd +/- 19,46m za brdsko i 16,24 uz sd +/- 13,73m
za gorsko podrudje.

Povecavanjem udaljenosti objekta cija se udaljenost procje-
njuje, raste apsolutna pogreska, medutim smanjuje se rela-
tivna pogreska procjene. Na udaljenosti od 100m prosje¢na
pogreska svih procjena iznosi 17,5m ili 17,05%, na udalje-
nosti od 150m ta pogreska je 24,28m ili 16,19%, dok je na
udaljenosti od 200m 31,5m ili 15,75%.

Procjenjivane udaljenosti nalazile su se u rasponu od min.
7m pa do max. 470m. Statistickom analizom utvrdene su
razlike u pogreskama kod procjene izmedu pojedinih po-
drudja istrazivanja. Zanimljivo je da su prosje¢no manja
odstupanja zabiljezena u brdskom i gorskom podrudju
(>200 m.n.v.) dok su prosjecno vida odstupanja zabiljezena
u nizinskom (< 200 m.n.v.) podrudju. Na sva tri podrucja
istrazivanja, aritmeticka sredina procijenjenih udaljenosti
bila je manja od sredine izmjerenih udaljenosti.

Analiza zivotne dobi pokazuje kako su prosjecne pogreske
najmanje u kategoriji 50 — 60 god., dok su najvece pogreske
prosje¢no biljezene kod lovaca 60-70 god.

Kod analize lovackog staza i njegovog utjecaja na procjenu
udaljenosti ustanovljeno je da prosje¢no najmanje grijese
lovci s lovackim stazom 20-30 godina. Ono $to je zanimljivo
prosje¢no najveca pogreska u procjeni ustanovljena je kod
lovaca s lovackim stazom 10 — 20 god. Ujedno u toj katego-
riji ustanovljeno je i najvece rasipanje odstupanja te je je-
dino ta kategorija lovaca prosje¢no procjenjivala vece uda-
ljenosti od izmjerenih, za razliku od svih ostalih dobnih
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Slika 3. Pogreska procjenjivane udaljenosti u odnosu na Zivotnu dob ispitanika.
Figure 3. A mistake estimation of distance in relation to the age of subjects.

kategorija koje su prosje¢no procjenjivale manju udaljenost ~ Korelacijskom analizom nije utvrdena zna¢ajna medusobna
od stvarno izmjerene. ovisnost ispitivanih parametara. Utvrdeno je da porastom
zivotne dobi dolazi do odredenih promjena u pogresci pro-
cjene udaljenosti. Najmlade ispitivane dobne kategorija, kao
i najstarija, prosje¢no vise gijeSe od onih u sredini.

Analizom utjecaja obrazovanja ustanovljeno je da su pro-
sje¢no najmanje grijesili lovci vise naobrazbe, dok su naj-
veée pogreske zabiljezene kod lovaca srednje stru¢ne
spreme.

Slika 4. Prosjecna pogreska procjenjivane udaljenosti u odnosu na lovacki staz ispitanika
Figure 4. A mistake estimation of distance in relation to hunting experience of subjects.
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Slika 5. Prikaz prosjecne pogreske procjenjivane udaljenosti u odnosu na stupanj obrazovanja ispitanika.
Figure 5. Average errors estimating distance from the level of educationof subjects.

RASPRAVA | ZAKLJUCCI
DISSCUSION AND CONCLUSION

Provedenim istrazivanjem Zeljelo se ponajprije utvrditi kako
subjektivna procjena udaljenosti ovisi o razli¢itim okolno-
stima. O¢ekivano, porastom udaljenosti objekta za koji se
procjenjuje udaljenost, rasla je i apsolutna pogreska pro-
cjene te udaljenosti. Utvrdeno je da zivotna dob ima utjecaj
na procjenu udaljenosti, odnosno pogresku koja se kod pro-
cjene javlja. Kod najmladih i najstarijih lovaca zabiljezena
je prosje¢no najveca pogreska, dok su najmanje pogreske

zabiljezene kod lovaca od 40 - 60 godina. Ovo donekle de-
mantira istrazivanja Bell i sur. (1972) koji su utvrdili da se
vid pogorsava u Cetvrtoj dekadi Zivota, a ide u prilog tezi da
dubinska percepcija nije isklju¢ivo vezana uz starost (Hof-
stetter & Bertsch 1976; Greene i Madden 1987; Yekta i sur
1989). U konkretnom istrazivanju moze se pretpostaviti da
je pogreska kod najmlade skupine lovaca rezultat nedovolj-
nog iskustva, dok je kod lovaca starijih od 60 god. to rezul-
tat smanjene funkcionalnosti, $to izmedu ostaloga u svom
istrazivanju zaklju¢uju i Norman i sur. (2000). Lovci stariji

Marked correlations are sisnfiant at p < 05000 W00

Frocjena |Izmjera Ovds fn panje I.E'rh.rui I:[.m' Stai |Obrazovanj

A srzeoment | Neasurment | Errer i.-!ge IE:;wrime Eduration
Procjena 100 023 0,16 (1] 004 0,18
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L mjera 0z3 100 =021 [ 005 020
M easurme ne
O dstup anje 016 3,21 1.00 oD 0,04 -0y5
Error
Starost 005 05 0,00 100 084 -021
Age
iLnr. Stai 004 003 -0,04 024 100 002
EEt;vs.rimt
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Tablica 1: Korelacijski faktori istrazivanih parametara
Table 1: Correlation factorsof researchparameters
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od 70 godina pokazali su prosje¢no manju pogresku od
onih u kategoriji 60 - 70god., medutim s obzirom se radi o
vrlo malom uzorku i rasipanje je puno vece, taj dio uzorka
ne treba uzeti kao relevantan. Ako se promatra lovacki staz,
utvrdeno je da najviSe grijese lovci s lovackim stazom iz-
medu 10 20 godina. Lovci koji se lovom bave krace od de-
set godina prosje¢no su najmanje grijesili, pa stoga ti rezul-
tati opet idu u prilog tezi da je za procjenu udaljenosti
manje bitno lovacko iskustvo te je presudna funkionalnost
vida odnosno zivotna dob (Norman i sur., 2000). Zani-
mljivo je da su procjene udaljenosti provedene u brdskim
predjelima (200 - 800 m.n.v.) gdje je konfiguracija terena
brdovito brezuljkasta, kao i procjene u gorskom podrucju
(>800 m.n.v.) sli¢na, te su u oba slu¢aja negativna. Ispitiva-
nja provedena u nizinskim lovistima pokazuju kako lovci
potcjenjuju udaljenost, medutim u prosjeku vise grijese
nego lovci ispitani u brdskom i gorskom podruéju. Na neki
nacin ovo je donekle i ocekivan rezultat, jer u nizinskim
predjelima teren je bez izrazenog reljefa pa je i teze to¢no
procjenjivati udaljenost objekata u prirodi. Analiza pogre-
$aka procjene u odnosu na stru¢nu spremu pokazala je da
nema znacajne medusobne ovisnosti, iako su prosjecno gri-
jesili najmanije lovci sa zavrsenom VSS. dok su najvecée po-
greske zabiljezene kod lovaca srednjeskolskog obrazovanja.
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Depth perception is the ability to see thre dimensional volume and special layout of objects in relation to one
another as well as to the observer himself. This depth perception in humans is achieved by different signs in
nature where the eyes or the brain relies on certain regularities in the environment (Watson & Enss 2012).
Knowing the size of the object from previous experience our brain can calculate distance based on the size of
the object on the retina (Abel 2014). For proper depth perception it is necessary that both eyes focus the ob-
ject synchronously. This way, observing the object simultaneously from two different angles a plastic image
of the object is create in the brain (Tran and ass., 2010), and all other information on the observed object is
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being given (Greene & Oliva 2009; Oliva & Schyns 2000; Rousselet i sur., 2005; Sanocki 2003). In everyday
hunting management proper assessment of distance of wild game, especially of big game species, is of crucial
significance in executing cull. Most rifles that are now used for cull are equipped with optical sights that are
generally calibrated at 100 — 150 meters. Depending on the calibre, height of the optics, bullet weight, distance
and angle from which you shoot, as well as some other less important parameters, depends the success of the
cull itself and punctuality of the shot.Often is the case that the reason for missing in cull attempts should be
looked for in the wrong assessment of distance of wild game. Distance assessment of objects in nature has
been researched on the sample of 40 hunters of different age groups, hunting experience and education. Re-
search has been conducted in three types of habitat, lowland (up to 200 a.s.l.), highland (200 - 800 a.s.l.) and
mountain (over 800 a.s.1.).To eliminate biases each hunter has been tested in ten differently distanced objects.
Measurement control has been conducted with laser telemeter. Conducted research was supposed to deter-
mine that the bias distance assessment depends on different factors. As expected, by increasing the distance
of the object for which distance was assessed, the distance assessment error also increased. It was determined
that age has influence on distance assessment and assessment error that occurs. In youngest and oldest hunt-
ers the biggest average error has been noticed, while somewhat smaller errors have been noticed in hunters
in the age group of 40 to 60. It can be therefore assumed that the errors in the group of younger hunters is the
result of insufficient experience, while in the group of hunters above 60 years of age this is the result of re-
duced functionality. Hunters that are older than 70 have shown on average smaller error than the ones in age
category 60 — 70 years of age, however considering that it is a small sample and dissipation is far bigger this
part of the sample should not be considered relevant. This situation does not correspond to the errors that
were noticed in analysing errors in correlation with hunting experience, especially when you take into ac-
count that hunting experience increases proportionally with age. Most errors were done by hunters with hunt-
ing experience between 10 and 20 years. Hunters that were hunting for less than ten years made less mistakes
on average and therefore these results are also in favour of the thesis that for distance assesment hunting ex-
perience is less important, and that sight functionality and life age are crucial. Analysis of level of education
show that the hunters with higher education made less errors. All hunters on average estimate smaller dis-
tance that the measured one. By increasing the distance the error in distance estimation is also increased.

KEY WORDS: estimation of distance, hunters, hunting management, habitat






UDK 630* 164 + 165 (001)

lzvorni znanstverJi ¢lanci — Original scientific papers
Sumarski list, 7-8 (2016): 347-355

VARIJABILNOST POPULACIJA DIVLJE TRESNJE
(Prunus avium L.) U SRBIJI PREMA
MORFOLOSKIM SVOJSTVIMA LISTOVA

POPULATION VARIABILITY OF WILD CHERRY (Prunus avium L.)
IN SERBIA ACCORDING TO THE LEAF MORPHOLOGY

Vladan POPOVIC*, Ivona KERKEZ**

Sazetak

U radu je istrazivana morfoloska varijabilnost listova devet prirodnih populacija divlje tresnje (Prunus avium L.)
na podrucju Srbije. Na osnovi deset mjerenih morfoloskih svojstava listova i jednog izvedenog omjera utvrdena
je unutarpopulacijska i medupopulacijska varijabilnost. U istrazivanju su koristene deskriptivne i multivarijantne
statisticke metode. Rezultati istrazivanja ukazuju na visoku varijabilnost istrazivanih populacija, kao i na to da se
populacije medusobno statisticki znacajno razlikuju po svim istrazivanim svojstvima. Unutarpopulacijska varija-
bilnost veca je od medupopulacijske varijabilnosti. Prema klasterskoj analizi istrazivane populacije se grupiraju na
nacin prema kojem nisu geografski logi¢no rasporedene. Populacije Boranja i Fruska Gora se nalaze na vecoj

udaljenosti od ostalih istrazivanih populacija.

KLJUCNE RIJECI: Prunus avium L., morfologija lista, varijabilnost, populacija.

uvoD
INTRODUCTION

Divlja tre$nja (Prunus avium L.) je najznacajnija vrsta dr-
veca iz familije Rosaceae u Europi. Vrlo je vrijedna Sumska
vrsta koja raste u mje$ovitim Sumama u Europi, zapadnoj
Aziji i na krajnjem severu Afrike. Na podrucju Europe div-
lja tre$nja nije ugrozena vrsta. Medutim, geneticka raznoli-
kost njezinih populacija je ugrozena od niza ¢imbenika:
sjeca i uni$tavanje stanista, prijenos sjemena iz podrudja s
razli¢itim ekoloskim uvjetima, prikupljanje sjemena iz ma-
lih populacija, hibridizacija sa sortama tresnje, stetocine i
bolesti. Opcenito prijetnje ukljucuju kréenje Suma, zagade-
nje okolisa i klimatske promijene (Russell 2003). Brzorastu¢a
je vrsta koja uglavnom raste na osami i Sumskim rubovima,
arjede sejavlja u gustim mjesovitim sastojinama (Santi i sur.

1998). Divlja tre$nja je znacajna i iz ekonomskih i ekoloskih
razloga. Drvo divlje tre$nje je cijenjeno u industriji namje-
$taja kao zamjena za mahagonij. Zbog dekorativnih, medo-
nosnih i ljekovitih svojstava te jestivih plodova pogodna je
za podizanje poljezastitnih pojaseva i drvoreda, a pogodna
je i za osnivanje Sumskih kultura na napustenim poljopri-
vrednim povrsinama, livadama, vinogradima i voénjacima
(Ballian 2000; Tanceva Crmari¢ i sur. 2006; Miki¢ 2007).
»Drvetom buduénosti“ proglasena je jo§ 1954. godine (Bejdl
1954), ali se u Europi nije dovoljno vodilo ra¢una o njoj kao
vrlo bitnoj vrsti u Sumskim ekosustavima. Kao sumska vo¢-
karica znacajna je i kao predak mnogim sortama i hibridima
te kao podloga za kalemljenje.

Osnovu za upoznavanje adaptivnog i genetickog potenci-
jala divlje tresnje na nekom podrucju predstavljaju istrazi-
vanja populacijske strukture i genetic¢ke varijabilnosti na
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** Ivona Kerkez, MSc student, Univerzitet u Beogradu, Sumarski fakultet, Kneza Vigeslava 1, 11000 Beograd, Republika Srbija



razini genotipova i/ili populacija. Sveobuhvatna istraZivanja
na podrudju ¢itavog areala vrste jos uvijek nisu provedena,
a dosadasnja istrazivanja provedena su uglavnom na regi-
onalnoj razini (Santi i Lemoine 1990; Weiser 1996; Meier-
Dinkel i sur. 1997; Kleinschmit i sur. 1999; Ballian 2000;
Kleinschmit i sur. 2003; Russel 2003; Mikié i sur. 2004; Ki-
tin i sur. 2005; Tanc¢eva Crmari¢ i sur. 2006; Miki¢ 2007;
Ballian i Cabaravdi¢ 2007; Noni¢ i sur. 2013). Navedenim
istrazivanjima utvrdena je znacajna raznolikost morfolos-
kih i fenoloskih svojstava divlje tresnje.

Opsezna istrazivanja su provedena u svrhu utvrdivanja ge-
netickih odnosa izmedu sorata i prirodnih populacija tres-
nje (Guarino i sur. 2009; Jing-Yong i sur. 2009), kao i za ge-
notipizaciju njezinih kutivara (Gerlach i Stosser 1998;
Boritzki i sur. 2000; Aradhya i sur. 2004; Ducci i Santi 2004;
Turkec i sur. 2005). Detaljna istrazivanja koja su obuhvatila
ekologiju, genetiku, selekciju, podizanje klonskih nasada,
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Slika 1: Karta prostornog rasporeda
istraZivanih populacija (A — Vlasina, B - Tresi-
baba, C — Sumarice, D — Boranja, E — Lipovica,
F — Javor, G — Go€, H - Fruska Gora, | —
Derdap).

Figure 1. Map of spatial distribution of the stud-
ied populations (A — Vlasina, B — Tresibaba, C —
Sumarice, D — Boranja, E — Lipovica, F — Javor,
G — Go¢, H - Fruska Gora, | — Derdap).
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osnivanje klonskih plantaza i konzervaciju divlje tre$nje na-
pravljena su u Italiji (Ducci i Santi 1997; Ducci 2005).

Ocuvanje biodiverziteta je civilizacijski zadatak suvreme-
nog covjekaidrustva. U cilju harmoni¢nog odnosa ¢ovjeka
i prirode neophodno je uskladiti o¢uvanje bioloske razno-
likosti i njegovo koristenje. S obzirom da su ekosustavi i bi-
odiverzitet Zemlje degradirani i izmijenjeni u velikoj mjeri,
uspjeh bi bio kada bi se odrzali vitalni elementi biodiverzi-
teta, tj. umjerenim koristenjem sacuvali od daljnjeg propa-
danja. Pod pojmom oc¢uvanje biodiverziteta podrazumijeva
se pokusaj o¢uvanja evolucijske raznolikosti Zivog svijeta
planeta, dok se unutar koncepta zastite prirode podrazu-
mijevaju konkretni oblici zastite ekoloski vrednijih dijelova
prirode. O¢uvanje biodiverziteta obuhvaca kontrolirano i
odrzivo koristenje genskih resursa, obnavljanje narusenih
ekosustava, prirodnih stanista i degradiranih predjela i
trajnu zastitu prirodnih vrijednosti.
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Vitalnost i opstanak populacija drvenastih vrsta u izmije-
njenim uvjetima sredine ovisi o zadovoljavaju¢em stupanju
njihove geneticke varijabilnosti kao osnova za adaptaciju i
nesmetanu evoluciju (Sijaci¢-Nikoli¢ i Milovanovi¢ 2012).
U $umskom fondu Srbije divlja tre$nja spada u kategoriju
vrsta koje su pod rizikom (Bankovi¢ i sur. 2009) i kojima se
ne posvecuje dovoljno paznje. Kako bi se osiguralo ocuva-
nje genofonda divlje tre$nje i provelo kvalitetno upravljanje
genskim resursima, neophodna su detaljna istraZivanja po-
pulacijske strukture i geneticke raznolikosti.

U radu je istrazena unutarpopulacijska i medupopulacijska
varijabilnost divlje tre$nje u devet prirodnih populacija u
Srbiji na osnovi morfoloskih obiljezja listova, pri ¢emu su
kori$tene deskriptivne i multivarijatne statisticke metode.
Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju mogu se koristiti u
daljnjem oplemenjivanju vrste, kao i za o¢uvanje geno-
fonda.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Materijal za istrazivanje sakupljen je u devet prirodnih po-
pulacija divlje tresnje u Srbiji (Slika 1). Sabrani su listovi s
deset stabala po populaciji, dok je svako stablo bilo pred-

PL

LW26

Slika 2. Mjerena svojstva listova: LA-povrsina plojke; LW-Sirina plojke
na najSirem dijelu plojke; LW25-Sirina plojke na 25 % duljine plojke;
LW75-Sirina plojke na 75 % duljine plojke; LL-duljina plojke; PL-duljina
peteljke; NT-broj zubaca; NVL-broj bocnih Zila na lijevoj strani plojke;
NVR-broj bo¢nih Zila na desnoj strani plojke.

Figure 2. Measured leaf traits: LA-leaf blade area; LW-lamina width at the
widest point; LW25-lamina width at 25 % of lamina length; LW75-lamina
width at 75 % of lamina length; LL-lamina length; PL-petiole length; NT-
number of teeth; NVL-number of veins on the left side of the leaf; NVR-
number of veins on the right side of the leaf.
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stavljeno sa po 50 zdravih i neostecenih te u potpunosti ra-
zvijenih listova. Uzorkovana su iskljucivo fizioloski zrela sta-
bla koja su plodonosila. Listovi su sakupljani s kratkih
fertilnih izbojaka s rubnih stabala ili sa stabala na osami, i
to iz vanjskog osvijetljenog dijela kro$nje (Tucovi¢ 1965; Fra-
nji¢ 1996; Kajba 1996; Idzojti¢ 2006; Miki¢ 2007; Ballian i
sur. 2010; Zebec i sur. 2010) tijekom kolovoza 2014. godine.

Uzorkovani listovi su herbarizirani i naknadno analizirani.
Nakon skeniranja, lis¢e je izmjereno LAMINA softverskim
alatom (Bylesjo i sur. 2008). Izbor mjerenih morfoloskih
svojstava je uskladen s istrazivanjima Miki¢ (2007). To¢nost
mjerenja iznosila je 0,1 mm. Ukupno je izmjereno devet
svojstava: LA-povrsina plojke (cm?); LPE-opseg plojke
(cm); LW-8irina plojke na najsirem dijelu plojke (mm);
LW25-8irina plojke na 25 % duljine plojke (mm); LW75-
$irina plojke na 75 % duljine plojke (mm); LL-duljina plojke
(mm); PL-duljina peteljke (mm); NT-broj zubaca; NVL-
broj bo¢nih zila na lijevoj strani plojke; NVR-broj bo¢nih
zila na desnoj strani plojke (Slika 2). Nakon izmjere, mje-
rene varijable duljina i $irina plojke stavljene su u medu-
sobni odnos (LL/LW).

Morfoloska svojstva listova opisana su putem deskriptivnih
statistickih pokazatelja: aritmeticka sredina (x), standardna
devijacija (SD), koeficijent varijabilnosti (CV %). U svrhu
utvrdivanja unutarpopulacijske i medupopulacijske varija-
bilnosti kori$tena je univarijatna analiza varijance
(ANOVA). Analizirani faktori varijabilnosti bili su popula-
cija i stablo, stim da je faktor stablo ugnijezden unutar fak-
tora populacija. REML metoda (Restricted Maximum Like-
lihood Method) je koriStena kako bi se dobio uvid u
zastupljenost pojedinih istrazivanih izvora varijabilnosti u
ukupnoj varijanci (unutar stabla, izmedu stabala unutar po-
pulacije, izmedu populacija). Ukoliko su izmedu populacija
postojale statisticki znacajne razlike u vrijednostima ari-
tmetickih sredina za promatrana svojstva, provedeno je i
dodatno testiranje Fisherovim multiplim testovima (LSD)
za sve parove populacija sa ciljem utvrdivanja koje se to¢no
populacije medusobno statisticki znacajno razlikuju. Kako
bi se utvrdili odnosi izmedu istrazivanih populacija kori-
$tena je klasterska analiza. Dendrogram je baziran na Eu-
klidskim udaljenostima primjenom UPGMA metode
(Unweighted Pair Group Average Method). U multivarijan-
tnim statistickim metodama koristeni su originalni podaci.
Sve navedene statisticke analize provedene su pomocu sta-
tistickog programa STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc. 2004).

REZULTATI
RESULTS

U tablici 1 prikazani su rezultati deskriptivne statisticke
analize. Prosje¢no najve¢om povrsinom plojke odlikovala
se populacija Boranja (51,48 cm?), a najmanjom populacija
Javor (29,76 cm?). Prosjecne vrijednosti opsega plojke kre¢u
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Tablica 1. Deskriptivna statistika za mjerena morfoloska svojstva listova.

Table 1. Descriptive statistics of the studied leaf characteristics.

Deskriptivni

Pokazatelji/  Populacija /

Descriptive ~ Population LA

parameters
A 32,33 23,53 47,79 30,52
B 30,51 22,59 48,86 34,30
© 37,33 23,00 56,19 41,76
D 51,48 29,35 64,69 38,19
E 30,96 21,10 50,36 37,16

§ F 29,76 22,65 48,51 33,28

G 34,26 22,12 55,73 41,32
H 35,75 24,08 53,20 41,31
| 33,76 22,61 52,93 40,82
mean 35,13 23,45 53,14 37,63
A 12,34 5,34 9,63 10,65
B 10,69 4,78 8,67 8,15
c 11,21 4,11 8,46 8,62
D 15,61 4,95 11,82 9,43
E 10,70 4,14 8,62 8,07

s F 8,88 4,06 7,61 9,74
G 11,43 4,35 9,75 8,68
H 9,64 3,83 1,79 8,91
| 12,78 5,64 8,76 8,52
mean 11,48 4,58 9,01 8,97
A 38,18 22,11 20,16 34,90
B 35,05 21,16 17,74 23,75
C 30,04 17,87 15,05 20,63
D 30,33 16,85 18,27 24,68

i E 34,55 19,62 17,11 21,72
F 29,84 17,92 15,68 29,27
G 33,38 19,68 17,49 21,00
H 26,96 15,89 14,64 21,57
| 37,84 24,93 16,55 20,87
mean 32,91 19,63 16,96 24,27

se 0d 21,1 cm (populacija Lipovica) do 29,35 cm (populac-
ija Boranja). Populacija Boranja se izdvaja s najve¢im
prosje¢nim vrijednostima za $irinu plojke (LW = 64,69
mm), $irinu plojke na 75 % duljine plojke (LW75 = 57,05
mm) i duljinu plojke (LL = 115,68 mm). Najnize prosje¢ne
vrijednosti za Sirinu plojke (LW = 47,79 mm) i $irinu plojke
na 25 % duljine (LW25 = 30,52 mm) zabiljeZene su kod po-
pulacije Vlasina. Najniza prosje¢na vrijednost $irine plojke
na 75 % duljine (LW75 = 39,38 mm) utvrdena je kod po-
pulacije Javor, a duljine plojke (LL = 86,17 mm) kod popu-
lacije Lipovica. Populacija Vlasina se izdvaja s najvi§im pro-
sje¢nim vrijednostima za sljede¢a svojsta: odnos duljine i
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Svojstvo / Trait

40,00 97,11 2,05 27,47 7,13 14,33 14,39
40,12 89,04 1,83 24,37 65,58 12,99 13,08
45,71 93,73 1,67 26,07 76,04 12,93 13,01
57,06 115,68 1,81 25,08 58,77 13,29 13,01
41,15 86,17 1,72 31,43 69,16 12,58 12,54
39,38 89,68 1,87 22,45 63,06 13,27 13,24
45,75 86,89 1,56 29,93 68,88 12,51 12,64
42,13 94,19 1,79 28,00 62,44 12,54 12,59
41,04 89,76 1,69 38,29 78,84 12,69 12,81
43,59 93,58 1,78 28,12 68,21 13,02 13,03
9,16 21,39 0,34 1,22 8,56 2,54 2,56
8,12 18,94 0,28 6,51 11,95 1,76 1,78
7,50 17,27 0,23 547 10,41 1,11 1,66
11,05 18,05 0,22 5,46 12,07 1,73 1,70
1,67 17,50 0,24 6,66 6,25 1,57 1,60
6,75 17,16 0,34 6,38 6,67 1,12 1,78
8,71 16,18 0,17 7,19 6,84 1,52 1,56
7,20 16,42 0,31 5,43 9,62 1,83 1,86
8,22 21,95 0,28 13,03 10,35 1,85 1,82
8,27 18,32 0,27 1,04 9,19 1,80 1,81
22,89 22,03 16,59 26,28 12,04 17,73 17,717
20,24 21,21 15,35 26,70 18,22 13,56 13,60
16,41 18,42 13,69 20,97 13,70 13,19 12,79
19,37 15,60 12,32 21,19 20,53 13,00 13,10
18,64 20,31 13,72 21,20 9,04 12,50 12,79
17,14 19,14 17,95 28,43 10,58 12,95 13,46
19,16 18,63 10,59 24,01 9,93 12,14 12,36
17,09 17,43 17,21 19,39 15,41 14,60 14,77
20,03 24,45 16,44 34,05 1312 14,56 14,21
19,00 19,70 14,88 24,76 13,62 13,80 13,87

sirine plojke (LL/LW = 2,05), broj bo¢nih zila na lijevoj
strani plojke (NVL = 14,33) i broj bo¢nih Zila na desnoj
strani plojke (NVR = 14,39). Najniza prosje¢na vrijednost
za odnos duljine i Sirine plojke (LL/LW = 1,56) i broj bo¢-
nih zila na lijevoj strani plojke (NVL =12,51) utvrdena je
kod populacije Go¢, a broj bo¢nih zila na desnoj strani
plojke (NVR =12,54) kod populacije Lipovica. Populacija
Derdap se istice sa najvis$im prosje¢nim vrijednostima za
duljinu peteljke (PL = 38,29 mm) i broj zubaca (NT =
78,84). Prosje¢no najkrace peteljke imala je populacija Ja-
vor (PL = 22,45 mm), a prosje¢no najmanji broj zubaca (NT
= 58,77) populacija Boranja.



POPOVIC, V., KERKEZ, 1.: VARIJABILNOST POPULACIJA DIVLJE TRESNJE (Prunus avium L.) U SRBIJI PREMA MORFOLOSKIM SVOJSTVIMA LISTOVA @

Tabela 2. Rezultati univarijantne analize varijance (ANOVA).
Table 2. Results of univariate analysis of variance (ANOVA).

Svojstvo / Unutar populacija/Within populations Izmedu populacija /

Trait D E F Between populations
LA p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LPE p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LW p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LW25 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LW75 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LL p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LL/LW p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
PL p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
NT p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
NVL p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
NVR p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01

Tablica 3. Rezultati komparacije parova populacija.
Table 3. Results of populations pairwise comparisons.

Komparacija populacija / Svojstvo / Trait

Comparison of populations LA LW LW25  LW75 LL LL/LW PL

A-B p<0,05 p<0,01 0,07 p<0,01 0,72 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A-C p<0,01 0,12 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,32 p<0,01 0,07 p<0,01 p<0,05 p<0,05
A-D p<0,01 p<0,01 p<001 p<001 p<001 p<001 p<001 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A-E 0,09 p<0,01 p<0,05 p<0,01 0,21 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<001 p<0,01 p<0,01
A-F p<0,01 p<0,05 0,35 p<0,05 0,09 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A-G p<0,05 0,11 p<0,01 p<0,01 p<001 p<001 p<001 p<001 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A-H p<0,01 0,07 p<0,01 p<0,01 p<0,05 0,13 p<0,01 0,09 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A-1| 0,11 0,08 p<0,01 p<0,01 0,06 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
B-C p<0,01 0,06 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 0,08 p<0,01 p<0,01 0,13 0,12
B-D p<0,01 p<001 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,65 p<0,01 p<0,01 0,31 0,26
B-E 0,21 p<0,05 0,09 p<0,01 0,10 0,38 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,13 p<0,01
B-F 0,13 0,18 0,22 0,68 0,09 0,31 0,12 p<0,01 p<0,01 0,07 0,07
B-G p<0,01 0,35 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,22 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,01
B-H p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<001 p<005 p<001 p<005 p<001 p<0,01 p<0,05 p<0,05
B-I p<0,01 0,15 p<0,01 p<0,01 0,1 0,48 p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,07 0,08
C-D p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,15 p<0,01 0,09 0,15
C-E p<0,01 p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 0,23 p<0,01 p<0,01 0,09 p<0,05
C-F p<0,01 0,21 p<0,01 p<0,01 p<001 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,06 0,09
C-G p<0,01 0,09 0,24 0,35 0,68 p<0,01 p<0,05 p<0,01 p<001 p<0,05 p<0,05
C-H p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,35 p<0,05 0,57 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05
C-1I p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,44 p<0,05 p<0,05 0,72 p<0,01 p<0,01 0,08 0,09
D-E p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,23 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05
D-F p<0,01 p<001 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,07 p<0,01 p<0,01 0,18 0,15
D-G p<001 p<001 p<001 p<0,01 p<001 p<0,01 p<001 p<0,01 p<001 p<0,01 p<0,01
D-H p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<001 p<0,01 0,08 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
D-1 p<0,01 p<0,01 p<001 p<001 p<001 p<001 p<001 p<001 p<0,01 p<0,01 p<0,05
E-F 0,06 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 0,33 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
E-G p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,61 p<0,01 p<0,01 0,25 0,15 0,16
E-H p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,07 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,26 0,21 0,19
E-I p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05 0,29 0,34 0,18 p<0,01 p<0,01 0,31 0,13
F-G p<0,01 0,11 p<0,01 0,44 p<0,01 0,62 p<0,01 p<0,01 0,52 p<0,05 p<0,05
F-H p<0,01 p<0,01 p<001 p<0,01 p<001 p<005 p<0,01 p<0,01 0,27 p<0,01 p<0,05
F-1 p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 0,36 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<005 p<0,05
G-H 0,09 p<0,01 p<0,05 0,32 p<0,05 p<001 p<001 p<0,01 p<0,01 0,28 0,31
G-I 0,23 0,06 p<0,01 0,36 p<0,01 0,68 p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,13 0,18
H-1 0,25 0,51 0,65 0,62 0,1 p<0,05 p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,07 0,06
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Koeficijenti varijabilnosti za istrazivana morfoloska svojstva
listova krece u rasponu od 9,04 do 38,18 %. Najnizu pro-
sje¢nu vrijednost koeficijenta varijabilnosti imalo je svojstvo
broj bo¢nih Zila na lijevoj strani plojke (NVL), dok je naj-
heterogenije svojstvo bila povrsina plojke (LA). Kao najhe-
terogenije populacije izdvajaju se populacije Vlasina, Tre-
sibaba i Perdap (Tablica 1).

Rezultati provedene analize varijance (ANOVA) pokazuju
da se stabla unutar populacija signifikantno razlikuju prema
svim istrazivanim svojstvima (Tablica 2). Populacije poka-
zuju statisticki znacajne razlike, na razini signifikantnosti
0,01 za sva promatrana morfoloska svojstva listova (Tablica
2). U nastavku je provedeno i dodatno testiranje Fishero-
vim multiplim testovima (LSD) za sve parove populacija s
ciljem utvrdivanja koje se to¢no populacije medusobno sta-
tisticki znacajno razlikuju (Tablica 3). Na temelju dobivenih
rezultata moze se zakljuciti da se medusobno najvise razli-
kuju parovi populacija Vlasina i Boranja, zatim Boranja i
Go¢, Boranja i Perdap (signifikantne razlike za sva proma-
trana svojstva), populacije Boranja i Lipovica (signifikantne
razlike za sva promatrana svojstva osim LW25), Boranja i
Fruska Gora (signifikantne razlike za sva promatrana svoj-
stva osim LL/ILW), Javor i Fruska Gora (signifikantne ra-
zlike za sva promatrana svojstva osim NT), kao i populacije
Javor i Derdap (signifikantne razlike za sva promatrana
svojstva osima LL). Medusobno najsli¢nije su populacije
Tresibaba i Javor (signifikantne razlike samo za svojstva PL
iNT), potom populacije Fruska Gora i Perdap (signifikan-
tne razlike za svojstva LL; LL/LW; PL i NT).

U tablici 4 prikazan je udio pojedinih izvora varijabilnosti
u ukupnoj varijanci za sva istrazivana morfoloska svojstva
listova. Varijabilnost listova unutar stabla zauzima najveci
udio od ukupne varijabilnosti, dok je medupopulacijska va-
rijabilnost manja od unutarpopulacijske.

Iz dendrograma klasterske analize moze se zakljuiti, da su
prema istrazivanim morfoloskim svojstima listova, medu-

Tablica 4. Komponente varijance.
Table 4. Variance components.
Efekt — Effect (%)

Stablo / populacija
Tree / population

Svojstvo / Trait

Unutar stabla
Within the tree

Populacija
Population

LA 3,47 25,11 11,42
LPE 6,74 31,62 61,64
LW 5,23 26,74 68,03
LW25 13,78 36,75 49,47
LW75 9,56 29,13 61,31
LL 18,45 31,22 50,33
LL/LW 18,42 26,15 55,43
PL 20,16 28,55 51,29
NT 8,44 18,26 73,30
NVL 4,46 29,15 66,39
NVR 15,54 2317 61,29
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Slika 3. Dendrogram klaster analize baziran na Euklidskim udaljenostima
Figure 3. The dendrogram of cluster analysis based on Euclidean distance

sobno najsli¢nije populacije Tresibaba, Javor i Fruska Gora
(povezuju se na najmanjoj udaljenosti). Najjuznija popula-
cija Vlasina i najzapadnija populacija Boranja su morfoloski
najrazlicitije. Populacija Boranja se nalazi na zna¢ajno vecoj
udaljenosti u odnosu na ostalih osam populacija (Slika 3).

RASPRAVA | ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju potvrdili su postoja-
nje znacajne varijabilnosti morfoloskih svojstava listova i
ukazuju na visoku fenotipsku varijabilnost istraZivanih svoj-
stava u populacijama divlje tre$nje u Srbiji. Na temelju dobi-
venih rezultata po provedenoj statistickoj analizi promatra-
nih morfoloskih svojstava listova divlje tresnje, moze se
zakljuciti da je najvarijabilnije svojstvo povrsina plojke (LA).
Prosje¢na vrijednost duljine plojke (LL = 92,71mm) je pri-
blizna prosje¢nim vrijednostima za populacije divlje tresnje
u Bosni i Hercegovini (LL = 86,34 mm), Svicarskoj (LL =
89,16 mm), Hrvatskoj (LL = 91,93 mm), Sloveniji (LL = 89,09
mm) i isto¢noj Srbiji (LL = 95,18 mm) (Miki¢ 2007). Pro-
sje¢ne vrijednosti $irine plojke (LW = 52,70 mm) i duljine
peteljke (PL = 28,24 mm) su takoder priblizne prosje¢nim
vrijednostima u populacijama u Bosni i Hercegovini (LW =
49,65 mm; PL = 28,03 mm), §Wcarskoj (LW = 48,84 mm; PL
= 30,36 mm), Hrvatskoj (LW = 45,91 mm; PL = 28,24 mm),
Sloveniji (LW = 46,91 mm; PL = 28,27 mm) i isto¢noj Srbiji
(LW = 49,50 mm; PL = 31,22 mm) (Miki¢ 2007). Populacije
divlje tre$nje s podrucja centralne Srbije imaju prosje¢ne vri-
jednosti povrsine plojke 32,6 cm?, $irine plojke 5,2 cm, du-
zine plojke 9,8 cm i odnos duljine i $irine plojke 1,89 (Rako-
njac i sur. 2014). Tre$nja s podrudja Bavarske ima plojku
duljine 6-15 c¢m i $irine oko 3 cm (Kriissman 1978). Plojka
divlje tresnje sa Sireg podrucja Srbije je oko 10 cm duga i oko
5 cm $iroka (Jovanovi¢ 1972). Duljina plojke na 23 stabla
divlje tre$nje iz Kraljevacke regije se kre¢e 0od 8,8 do 11,9 cm,
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a $irina od 4,3 do 6,3 cm (Rakonjac 1993). Na prouc¢avanim
genotipovima divlje tresnje s Golije utvrdeno ja da se duljina
plojke krece u intervalu od 4-10 cm, a $irina plojke varira od
4-6 cm (Jovkovi¢ 1999). U 22 populacije divlje tresnje iz Bo-
sne i Hercegovine utvrdene su prosje¢ne vrijednosti duljine
plojke 80,03 cm, $irine plojke 42,94 cm i duljine peteljke
29,51 cm (Ballian i sur. 2012). Najvece prosjecne vrijednosti
odnos duljine i Sirine plojke izmjerene su kod populacija
Vlasina (LL/LW = 2,05) i Javor (LL/LW = 1,87) koje se na-
laze na najvec¢oj nadmorskoj visini (iznad 1100 m). Poveca-
nje odnosa duljine i $irine plojke s porastom nadmorske vi-
sine utvrdeno je u populacijama divlje tre$nje u Bosni i
Hercegovini (Miki¢ 2007; Ballian i sur. 2012) i na podrucju
centralne Srbije (Rakonjac i sur. 2014).

Provedena analiza varijance (ANOVA) potvrdila je postoja-
nje statisticki znacajnih razlika izmedu vrijednosti aritme-
tickih sredina istrazivanih svojstava i na medupopulacijskoj
i na unutarpopulacijskoj razini. Populacije su se najvise ra-
zlikovale za svojstvo duzina peteljke (PL), a najmanje razlike
uocene su kod svojstva duljina plojke (LL).

Unutarpopulacijska varijabilnost vec¢a je od medupopulacij-
ske varijabilnosti, $to je i oéekivano. To je potvrdeno pravilo
u provedenim studijama morfoloske varijabilnosti listova
Quercus robur L. (Franji¢ 1996), Betula pendula Roth. (Kajba
1996), Quercus pubescens Willd. (Skvorc i sur. 2005), Sorbus
torminalis /L./ Crantz (IdZojti¢ i sur. 2006), Ulmus minor Mill.
(Zebec i sur. 2010; Zebec i sur. 2014), Quercus trojana Webb.
(Ballian i sur. 2014), Alnus incana /L./ Moench i A. glutinosa
/L./ Gaertn. (Poljak i sur. 2014), Populus nigra L. (Cortan i
sur. 2015).

Provedenom klasterskom analizom nije utvrdena prisut-
nost geografske povezanosti i izdiferenciranosti istrazivanih
populacija. Populacije se nasumicno grupiraju i njihov ras-
pored je uslovljen u mikroekoloskim uvjetima stanista. Po-
pulacija Vlasina se izdvaja s najve¢com prosje¢nom vrijed-
no$¢u odnosa duljine i $irine plojke, a polulacija Boranja se
izdvaja s najve¢im prosje¢nim vrijednostima mjerenih va-
rijabli. Nasumican raspored i nepostojanje geografske izdi-
ferenciranosti uoceno je kod Juniperus excelsa M. Bieb.
(Mazur i sur. 2004), Juniperus oxycedrus L. (Brus i sur.
2011), Alnus incana /L./ Moench (Krauze-Michalska i Bo-
ratynska 2013), Quercus trojana Webb. (Ballian 2014), Pru-
nus avium L. (Rakonjac i sur. 2014). Nasuprot ovomu, po-
stojanje geografske izdiferenciranosti utvrdeno je kod
populacija Sorbus domestica L. na podru¢ju Balkanskog po-
luotoka (Brus i sur. 2011) i na podrudju Hrvatske (Poljak i
sur. 2015), kod populacija Sorbus torminalis /L./ Crantz u
kontinentalnom dijelu Hrvatske (IdZojti¢ i sur. 2006), te kod
Ulmus minor Mill. na podrudju hrvatske Podravine (Zebec
i sur. 2010). Odsutnost geografske izdiferenciranosti kod
divlje tresnje moze se objasniti time, $to je ovo stranoo-
plodna vrsta karakterizirana visokim stupnjem heterozigot-
nosti, te se na istom lokalitetu mogu naci razli¢iti genotipovi
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(Rakonjac i sur. 2014). Takoder rana povijesna fragmenta-
cija ishodisnih populacija koje su vremenom adaptirale na
uvjete stani$ta, moze utjecati na nepostojanje geografske
izdiferenciranosti (Schirone i Spada 2000).

Na temelju dobivenih rezultata moze se zaklju¢iti de se ras-
polozivi genofond divlje tresnje u Srbiji odlikuje zadovolja-
vaju¢im stupnjem geneticke varijabilnosti, te predstavlja do-
bru polaznu osnovu za proces daljnjeg oplemenjivanja.
Znacajan biodiverzitet izmedu deset genotipova divlje tresa-
nje (Prunus avium L.) porijeklom iz jugoisto¢ne Srbije utvr-
den je ispitivanjem fenoloskih, morfoloskkih i kemijskih oso-
bina. Razina geneti¢kog diverziteta vrlo je visoka te se
istrazivana populacija moze koristiti u budu¢im oplemenji-
ackim programima (Mratini¢ i sur. 2012). Velika varijabilnost
kavlitativnih i kvantitativnih svojstava listova i plodova po-
pulacija divlje tresnje s podrudja centralne Srbije potvrduju
znadajnu geneticku raznolikost te ukazuju na bogatstvo ge-
nofonda (Rakonjac i sur. 2014). U cilju dugoro¢nog o¢uvanja
i unapredenja ekoloske adaptabilnosti i evolutivnog potenci-
jala populacija divlje tre$nje u Srbiji potrebno je zapoceti pro-
vedbu adekvatnih mjera in situ i ex situ konzervacije.
Istrazivanja varijabilnosti divlje tre$nje u BiH vrsena na mor-
foloskim karakteristikama sjemena, ukazuju na veliku unu-
tarpopulacijsku varijabilnost. Stabla kod kojih su utvrdene
minimalne veli¢ine istrazivanih svojstva pretstavljaju ,,divlji
tip“ divlje tresnje, poznat kao varijatet Prunus avium var. ac-
tiana L. Sjeme ve¢ih dimenzija dolazi sa stabala koja su na-
stala hibridizacijom divlje tre$nje i domacih sorti tre$nje
(Ballian, 2000). Nasuprot visokoj varijabilnosti istrazivanih
morfoloskih svojstava, u istrazivanjima mikrosatelitne DNK
varijabilnost populacija divlje tre$nje (Prunus avium L.) iz
sredi$nje Bosne registrirana je relativno mala geneticka va-
rijabilnost. Izmedu populacija divlje i pitome tre$nje (cv.
»Alica®) ne postoji velika razlika u strukturi mikrosatelitske
DNK (Ballian, 2004).

Na temelju obavljenih istrazivanja moze se zakljuciti da je u
istrazivanim populacijama divlje tre$nje utvrdena visoka
stopa varijabilnosti istrazivanih morfoloskih svojstava li-
stova. Dobiveni rezultati su osnova za nastavak istrazivanja
koja je neophodno provesti u cilju davanja smjernica i pre-
poruka za o¢uvanje i usmjereno koristenje genetskih resursa
divlje tre$nje na podrudju Srbiji i jugoistocne Europe. Za pot-
punije upoznavanje varijabilnosti divlje tre$nje u dijelu pri-
rodnog areala, istrazivanja treba prosiriti uporabom mole-
kularnih markera.
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Summary

Wild cherry (Prunus avium L.) is the most important European tree species in the family Rosaceae (Russell
2003). It is very valuable forest species that grows in mixed forests in Southern, Central and Western Europe.
In the growing stock of Serbia wild cherry falls into the category of species at risk (Bankovi¢ et al. 2009) to
which is not paid enough attention. The researches of population structure and genetic variability at the level
of genotypes and/or populations are the basis for the knowledge on the adaptive and genetic potential of wild
cherry in some area.

The morphological variability of leaves in nine natural populations of wild cherry (Prunus avium L.) in Ser-
bia was studied in this paper. The research material was collected in nine natural populations of wild cherry
in Serbia (Figure 1, Slika 1). The leaves from ten trees per population were collected while every tree was pre-
sented with 50 healthy and intact leaves. The leaves were collected from borderline trees or trees located in
an isolated position usually from the southern exposed part of the crown, from its outer well-lit part. Leaf
morphological characteristics were described by descriptive statistical indicators: arithmetic mean (x), stand-
ard deviation (SD), coeflicient of variation (CV). In order to determine the intra-population and inter-pop-
ulation variability the univariate analysis of variance (ANOVA) was performed.

Results obtained by performed statistical analysis of studied morphological characteristics of wild cherry
leaves showed that the most variable characteristic is the leaf surface area (LA). The analysis of variance
(ANOVA) confirmed presence of statistically significant differences between values of the arithmetic means
of the studied characteristics on both inter- and intra-population level. Populations varied the most in the
petiole length (PL) and the smallest differences were observed in the leaf length (LL). Intra-population vari-
ability is greater than inter-population variability.

Based on the conducted researches it can be concluded that in the studied wild cherry populations a high rate
of variability of the studied leaf morphological characteristics was determined. The obtained results are the
basis for the continuation of the research that needs to be conducted in order to provide guidelines and rec-
ommendations for the conservation and targeted use of genetic resources of this species in Serbia and beyond.
For a complete knowledge on the variability of wild cherry in a part of the natural area the research should
be expanded by the use of molecular markers.

KEY WORDS: Prunus avium L., leaf morphology, variability, population.
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ACCURACY ASSESSMENT OF GPS PRECISE
POINT POSITIONING (PPP) TECHNIQUE USING
DIFFERENT WEB-BASED ONLINE SERVICES

IN A FOREST ENVIRONMENT

PROCJENA TOVCNOSTI TEHNIKE PRECIZNOG ODREDIVANJA
POLOZAJA TOCKE GPS-OM KORISTENJEM INTERNETSKIH
USLUGA U SUMSKOM OKRUZENJU

Taylan OCALAN

Summary

Since Global Positioning System (GPS) has been routinely conducted in many engineering projects, it is also effec-
tively applied to the assessment and preventing of forest and natural resources. Depending on the GPS survey method
preferred in the applications performed around the forest environments, different level point positioning accuracy can
be achieved. Traditionally, for many precise positioning applications, relative static positioning has been used. The
data obtained have been analyzed with high-cost scientific and commercial software, which are required a good knowl-
edge of processing procedures. However, in recent years, web based online services that use Precise Point Positioning
(PPP) technique, developed as a special type of relative positioning, that enables to process and analyze the static data
easily, have become a significant alternative for users. These developments on GPS based surveyings that significantly
make contributions to the studies applied around the forest environment, in terms of time, cost, accuracy and labour
are preferred in many engineering facilities. In this study; it is aimed to research performance of GPS PPP technique
and web based online services in positioning applications especially performed around the forest environments. For
this purpose, two test stations have been established in different locations around the forest area, located in Campus
of Davutpasa, Yildiz Technical University, Istanbul, and stations have been observed repeatedly in static GPS survey-
ing mode for 3 days and per day with 3-hours observation duration. The observations have been computed by com-
mercial software as using final GPS ephemerides products so called TopconTools v8.2 and also by web based online
services namely OPUS, AUSPOS, CSRS-PPP, GAPS and APPS.

From the results, when 3D positioning differences have been examined, it is seen that the positional accuracy is
range from 0.024 m to 0.251 m for TPO1 and from 0.078 m to 1.033 m for TP02 with respect to both relative so-
lution and PPP solution, which is used by web based online services. When the results have been examined for
only CSRS-PPP, APPS and GAPS services, which are used PPP solution, it is seen that the positional accuracy
for 3D positioning differences is range from 0.024 m to 0.251 m for TP01 and from 0.078 m to 0.859 m for TP02.

The results show that since the static GPS data is collected for duration of 3-hours and more, PPP technique and the
web based online services using this technique for precise positioning applications around the forest environment give
effective solutions to the users and at the same time decrease the survey cost with respect to equipment and software.

KEY WORDS: GPS, PPP, web-based online services, forest environments, positioning accuracy

'Dr. Taylan Ocalan, Yildiz Technical University, Department of Geomatic Engineering, Davutpasa Campus, 34220, Istanbul, Turkey, tocalan@yildiz.edu.tr



@

INTRODUCTION AND RESEARCH PROBLEMS
UVOD | PROBLEMI ISTRAZIVANJA

Global Navigation Satellite Systems (GNSS), which consists
of satellite technologies such as GPS (USA), GLONASS (Ru-
ssia), BeiDou (China) and Galileo (EU), is the positioning
and navigation system based on artificial satellites. Among
them, GPS has been effectively implemented in positioning,
navigation and timing applications over the last three deca-
des. With this aspect, GPS serves several facilities such as
assesment and preventing the forest and natural resources,
environmental and urban planning, land use and agricultu-
ral policy, monitoring the global climate change, engineering
and infrastructure services, engineering and utilization
applications, e-government and personal mobile applicati-
ons to the services. Moreover high precise positioning in-
formation is indispensible for various services in forestry
discipline such as protection and efficient utilization of fo-
rests, forest road planning, destruction of forests, protection
against or putting out of fires, inventories, insect infestation
and boundary determination. In addition to this, in geoma-
tic engineering applications, the system has been used for
establishing the geodetic networks, cadastre surveys, moni-
toring the deformations, geographic information system
(GIS), photogrammetry and Light Detection and Ranging
(LIDAR) applications, where decimeter, centimeter and mi-
limeter level accuracies are required to point positioning
(Pirti, 2005; Pirti, 2008; Ocalan and Tunalioglu, 2010;
Awange, 2012; Ocalan et al. 2013; Pirti et al.,2015).

Traditionally, most of the professional GPS users have used
relative (differential) positioning technique to provide high
accuracy. However, this technique has some limitations. Mi-
nimum two or more GPS receivers should be used and the
true coordinates of the reference stations should be known.
Addition to this, increase of the distance between reference
station (base) and rover station has reduced the position
accuracy (El-Rabbany, 2006; Hoffmann-Wellenhof et al.,
2008; Abd-Elazeem et al., 2011). Simultaneous observations
should be made with at least two GNSS receivers: one sho-
uld be occupied a reference station whose coordinates are
known, and the other should be established to the point
whose coordinates will be estimated. Several criteria such

Web-Based Online Service
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as; preferred survey mode (static or kinematic), observation
time, the equipment used, signals and codes, data processing
algorithms, infrastructure of the reference receiver/s, sa-
tellite-receiver geometry, post-processing evaluation or real
time applications, provide different level accuracies for po-
sitioning. For instance, while in differential GNSS (DGNSS)
technique where single-frequency code (pseudorange)
observations are used, decimeter level positioning accuracy
can be achieved, in real time kinematic (RTK) techniques
where dual/multi-frequency carrier phase observations are
used, centimeter level positioning accuracy can be derived
(Rizos vd., 2012). To obtain more accurate positioning, GPS
observations should be collected in relative static surveying
mode, and then computed with different post-processing
scientific or commercial software.

However, in recent years, a method, namely PPP, has become
an alternative technique to relative and differential tech-
niques to provide high precision positioning. GPS PPP te-
chnique, which is a developed type of absolute positioning,
has been implemented effectively by users. This developing
process has also affected the GPS data processing and anal-
yzing software, which provides user-friendly and free web
based online positioning services developed by several or-
ganizations. These services have been used commonly by
GPS users in recent years, which are significantly alternati-
ves to the high-cost scientific and commercial software. Fi-
gure 1 represents the basic working principle of these sy-
stems, which may serve either relative positioning or PPP
technique. However, the number of web based online servi-
ces has been increased in recent years (Tsakiri, 2008; Alkan
and Ocalan, 2013; Ocalan, 2015).

As seen in Figure 1, users upload their data to the web pages
of these services via internet. The results evaluated and anal-
yzed by engine processes send back to the users via e-mail,
which contains coordinates of estimated point (X, Y, Z), stan-
dard deviations (SD), root mean squares (RMS) error. Some
services also send a comprehensive analyze report, which in-
volves GPS error components and graphics beside them
mentioned above. These services use high accurate data and
products provided by International GNSS Service (IGS). IGS,
which makes contributions for comprising and developing

=

Upload GPS

L RINEX data
(v \

Collect raw GPS data

S

I’ost—Prucsslng

static/kinematic data

Figure 1: The basic working principle of web-based online services
Slika 1: Osnovni princip rada internetskih usluga
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the GNSS standards all around the world, has an important
mission to archiving and presenting the information such as
GPS/GLONASS satellite ephemerides data, earth rotation pa-
rameters, coordinates and velocity data of IGS stations, clock
data of GPS/GLONASS satellites and IGS stations, ionosp-
heric and tropospheric data. Moreover, not only IGS but also
several organizations such as Jet Propulsion Laboratory (JPL),
Natural Resources Canada (NRCan), Center for Orbit De-
termination in Europe (CODE) and Bundesamt fiir Kartog-
raphie und Geodisie (BKG) have a significant role in terms
of data providing for GPS/GNSS positioning.

The raw data collected from anywhere in the world with only
one dual frequency geodetic grade GPS receiver may be con-
verted to the Receiver Independent EXchange (RINEX) for-
mat, and may be uploaded to one of these services to pro-
cess. However, there are some specific factors such as data
processing solution techniques, solution algorithms (mat-
hematical model), products used and accuracies of them
(reference station coordinates, satellite ephemerides and
clock corrections, atmospheric parameters etc.) and obser-
vation duration to estimate high accurate point positions.
These services aid to the users in traditional GPS survey and
processing studies with several advantages in terms of sof-
tware, hardware, equipment, personnel and logistics costs.

Table 1 shows the specifications and classifications of these
services, of which give especially effective solutions for static
GPS observation data with long observation durations (2
hours and over). The services listed, which have different
technical specifications, have been commonly used by seve-
ral disciplines for precise positioning. These services when
compared with the commercial and scientific software, that
are not required long term training and easy use, have made
the use of PPP technique common. Since these services have
some differences with respect to service features such as
membership requirement, storage limitation of the GPS/
GNSS RINEX data to be uploaded, process in static/kine-

@

matic modes, evaluation the data collected by single/dual or
multi frequency receiver, GPS/GNSS antenna type selection,
users are interested in them (URL-2; URL-3; URL-4; URL-
5; URL-6; URL-7; URL-8).

PURPOSE OF RESEARCH
SVRHA ISTRAZIVANJA

The aim of the study is to investigate the positioning accu-
racy of the PPP method and also to expose the accuracy
assessment of PPP technique by using different web based
online services under the forest environment. Moreover,
the study investigates decrease the survey budget and equ-
ipment in terms of using web based online services and sin-
gle GPS receiver to provide high accurate point positions.
For this purpose, two station points, which one of them is
in the forest area and the other is close to the forest envi-
ronment, have been established around the forest envi-
ronment, and then long-term and repeated static GPS
observations have been collected. The data collected have
been processed by commercial software (Topcon Tools
v8.2) and web-based online services (OPUS, AUSPOS,
CSRS-PPP, GAPS, APPS) to research especially accuracy of
the GPS PPP technique. Since there are some restrictions
for use of GPS in the forest environment, it is effectively
used for surveying applications by different disciplines.
Thus, performance of GPS PPP technique is investigated
especially in forest environment for point-positioning appli-
cations using web based online services.

DEFINITION OF THE STUDY AREA
DEFINICIJA PODRUCJA ISTRAZIVANJA

The study area is located around the forest environment in
Campus of Davutpasa, Yildiz Technical University, Istanbul.
The selected area is in the urban forest and the topography
of the surface has a flat terrain feature. The canopy of the

Table 1: Post-process web-based online services using relative and PPP technique solutions
Tablica 1: Postprocesne internetske usluge koje koriste relativna i PPP tehnicka rjeSenja

Service Short
Name / Skraceni
naziv usluge

Solution
Technique /
Tehnika rjesenja

Organization/Company /

Organizacija/Tvrtka

. AUSPOS Geoscience Australia
Relative /
Relativna OPUS USA National Geodetic Survey
CSRS-PPP Natural Resources Canada
GAPS University of New Brunswick
PPP APPS NASA Jet Propulsion Laboratory
magic-GNSS GMV Innovating Solutions
Trimble RTX Trimble Navigation Limited

LEE 22 Post-Processing Mode /  Software / Gt elities
e Postprocesni nacin Softver e
podataka Koordinate (Datum)
GPS Static / Staticni Bernese ITRF2008
Static/Rapid Static /
e Staticni/Brzi staticni e 520
Static/Kinematic /
GNSS  gratniKinematicki ~ NRCankPP I3
Static/Kinematic /
GPS  Statitni/Kinematicki A AL
Static/Kinematic / .
GPS  StaticnifKinematieki Bl IIGHFALLES
Static/Kinematic / magic
GNSS  oatidniKinematicki PPP ITRF2008
GNSS Static / Staticni Trimble ITRF2008
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Figure 2: Study area
Slika 2: Podrugje istrazivanja

forest area, where the study has been performed, is conife-
rous. This brings an advantage with respect to transmission
of the GPS signals to the receiver antenna. This is a signifi-

Figure 3a: View of TP01 and TP02 at the field site
Slika 3a: Pogled na TPQ1 i TP0OZ na licu mjesta

Figure 3b: The close view of TP01 and TP02 at the field site
Slika 3b: Pogled izbliza na TPO1 i TP02 na licu mjesta

cant feature for GPS surveying where conducted around
the forest environment. Because, the characteristic features
of the tree species may affect the accuracy of the point po-
sitioning with respect to sky visibility, cycle slip and multi-
path. For this experimental study, two test stations, which
one (TPO01) is near the border of forest area and the other
(TP02) is in the forest area, have been established as seen
in Figure 2. The detailed description of the location of po-
ints established may be seen in Figure 3a and 3b.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Precise Point Positioning (PPP) Technique — Tehnika
preciznog odredivanja polozaja (PPP)

The first research that shows the relationship between PPP
technique and GPS has been stated by Zumberge et al.
(1997). In Zumberge et al. (1997), PPP has been modelled
by ionosphere-free combinations using both pseudorange
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Table 2: IGS GPS satellite ephemerides / satellite & station clocks (URL-1)
Tablica 2: IGS GPS satelitske astronomske tablice/ satelitski sat i sat stanice (URL-1)

Products Type / Vrsta proizvoda
Orbits / Orbita
Broadcast / Prijenos . L
Satellite Clocks / Satelitski sat

. ) Orbits / Orbita
Ultra-Rapid (predicted half) /

Ultrabrzo (predvidena polovica)  Satellite Clocks / Satelitski sat

) Orbits / Orbita
Ultra-Rapid (observed half) /

Ultrabrzo (promatrana polovica)  Satellite Clocks / Satelitski sat

Orbits / Orbita

Sat.&Stn. Clocks /
Satelitski sat i sat stanice

Orbits / Orbita

Rapid / Brzo

Final / Konacno Sat.&Stn. Clocks /

Accuracy Latency Sample Interval
~ 100 cm Real-Time /
eal-Time
~ 5 cm RMS .
Realno vrijeme i
— 25 ns St.Dev. I Daily / Dnevno
—ocm Real-Time /
eal-Time . .
~ 3 ns RMS Realno vrijeme 15 minutes / 15 minuta
~ 1.5 ns St.Dev.
~3em 3-9 hours/
—9 hours . .
~ 150 ps RMS 3_9sati 15 minutes / 15 minuta
~ 50 ps St.Dev.
~25cm e / 15 minutes / 15 minuta
- ours
~ 75 ps RMS : . .
17 — 41 sati
~ 25 ps St.Dev. 5 minutes / 5 minuta
~25cm 15 minutes / 15 minuta
12 - 18 days / Sat.: 30 seconds
~ 75 ps RMS 12— 18 dana Stn.: 15 minutes / Sat.. 30 sekunda
~ 20 ps St.Dev.

Satelitski sat i sat stanice

and carrier phase observations. After this study that presents
the mathematical model of PPP technique, Kouba and
Héroux (2001) gives the acceleration on PPP. In PPP met-
hod, the satellite ephemerides data and the clock estimations
have been provided by permanent GPS/GNSS reference sta-
tions network. In this point, the most important source of
accurate orbital and satellite clock data is IGS. Table 2 repre-
sents the comprehensive information about the accurate GPS
satellite ephemerides and the accurate clock data provided
by IGS. According to the developments on satellite geodesy,
precise orbit and clock products are obtained by organizati-
ons such as IGS, JPL etc., and these are presented to the users.

Due to these developments, PPP technique becomes the
most effective and novel method on GPS positioning. PPP
is an absolute positioning technique, which provides cm or
dm level point accuracy in static or kinematic mode depen-
ding on observation duration with a dual- frequency rece-
iver. PPP uses undifferenced ionospheric-free both carrier-
phase (@) and code pseudorange (P) observations collected
by dual-frequency receiver for data processing. This tech-
nique provides precise positioning by using precise ephe-
meris and clock products provided by IGS and other orga-
nizations and by considering other corrections such as
satellite effects (satellite antenna offsets and phase wind-up),
site displacement effect (solid earth tides, polar tides, ocean
loading, earth rotation parameters) and compatibility con-
siderations (products formats, reference frames, receiver
antenna phase center offsets, modeling/observation con-
ventions) (Gao and Shen, 2002; Rizos et al., 2012; Kouba
and Héroux, 2001; Gao and Shen, 2001; Zumberge, 1997).

As stated in both Zumbarge et al. (1997) and Kouba and
Heroux (2001), the ionospheric-free combinations of dual-
frequency GPS pseudorange (P) and carrier-phase obser-
vations (@) are related to the user position, clock, troposp-

Stn.: 15 minuta

here and ambiguity parameters according to the following
simplified observation equations:

(1)
)

P=p+CAT-dt)+ T, +¢,
O =p+C(dT-dt) + T, + NA + ¢,
where;

P is the ionosphere-free combination of P1 and P2 pseudo-
ranges (P3)=(2.546P1-1.546P2)

D is the ionosphere-free combination of L1 and L2 carrier-
phases (L3)=(2.546 A, ®,-1.546 A, D,)

p is the geometrical range computed as a function of satellite
and station coordinates

C is the vacuum speed of light
dT is the station receiver clock offset from the GPS time
dt is the satellite clock offset from the GPS time

T.is the signal path delay due to the neutral-atmosphere (pri-
marily the troposphere)

N is the non-integer ambiguity of the carrier-phase ionosp-
here-free combination

A, A, A are the of the carrier-phases L1, L2 and L3-combined
(10.7 cm) wavelengths, respectively

&y, €, are the relevant measurement noise components, inclu-
ding multipath.

Despite the advantages of PPP technique, the most proble-
matic issue is requirement of long convergence time for sol-
ving the carrier phase integer ambiguity. It is the long con-
vergence times (of the order of 20 minutes or more) necessary
for the ambiguity float solution to converge so as to ensure
centimeter-level positioning accuracy (Rizos et al., 2012).
Thus, increasing the observation duration is the significant
factor for improving the accuracy of point positioning esti-
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Table 3: Biases and errors for PPP and relative/differential GNSS positioning techniques (Rizos et al., 2012).
Tablica 3: Pristranosti i greSke za PPP i relativne/diferencijalne GNSS tehnike odredivanja poloZaja

Correction Type / Tip korekcije

Relative/Differential

Satellite Specific Errors / Greske specificne za satelit GNSS
Precise Satellite Clock Corrections / Precizne korekcije satelitskog sata v x
Satellite Antenna Phase Centre Offset / Pomak faznog centra satelitske antene v v
Satellite Antenna Phase Centre Variations / Varijacija faznog centra satelitske antene v v
Precise Satellite Orbits / Precizne satelitske orbite v v/ %
Group Delay Differential / Diferencijal grupne odgode V(L1 only) / (samo L1) x
Relativity Term / Uvjet relativnosti v x
Satellite Antenna Phase Wind-Up Error / Efekt namatanja faznog centra satelitske antene v x
Receiver Specific Errors / Greske specificne za prijamnik
Receiver Antenna Phase Centre Offset / Pomak faznog centra antene prijamnika v v
Receiver Antenna Phase Centre Variations / Varijacija faznog centra antene prijamnika v v
Receiver Antenna Phase Wind-Up / Efekt namatanja faznog centra antene prijamnika v x
Geophysical Models / Geofizikalni modeli
Solid Earth Tide Displacements / Pomicanje kopna v x
Ocean Loading / Promjene oceana v x
Polar Tides / Polarna plima v x
Plate Tectonic Motion / Kretanje tektonskih ploca v x
Atmospheric Modelling / Atmosfersko modeliranje
Tropospheric Delay / Troposfersko kasnjenje v v
lonospheric Delay / lonosfersko kasnjenje v/(L1 only) / (samo L1) x

mated by PPP. The accuracy of satellite ephemerides data and
clock products used in the technique, and error models con-
sidered in the computations refer strongly to the point posi-
tions to be estimated. Considering seperately the error mo-
dels shown in Table 3 are especially significant factors for
improving the accuracy of point positioning in PPP.

Static GPS Surveying and Data Analysis — Stati¢no
ispitivanje GPS-om i analiza podataka

In this study, the established ground control points so called
TPO01 and TP02 have been observed repeatedly in static GPS
surveying mode for 3 days and per day with 3-hours obser-
vation duration. Surveys have been conducted on consecu-
tive days at 16", 17, 18" July 2012 (GPS Day of year=Doy:
198-199-200). During the surveys, dual frequency Thaless
Z-max geodetic grade GPS receivers and Ashtech
(ASH701008.01B NONE) geodetic grade antennas have
been used. For all surveys, the record interval is 1 second
and satellite cut-oft angle is taken 10 degree. The heights of
GPS antennas were measured in millimeter accuracy. The
software and services listed in Table 4 have been used for
post-processing and analyzing the static GPS data observed.
The commercial software Topcon Tools v8.2 have been pre-
ferred to manually process of the data. The automatic pro-
cessing has been done by web based online services namely
AUSPOS, OPUS, CSRS-PPP, APPS and GAPS. The results
have been provided in observation epoch and International
Terrestrial Reference Frame 2008 (ITRF2008) datum. Final
satellite ephemerides products provided by IGS have been
used for both manual and automatic processing except

APPS service. APPS service uses final satellite ephemerides
products provided by JPL.

PALA and KCEK permanent stations included in 1SKi-
CORS network operated in Istanbul have been taken as re-
ference stations for the solutions with commercial software
Topcon Tools v8.2. The PALA and KCEK stations are
approximately 10 km far away from the study area. In the
evaluation process, IGS final ephemerides products have
been considered (URL-9).

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

From the analyzes that have been obtained from processing
the static GPS data observed around the forest environment,
with different software, the cartesian coordinates and stan-
dard deviations of them obtained for two test stations are
represented in Table 5 and Table 6.

Table 4: Data post-processing mode for software and services used
Tablica 4: Podaci postprocesnog nacina za koriSteni softver i usluge

Softwares & Services / Post-Processing Mode /

T 107 Softver i usluge Postprocesni nacin
Commercial Software /
Komercijalni softver lggstillezls el
AUSPOS Relative / Relativni
\Web-Besed Uit
Online Services / CSRS-PPP
Internetske usluge APPS PPP
GAPS



OCALAN, T.: ACCURACY ASSESSMENT OF GPS PRECISE POINT POSITIONING (PPP) TECHNIQUE USING DIFFERENT WEB-BASED ONLINE SERVICES ... @

Table 5: Coordinates and standard deviations of TP01 (Doy:198-199-200)
Tablica 5: Koordinate i standardne devijacije za TP01 (Doy:198-199-200)

TPO1 — Doy:198

TopconTools v8.2 4219291.3010 2328143.7380 4164435.8270 0.0043 0.0035 0.0090
AUSPOS 4219291.3420 2328143.7750 4164435.8640 0.0140 0.0120 0.0610
0PUS 4219291.3740 2328143.7840 4164435.8510 0.0160 0.0390 0.0040
CSRS-PPP 4219291.4290 2328143.8550 4164435.9560 0.0190 0.0060 0.0100
APPS 4219291.3294 2328143.7592 4164435.8548 0.0130 0.0068 0.0099
GAPS 4219291.3583 2328143.7865 4164435.8780 0.0037 0.0012 0.0019
TPO1 — Doy:199
TopconTools v8.2 4219291.3090 2328143.7610 4164435.8280 0.0047 0.0036 0.0100
AUSPOS 4219291.2380 2328143.8290 4164435.8490 0.0180 0.0140 0.0490
0PUS 4219291.3310 2328143.8570 4164435.9040 0.0220 0.1410 0.0570
CSRS-PPP 4219291.4360 2328143.8690 4164435.9670 0.0110 0.0160 0.0110
APPS 4219291.2899 2328143.7522 4164435.8174 0.0093 0.0065 0.0080
GAPS 4219291.3144 2328143.7921 4164435.8769 0.0016 0.0020 0.0017
TPO1 — Doy:200
TopconTools v8.2 4219291.3050 2328143.7540 4164435.8310 0.0043 0.0035 0.0090
AUSPOS 4219291.2760 2328143.7400 4164435.8280 0.0110 0.0080 0.0350
0PUS 4219291.2940 2328143.7590 4164435.8520 0.0340 0.0490 0.0250
CSRS-PPP 4219291.4660 2328143.8380 4164436.0040 0.0090 0.0120 0.0090
APPS 4219291.2655 2328143.7265 4164435.8052 0.0073 0.0053 0.0062
GAPS 4219291.3075 2328143.7296 4164435.8594 0.0013 0.0017 0.0014

Table 6: Coordinates and standard deviations of TP02 (Doy:198-199-200)
Tablica 6: Koordinate i standardne devijacije za TP02 (Doy:198-199-200)

TP02 — Doy:198

TopconTools v8.2 4219283.5020 2328139.8750 4164446.0520 0.0049 0.0044 0.0110
AUSPOS 4219284.3150 2328139.7620 4164446.3010 0.2650 0.1280 0.3740

0OPUS 4219284.4670 2328139.5760 4164446.2660 0.2710 0.4020 0.0410

CSRS-PPP 4219283.9160 2328139.8280 4164446.1980 0.0690 0.0220 0.0220

APPS 4219284.3206 2328139.8274 4164446.3074 0.0200 0.0156 0.0158

GAPS 4219284.0621 2328139.6966 4164446.1584 0.0105 0.0038 0.0049

TP02 — Doy:199 X (m) Y (m) Z (m) Sy (m) Sy (m) S, (m)
TopconTools v8.2 4219283.5410 2328139.8720 4164446.0260 0.0093 0.0083 0.0230
AUSPOS 4219283.4590 2328139.9670 4164446.0870 0.0270 0.0390 0.1430

OPUS 4219283.6920 2328139.5500 4164445.9810 0.5090 0.3390 0.4440

CSRS-PPP 4219283.6870 2328140.1220 4164446.2350 0.0230 0.0420 0.0250

APPS 4219283.6085 2328139.7232 4164445.9679 0.0143 0.0133 0.0127

GAPS 4219283.6394 2328139.7767 4164446.0291 0.0038 0.0054 0.0034

TP02 — Doy:200 X (m) Y (m) Z (m) Sx (m) Sy (m) S, (m)
TopconTools v8.2 4219283.5200 2328139.8560 4164446.0580 0.0079 0.0063 0.0160
AUSPOS 4219283.4840 2328139.9790 4164446.1420 0.1850 0.0350 0.1590

0PUS 4219283.4430 2328139.8760 4164446.0400 0.1310 0.1330 0.0770

CSRS-PPP 4219283.6940 2328140.1830 4164446.3560 0.0190 0.0470 0.0340

APPS 4219283.5500 2328139.9281 4164446.1100 0.0279 0.0304 0.0264

GAPS 4219283.4959 2328139.8049 4164446.0040 0.0035 0.0050 0.0035

To compare the accuracies of web-based online services
using relative and PPP solutions, the coordinates estimated
by TopconTools v8.2 commercial software are taken as re-
ference. The coordinate differences of each web based on- Sa= \/ Siebservice + Streference )

line services subtracted from reference coordinates and

their standard deviations have been computed by Eq. 3 and Here, d is the difference vector; X is the Cartesian coordina-
Eq.4 for TPO1 and TP02. tes (X, Y, Z) of points, and S, is the standard deviation. The

d=Xyy 55 sprvicE ~ X REFERENCE 3)
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Figure 4: Coordinate differences and standard deviations of TP01
(Doy:198) for X,Y,Z

Slika 4: Razlike koordinata i standardne devijacije za TPO1 (Doy:198) za
XN.Z

coordinate differences and standard deviations of TP01 com-
puted by above equations are represented graphically as
shown in Figure 4-5-6 for Doy: 198, 199 and 200, respecti-
vely. TP01 is located around the border of forest environment
and satellite visibility is better than the other test point. When
the results have been investigated for TP01, it is seen that the
lowest accuracy have been provided by CSRS-PPP service.
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Figure 5: Coordinate differences and standard deviations of TP0O1
(Doy:199) for X,Y,Z

Slika 5: Razlike koordinata i standardne devijacije za TPO1 (Doy:199) za
XNz
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Figure 6: Coordinate differences and standard deviations of TPO1
(Doy:200) for X,Y,Z

Slika 6: Razlike koordinata i standardne devijacije za TPO1 (Doy:200) za
XX.Z

When the other services have been investigated, it can be
concluded that AUSPOS and OPUS services using relative
solution and APPS and GAPS services using PPP solution
have given relatively similar solutions that are close to each
other. While the coordinate differences have taken into con-
sideration, the smallest differences have been estimated by
APPS service. In addition to this, the lowest standard devi-
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Figure 7: Coordinate differences and standard deviations of TP02
(Doy:198) for X,Y,Z

Slika 7: Razlike koordinata i standardne devijacije za TP02 (Doy:198) za
XX.Z
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Figure 8: Coordinate differences and standard deviations of TP02
(Doy:199) for X,Y,.Z

Slika 8: Razlike koordinata i standardne devijacije za TP02 (Doy:199) za
XN.Z

ations have been estimated by GAPS service solutions. When
comparing relative solutions for TP01, it is found that AUS-
POS service gives more accurate solutions than OPUS ser-
vice. Moreover, the standard deviations obtained from OPUS
service are bigger than AUSPOS service solutions.

The coordinate differences and standard deviations of TP02
computed by Eq. 3 and Eq. 4 are represented graphically as
shown in Figure 7-8-9 for Doy: 198, 199 and 200, respecti-
vely. TP02 is located under the forest are where the satellite
visibility is problematic. In this condition, it is seen that web
based online services using PPP solution give better accu-
racy than the services using relative technique. Having small
differences on the results, it can be also concluded that
GAPS service gives more reliable solutions for TP02 with
respect to standard deviations as well. Also with respect to
the standard deviations, standard deviations estimated from
relative technique are bigger than estimated from services
using the PPP solution. This is a significant factor in terms
of accuracy of the services. The reason of estimating more
reliable solutions from the services using PPP technique is
that they are able to model most of the error sources that
can be occurred during the observation by considering
more parameters. Modeling the errors as listed on Table 3
is performed automatically with the related services. Howe-
ver, some of the services present alternatives of error mo-
dels that give preferences to the users. Advanced mode of
GAPS service can be given as an example of this situation.
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Figure 9: Coordinate differences and standard deviations of TP02
(Doy:200) for X,Y,Z

Slika 9: Razlike koordinata i standardne devijacije za TP02 (Doy:200) za
XN.Z

While comparing the results for TP01 and TP02, which
have different locational characteristic, the effect of satellite
visibility on positional accuracy stand out. All solutions pro-
vided by services for TP01 is more reliable than TP02 solu-
tions and the positional accuracies are better as well.

At the above figures, differences of each coordinates com-
ponents have been represented separately. Moreover, in this
study, to investigate the accuracy and reliability of these ser-
vices, 3D positioning differences are computed from Eq. 5.
Standard deviations of the positional error are calculated
by Gaussian error propagation law.

Naesset and Gjevestad (2008) have collected 2 hours static
GPS data in the forest environment and post-processed the
data with PPP technique. They have used IGS satellite orbit
and clock products in the evaluation process. They have
post-processed the data with TerraPos software and from
the PPP solution for 2 hours observations; they have pro-
vided the mean positional accuracy ranging from 0.270 m
to 0.880 m (Naesset and Gjevestad, 2008). While the obser-
vation duration is increased to 3 hours, it can be concluded
that the results with PPP solution that have been obtained
by 2 hours observations, can be more reliable.

Brach and Zasada (2014) follow a different way to provide
high accuracy under the forested area. They research the
effect of the changing heights of GPS receiver as 5m, 10 m
and 15 m by real-time measurements. In this study, they

2 2 2
dF = \/(XWEB SERVICE — XREFERENCE) + (YWEB SERVICE — YREFERENCE) + (ZWEB SERVICE — ZREFERENCE) . (5)
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Figure 10: 3D positioning differences and standard deviations for TP01
Slika 10: Razlike u 3D odredivanju poloZaja i standardne devijacije za TPO1

state that using higher masts brings an increase in operating
costs as well as technical difficulties, e.g. the weight of the
mast, problems with electrical power, the mast tilt, etc. and
shows insignificant improvement in terms of accuracy, es-
pecially in the leaf-off season (Brach and Zasada, 2014).

Considering the graphics of 3D positioning differences for
TP01 and TPO02, it is seen that smaller errors have been esti-
mated for TPO1 point, where satellite visibility is better.
Analyses for TP01 show that APPS service generally gives
better solutions. For TP02, APPS and GAPS services give
close solutions to each other.

CONCLUSION
ZAKLJUCAK

Traditionally, static GPS observations are collected and re-
lative technique are implemented for high accurate GPS
point positioning applications. To achieve this, high cost
geodetic grade GPS receivers and post-processing software
are used. Accuracies estimated from relative technique ba-
sically depend on observation duration and baseline length
between points. Data collected are post-processed either
scientific or commercial software with respect to aim of the
study and baseline length between points. The accuracy of
point positioning estimated is frequently found in mm to
cm levels.

For high precise and Real-Time differential positioning,
GPS-RTK techniques have been preferred. Today, either
single-base RTK (classic-RTK) or network-RTK technique
has been used for this purpose to achieve cm level positio-
ning accuracies.
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Figure 11: 3D positioning differences and standard deviations for TP02
Slika 11: Razlike u 3D odredivanju poloZaja i standardne devijacije za TP02

Recently, PPP technique, which is an absolute positioning
technique, has been used widely as an alternative to the above
mentioned techniques. This technique, by having the ability
of using the GPS pseudorange and carrier phase observati-
ons together, provides high accurate solutions with respect
to observation duration. However, in this technique, mini-
mum 20 minutes or more observation duration is required
for GPS carrier phase integer ambiguity (float) resolution. As
well as increase of the use PPP technique, the web based on-
line positioning services, being free of charge, implemented
this technique are gradually increasing. These services also
present a significant alternative to the high cost scientific and
commercial software. Developments of PPP technique and
web based online services provide several advantages to the
users with respect to time, cost, accuracy and labor.

For the applications that conducted for protecting and asse-
ssment of the natural resources of forest environment, this
services are important alternatives while considering these
advantages. In this study that conducted for this purpose,
3-day repeated static GPS observations with 3-hours obser-
vation duration per day have been collected. The observa-
tions have been processed by commercial software and web
based online services and results have been compared. In
all web based services except APPS, IGS final ephemerides
products have been used. In APPS service, final ephemeri-
des products provided by NASA JPL have been used. The
results obtained by services using PPP technique show that
the most reliable solutions in terms of 3D positioning dif-
ferences have been provided by APPS and GAPS services.

Considering 3D positioning differences, the positional
accuracies for all services implemented both relative and
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PPP solutions are range from 0.024 m to 0.251 m for TP01
and range from 00.078 m to 1.033 m for TPO02.

When the results have been examined for AUSPOS and
OPUS services using relative technique, it is found that the
positional accuracy for 3D positioning differences is range
from 0.024 m to 0.124 m for TP01 and from 0.082 m to
1.033 m for TPO2.

In addition to this, when the results have been considered
for CSRS-PPP, APPS and GAPS services, which are used
PPP solution, it is found that the positional accuracy for 3D
positioning differences is range from 0.024 m to 0.251 m
for TPO1 and from 0.078 m to 0.859 m for TP02.

It can be concluded that PPP technique and web based on-
line services provide high performance for the applications
implemented in the forest environment to achieve precise
point positions with 3-hours or more durations of static
GPS data observations. With this aspect, PPP technique and
web based online services using this technique have become
significant alternatives to the user.
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Sazetak

Kako je Globalni polozajni sustav (GPS) rutinski proveden u mnogim tehnicki projektima, takoder je
ucinkovito primijenjen u procjeni i zastiti Sumskih i prirodnih izvora. Ovisno o preferiranoj metodi snimanja
GPS-om u primjeni na Sumskim podrucjima, mogu se postiéi razli¢ite razine preciznog odredivanja polozZaja.
Tradicionalno, u mnogim slu¢ajevima preciznog odredivanja polozaja, koristilo se relativno stati¢no
odredivanje polozaja. Dobiveni podaci analizirani su skupim znanstvenim i komercijalnim softverom, za koji
je potrebno dobro poznavanje postupaka obrade podataka. Medutim, tijekom posljednjih godina internetske
usluge koje koriste tehniku Preciznog odredivanja polozaja (PPP), razvijene kao poseban tip relativnog
odredivanja polozaja, a omoguc¢uju laku obradu i analizu stati¢nih podataka, postale su znacajna alternativa
kod korisnika. Ovakav razvoj snimanja na temelju GPS-a, koji je zna¢ajno doprinijeo studijama primijen-
jenima na Sumska podrudja, u smislu $tednje vremena, troskova, preciznosti i radne snage, omiljen je u
mnogim tehni¢kim pogonima. U ovom radu cilj je istraziti svojstva Preciznog odredivanja polozaja (PPP)
GPS-om i internetskih usluga u pozicioniranju aplikacija koje se primjenjuju posebno na $sumska podrudja.
U tu svrhu postavljene su dvije testne stanice na razli¢itim lokacijama na Sumskom podrucju u Kampusu Da-
vutpasa, Tehnicko sveuciliste Yildiz, u Istanbulu, te su stanice opetovano promatrane staticnim snimanjem
GPS-om u periodu od 3 dana, s trajanjem promatranja 3 sata dnevno. Promatranja su obradena pomoc¢u
komercijalnog softvera, kao sto je TopconTools v8.2, koji koristi GPS astronomske tablice, te takoder pomocu
internetskih usluga kao $to su OPUS, AUSPOS, CSRS-PPP, GAPS i APPS.

Kao rezultat, nakon ispitivanja razlika u 3D odredivanju polozaja, uocava se da je tocnost u odredivanju
polozaja u rasponu od 0,024 m do 0,251 m za TPO1, te od 0,078 m do 1,033 m za TP02 u odnosu na relativno
odredivanje i PPP odredivanje polozaja, koje koriste internetski servisi. Kada su rezultati ispitani za usluge
CSRS-PPP, APPS i GAPS, koje koriste PPP rjesenja, uoceno je da tocnost u odredivanju polozaja za 3D po-
zicioniranje varira od 0,024 m do 0,251 m za TPO1 te od 0,078 m do 0,859 m ta TP02.

Rezultati pokazuju da kako se sakupljaju stati¢ni GPS podatci u trajanju od 3 sata i vise, PPP tehnika i inter-
netske usluge koje koriste aplikacije preciznog odredivanja polozaja u $umskim podrucjima pruzaju u¢inkovita
rjesenja korisnicima, te istovremeno smanjuju troskove ispitivanja u smislu opreme i softvera.

KLJUCNE RIJECI: GPS, PPP, internetske usluge, sumska podrucja, to¢nost odredivanja poloZaja
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CHEMICAL PROPERTIES OF HAWTHORN
(Crataegus L. spp.) TAXA NATURALLY
DISTRIBUTED IN WESTERN ANATOLIA PART
OF TURKEY

KEMIJSKA SVOJSTVA SVOJTI GLOGA (Crataegus L. spp.)
PRIRODNO RASPROSTRANJENIH U ZAPADNOJ ANATOLIJI
U TURSKOJ

Sevgin 0ZDERIN*" Hiseyin FAKIR? i.Emrah DONMEZ?

Summary

Chemical properties of Crataegus pentagyna subsp. pentagyna, C. orientalis subsp. orientalis, C. orientalis subsp.
szovitsii, C. tanacetifolia, C. azarolus var. aronia, C. monogyna var. lasiocarpa, C. monogyna var. monogyna taxa
that are naturally distributed in Western Anatolia were determined in this study. Leaf and flower samples collected
from Izmit, Sakarya, Balikesir, Izmir, Kiitahya, Mugla and Isparta provinces of Western Anatolia to determine vol-
atile components in 2010-2014 period were dried at room temperature. Volatile components that were obtained
by dry phase microextraction (SPME) method in Siileyman Demirel University Central Laboratories were deter-
mined in Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). A total of 81 volatile components belonging to 7
hawthorn taxa were determined. Volatile oil components that were identified at highest ratios were benzaldehyde
(82.54%) butyraldehyde (38.27%) and (E)2-hexenal (21.67%) components.

Moisture values of hawthorn seeds samples that were collected from sample areas during ripening period were
determined. Fatty acid composition was determined in with Gas Chromatography-Flame Ionization Detector (GC-
FID) using standard fatty acid mixture. Moisture values of hawthorn seeds varied between 14.49%-36.33%. 10 fatty
acid compositions belonging to 7 hawthorn taxa were determined, the highest were linoleic (64.23%), oleic (39.36%)
and palmitic acid (8.16%) respectively.

KEY WORDS: Crataegus, volatile component, benzaldehyde, linoleic acid, Western Anatolia, Turkey

INTRODUCTION Erik and Tarikahya, 2004). Flora of Turkey is intriguing not

uvoD only due to high number of species but also due to high
number of endemic species (Ekim et al., 1989).

Turkey has a very rich flora with approximately 11.000 re-  Various unnatural products have been and are entering our

gistered plant species (Davis et al., 1988; Giiner et al.; 2000,  lives in addition to medicines (Rodopman, 1990). Strong
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reactions caused by synthetic medicines and pollution cau-
sed by pharmaceutical industry have made herbal treatment
important today (Bulut, 2006). Plants used as herbal drugs
in treatment in traditional and modern medicine are called
»Medicinal Plants” (Baydar, 2007). Turkey has a high num-
ber of medicinal and aromatic plants due to its rich flora.
Plants have been used by local people for treatment purpo-
ses, as food, tea, spices, dye, insecticide, for treatment of ani-
mal diseases, as resin, glue and as volatile fixed oils, beverage
and for cosmetics industry as a part of our long traditional
cultural diversity (Faydaoglu and Siiriicioglu, 2011).

Pharmacologic studies carried out on these medicines based
on their purpose of use have scientifically explained some
biological effects (Baydar, 2007). Plants are characteristically
composed of mostly high-molecular-weight substances such
as carbohydrates, oil, protein, cellulose, lignin and pectin,
which are called primary metabolites. Apart from primary
metabolites which have functions that are essential to growth
and development plants also contain small moleculare we-
ight secondary metabolites such as alkaloids, volatile oils,
glycosides, heterocyst, steroids, flavonoids, tannins, phenols,
color substances and resins, which are sometimes at unme-
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asurable levels and are not essential in terms of the vitality
of plants. Therapeutic activity of a medicinal plant arises
from these bioactive substances. Plants which are rich in
terms of secondary metabolites mostly fall into the group of
medical and aromatic plants (Baydar, 2007).

Certain parts (leaf, flower, sprout, fruit, root) of hawthorn
(Crataegus) species, which are one of the widely used plants
among the public, are traditionally used to treat various di-
seases. Dried flower and fruits of hawthorn are prepared as
tea and used to treat tonsillitis, coughing, poor coronary
activity, cardiac pain, tachycardia, renal diseases, arteriosc-
lerosis, liver pain and hemorrhoids (Baytop, 1984; Karade-
niz, 2004; Merigli, 1994). Hawthorn, which has been used
as traditional medicine, has drew attention from the world
of science and various studies have been carried out. Pre-
vious studies reported that different taxa of hawthorn have
antiarrhythmic effect (Garjani et al., 2000); hypotensive ef-
fect and increase coronary blood flow (Birman et al., 2001),
they have anti-ischemic (Al Makdessi et al., 1999) anti-in-
flammatory (Bor et al., 2012), antioxidant effect (Bahorun
etal,, 1994; Bahorun et al., 1996; Bor et al., 2012) they pro-
tect vascular integrity (Miller, 1998), have antiviral (Shahat
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Figure 1. Study Area
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etal., 1998), antithrombotic (Arslan et al., 2011), antifungal
(Orhan etal., 2007), antinociceptive (Bor et al., 2012) effects
and that they are effective in early periods of congestive he-
art failure (Rietbrock, 2001).

Hawthorn refers to deciduous trees or shrubs belong to ge-
nus Crataegus L. of family Rosaceae which generally has
thorns (Christensen, 1992; Donmez, 2004). Genus hawthorn
has around 200 species around the world. Although more
than 1000 names have been reported for this plant around
the world, it has 100-200 species. Some characteristics of the
genus such as leaf and seed morphology, number of seed
and fruit color are polymorphous. Polymorphism and hybri-
dization are the reason for high number of synonyms. There
are 26 hawthorn taxa growing in Turkey (Dénmez, 2007).

This study aims to determine chemical contents of different
hawthorn species which are a wild species distributed in
Western Anatolia.

MATERIAL AND METHOD
MATERIJAL | METODA

Material of the study consisted of Crataegus samples collec-
ted from A1-A2, A3,B1-B2, B3, C2 and C3 squares accor-
ding to squaring system in Flora of Turkey (Davis et. al.,
1988) in 2010-2014 period (Figure 1, Table 1). Field study
was conducted in the study area in blooming (May-June),
fruit ripening (September-October) periods of Crataegus
species. Samples were collected and registered and plant
samples were maintained at Forest Botanic Laboratory of

Table 1. Locations of study material
Tablica 1. Lokacije od promatrani materijal
Taxa

Takson

C. pentagyna Waldst. & Kit. ex Willd.
subsp. Pentagyna

Siileyman Demirel University, Faculty of Forestry for drying
and storage according to herbarium techniques. Plants were
identified and kept at Silleyman Demirel University, Faculty
of Forestry herbarium.

Determination of volatile components — Odredivanje
hlapljivih komponenti

Volatile components of hawthorn leaves and flowers were
determined according to solid phase microextarction met-
hod (Vichy et. al., 2003). Collected plant materials were dried
atroom temperature. 2 gr of each sample were weighted and
placed in glass bottles and were heated at 60 C° for 15 mi-
nutes. Then they were soaked in injector bottle with a suita-
ble fiber tip and absorbed for 30 min. The compounds that
were exposed to fiber tip were injected to injection block of
GC unit and were kept for 5 min for absorption.

GC-MS device (Shimadzu QP 5050, Japan) was used to de-
termine volatile components. HP-5 MS (30 m x 0.25 mm
long and 0.25 um film thickness) column and Helium (10
psi flow rate) was used as carrier gas in the device. Injection
block temperature was 240 °C and detector temperature
was 250 °C.

Determination of fruit seed fixed oil composition —
Odredivanje sastava nehlapljivih ulja u sjemenkama
voca

GC-MS (with FID Detector, Shimadzu QP 5050, and Japan)
in Suleyman Demirel University Experimental and Obser-
vational Student Research and Application Center was used

Locations and elevations
Lokacije i uzvisine

izmit province locality around TasKéprii warehouse 456 m.

Sakarya province Tarakli county; Karagol Ugurlu plateau locality 1385 m.

Balikesir province Dursunbeyli county Aktuzla locality 1510 m.

C. orientalis Pall. ex M. Bieb.
subsp. Orientalis

C. orientalis Pall. ex M. Bieb.
subsp. szovitsii (Pojark.) K. I. Chr

Crataegus tanacetifolia (Lam.) Pers.

Crataegus azarolus L. var. aronia

Crataegus monogyna Jacq.
var. lasiocarpa (Lange) K. I. Christ

Crataegus monogyna Jacq.
var. monogyna

izmir province Kemal Pasa county Ayranci locality 820 m.

izmir province fjdemi§ county Golciik locality1120 m.
Kiitahya province Emet county Tahtali locality 1120 m.

Kiitahya province Emet county Alic locality 1450 m

Kiitahya province Emet county Comar locality 1450 m.

Sakarya province Tarakli county, Esenyurt plateau 1227 m,

Mugla province Yaras village Akyaka locality 812 m.
Isparta Kovada Lake locality 933 m.

Balikesir province Dursunbeyli county Aktuzla
locality 1510 m.

Mugla province Ula county Cicekli locality 250 m.
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Table 2. Leaf and flower volatile oil components of hawthorn taxa (%)
Tablica 2. Hlapljive komponente ulja iz lista i cvijeta taksona gloga (%)

Volatile oil component (%)

Components

Komponente
650 Isopropyl acetate 1,54 0,70 1,88
662 Butyraldehyde 5,54 17,27 983 9,03 055 157 3093 881 16,21 1521 4,49 36,40 3827
680 Ethylvinyl carbinol 1,62 713 435 0,52 3,22 6,26 2,87 4,01 1,62 0,90
682 Propyl methyl ketone 6,24
696 Valeraldehyde 4,23 154 0,64 1,28 3,04 275 386 395 040 059 0,93
697 Diethyl ketone 0,79
703 Furan 2,48 1,06 050 3,6 014 021 029 29 1,94
729 Isoamyl alcohol 4,74 541 7,45 1,20 18 38 251 345 1,43 183 352
732 Formate 1,09 2,97 3,64 080 096 3,92 1,46 1,97 0,57 1,62
751  2-Pentenal 0,61 0,63 0,91 0,87 1,16 0,76 1,62 0,05 040 0,51
761 1-pentanol 0,59 0,71 0,54 0,74 0,72 1,35 045 006 0,41
767  2-Pentenol 0,76 1,17 0,91 1,16 0,58 1,33 0,75 0,10 0,78 0,84
801 Capronaldehyde 16,55 510 6,05 260 260 1813 1255 12,26 4,28 1,94 10,16 11,14
845 Furfural 0,06
850 2-Hexenal 18,70 7,05 12,96 12,68 12,15 13,11 13,28 4,95 13,73 21,67 257 17,01 829
853  3-Hexenol 12,47 494 553 1,84 203 453 4,85 700 912 040 6,37 282
866 2-Hexenol 069 1,03
867 Hexanol 21,10 11,88 418 299 1185 974 476 257 2010 1,92 252 4,09 0,95
878 2,6-Lutidine 1,05 0,69 0,83
891 Styrene 3,05 3,31 2,79
898  2-Heptanone 034 0,15
902 4-Heptenal 0,10 0,04 0,06 0,06
906 Enanthaldehyde 0,15 3,52 048 0,06 1,89 0,13 0,15 0,30
914  Sorbic aldehyde 0,16 0,18
933  «-Pinene 0,19 0,88 1868 227 155 056 072 334 032 060 004 035 017
934 3-Heptanone 1,23
957 Camphene 0,09
964 Benzaldehyde 8,34 17,68 11,46 497 806 630 631 455 10,83 2386 8254 1031 17,09
970 n-Heptanol 1,87 1,30 2,22
978 pB-Pinene 1,53 0,07
982  Vinyl amyl carbinol 026 012 1,45 0,10 0,08
986 Hept-5-en-2-one 0,51 060 050 156 298 1,71 072 1,04 071 058 017 043 0,58
989  Hexyl menthyl ketone 1,04
991 Myrcene 2,75 391 432 5.46
997 Trans-2-(2 pentenyl)furan 0,19 0,20 0,13 012 020 0,22 027 0,66
1006 Caprylaldehyde 1.87 0,10 1.81 0,16
1009 3-delta-carene 0,14 015 016 1,30 067 0,18 1,47 009 017 021 022 0,14
1013 Heptandienal 1,19 022 0,19 0,47 0,08 025 014 008 093 0,18
1012 Hexanoic acid, 2-propenyl ester 0,22 0,20
1018 «-Terpinene 0,67 0,98
1025 Cymene 0,24 020 034 648 495 0,28 7,19 021 014 026 0,30
1030 Limonene 0,15 022 139 439 395 020 531 012 0,19 021 036 0,64
1032 Eucalyptol 0,08 0,31 352 190 012 032 522 015 0,27 005 0,26 0,18
1040 Benzyl alcohol 0,23 0,26 0,69 0,19 0,24 0,16
1045 Phenylacetaldehyde 0,30 013 0,33 094 012 025 064 0,16 0,26 1,37
1046 [-ocimene 1,47
1050 Nonylol 0,11
1058 y-Terpinene 225 1,19 3,58
1084 Benzyl mercaptan 1,40
1059 2-Octenal 0,12
1068 Acetophenone 0,36
1098 Terpinolene 0,07 0,14 009 1,13 0,65 0,28 1,26 0,05 0,08 0,33
1101 Undecane 0,05 0,08

1107 Pelargonaldehyde 0,20 0,18 0,09 059 0,15 0,27 027 005 067 1,58
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1113 Phenethyl alcohol 0,32 021 019 0,12 0,25 007 1,12 0,59
1153 2,6-Nonadienal 0,05 0,09
1170 2-Nonenol 0,27 0,21
1192 Methyl salicylate 0,21 1,84 0,40 0,07 013 0,15
1198 o-Terpineol 0,50 0,59 0,10
1243 Hexyl3methylbutanoate 0,22 0,25 0,10
1257 p-Anisaldehyde 0,57 0,41 008 040 1,84

g e ol Lo, 3,66 305 0,22 0,09 0,21
undecan

1300 Tridecane 053 1,16

1307 octyl propanoate. 0,57

1357 Eugenol 0,61

1375 o-Copaene 0,21 1,29 0,39 024

1382 B-Bourbonene 0,09 0,64 2,85 0,68 0,42

1400 Tetradecane 1,37 2,96 1,44 0,12
1418 B-Caryophyllene 0,44 0,79 061 1,38 811 329 148 087 329 002 015 0,06
1423 B-Cedrene 0,16 0,99

1432 trans-o.-Bergamotene 0,20

1454 o-Humulene 0,07 0,37 0,15 0,17

1480 1,6,Cadinadiene 0,16

Menthyl undecyl ketone,
. 1,26
tridecan

1504 o-farnesene 0,18 568 590 044 046 4,58 0,22
1581 Hexyl benzoate 0,06 0,14 0,44

1582 Hexadecane 1,44 1,12 0,64

1900 Nonadecane 2,64 0,52 1,08

1215 B-cyclocidral 0,10

2100 Heneicosane 0,67

1495

***LRI: Retention index

Leaf and flower volatile components Sample 1. C. pentagyna subsp. pentagyna, sample 2. C. orientalis subsp. orientalis, sample 3. C. orientalis subsp. orientalis, sam-
ple 4.C. orientalis subsp. orientalis, sample 5. C. orientalis subsp. orientalis, sample 6. C. orientalis subsp. orientalis, sample 7. C. orientalis subsp. szovitsii, sample
8. C. tanacetifolia, sample 9. C. tanacetifolia, sample 10. C. azarolus var. aronia, sample 11. C. azarolus var. aronia, sample 12. C. monogyna var. lasiocarpa, sample
13. C. monogyna var. monogynyna.

Table 3. FID results of seed fatty acid components of hawthorn taxa
Tablica 3. Rezultati plameno-ionizacijskog detektora za komponente masnih kiselina u siemenkama taksona gloga

Fatty Acid Components / Komponente masnih kiselina %

Fatty Acids / Masne kiseline

General Name Short Formula /
Opcéinaziv  Kratka formula

Palmitic 16:0 49 737 762 737 743 718 136 740 8,116 1.4 9,40 561 6,76
Palmitoleic 16:1 007 017 019 018 007 015 019 019 018 007 0,12 007 013
Stearic 18:0 225 2.4 1,70 1,7 221 241 236 241 245 193 181 1,43 1,91
Oleic 18:1 2536 30,82 3246 3493 36,18 31,00 2932 30,11 31,28 31,57 2436 3936 3348
Linoleic 18:2 64,23 56,81 53,09 52,15 5200 56,11 5699 57,11 5451 5526 61,78 5053 52,51

v linolenic 18:3 1,54 117 159 152 106 107 1,18 1,12 147 149 130 1,26 1,47
Eicosenoic 20:1 044 043 144 053 032 043 046 038 031 101 037 040 045
Tricosanoic 23:0 05 044 020 08 005 042 039 039 015 025 039 089 0064
docosadienoic 22:2 03 014 027 036 009 025 014 028 015 011 026 025 029
nervonic 24:1 018 006 053 020 011 017 052 019 006 009 0714 015 017
Total 99,59 99,82 99,09 99,79 98,61 99,19 9891 9958 98,72 99,09 9993 9995 9781

Seed fatty acids results Sample 1. C. pentagyna subsp. pentagyna, sample 2. C. orientalis subsp. orientalis, sample 3. C. orientalis subsp. orientalis, sample 4. C. ori-
entalis subsp. orientalis, sample 5. C. orientalis subsp. orientalis, sample 6. C. orientalis subsp. orientalis, sample 7. C. orientalis subsp. szovitsii, sample 8.C. tanaceti-
folia, sample 9.C. tanacetifolia, sample 10. C. azarolus var. aronia, sample 11. C. azarolus var. aronia, sample 12. C. monogyna var. lasiocarpa, sample 13.C. monogyna
var. monogyna species
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to determine seed fatty acid amount and composition by
injecting the samples to the device. Hexane was used to
obtain fixed oil by cold extraction (Nimal Ratnayake et. al.,
2006). After 24 hours, pure oil was separated from hexane
using rotary evaporator and fixed oil was extracted. Pure
cellulose from the extracted fixed oil was exposed to cold
extraction in hexane by mixing approximately 15 g sample
placed in cartridge at certain intervals for 24 hours. Then,
hexane was removed from rotary evaporator, thus leaving
oil extracts. 100 pL of the extract was kept in derivatizing
agent containing 0.5% sodium methoxide (80:20 (metha-
nol: isooctane) at room temperature for 24 hours (25c¢). 1
mL isooctane was added and mixed at vortex device (AOCS,
2005). The supernatant was let to separate. 1 pL of super-
natant was injected to GC- FID. Chromatogram evaluation
was determined according to supelco 37-fame mixture (fa-
tty acid mixture) standard retention time.

RESULTS
REZULTATI

Volatile components and contents of C. pentagyna Waldst.
& Kit. ex Willd. subsp. pentagyna, C. orientalis Pall. ex M.
Bieb. subsp. orientalis, C. orientalis Pall. ex M.Bieb. subsp.
szovitsii (Pojark.) K.1.Chr, Crataegus tanacetifolia (Lam.)
Pers., Crataegus azarolus L. var. aronia, Crataegus mono-
gynaJacq. var. lasiocarpa (Lange) K.I.Christ, Crataegus mo-
nogyna Jacq. var. monogyna taxa

that are naturally distributed in Western Anatolia were de-
termined by SPME (Solid-Phase Microextraction method).
Results of volatile components are presented in Table 2

Seed fatty acid components of hawthorn taxa were deter-
mined in GC-FID analyses. The results for these samples
are presented in Table 3.

DISCUSSION AND CONCLUSION
RASPRAVA | ZAKLJUCAK

A total of 81 components were determined in volatile oils
of leaves and flowers of 7 Crataegus taxa collected from di-
fferent localities. Major components are Benzaldehyde, bu-
tyraldehyde, 2-hexenal (82.54%, 38.27% and 21.67% res-
pectively). The high content of Benzaldehyde, butyraldehyde,
2-hexenal and hexanol were determined in volatile oils of
C. orientalis subsp. orientalis samples collected from diffe-
rent localities.

Kovaleva et al., (2009) analyzed chemical composition of
volatile oils extracted from the flowers of C. jackii, C. robe-
sonianave C. flabellata. Researchers determined main com-
ponents of C. robesoniana as phthalate (15.62%), squalene
(13.08%), tricosane (11.11%), main components of C. fla-
bellata as tricosane (19.21%), heneicosane (12.59%), nona-

Sumarski list, 7-8, CXXXX (2016), 369-376

cosane (11.22%) and main volatile components of C. jackii
as tricosane (17.88%), and phthalate (13.38%) heneico-
sene-1 (12.53%). This indicates that different components
can be determined in different taxa.

Fruit seed samples of 7 Crataegus taxa were analyzed and
10 fatty acid components belonging to each taxon were de-
termined. Linoleic (18.2%), oleic (18.1%) and palmitic
(16.0%) acid components were the main acids present. Li-
noleic acid, which was found at the highest ratio (64.23%)
was determined from C. pentagyna subsp. pentagyna sam-
ple collected from Taskoprii locality.

Barros et al., (2010) analyzed fatty acid composition of
flower and fruits of C. monogyna Jacq. and determined
the highest content of linoleic acid in unripe fruits (58.5%);
ripe fruits (17.53%), flower buds (15.64%), flowers
(14.17%) over ripened fruits (13.12%). The researchers
reported that the fatty acid component with the second
highest content was tricosanoic acid, which was determi-
ned in flower buds (36.95%), flowers (33.67%), unripe fru-
its (8.18%), ripened fruits (32.77%) and over unripened
fruits (30.40%). y linoiec acid was reported to be the 3rd
fatty acid with the highest content, which was determined
in flower buds (26.79%), flowers (29.51%), unripe fruits
(5.98%), ripened fruits (7.41%), and over ripened fruits
(15.65%). The high content of palmitic acid respectively
in over ripened fruits (15.52%), ripened fruits (13.73%),
flowers (11.23%), flower buds (11.02%), and unripe fruits
(10.61%).

Hawthorn fruits have a wide field of use in its distribution
areas and thus around the world. Hawthorn, which has a
significant role in food industry, is directly consumed as
fruit. Furthermore, due to chemicals such as fatty acid, ste-
rols etc. in its fruit, a review of the literature has shown that
hawthorn has antioxidant, antiviral, antifungal and anti-in-
flammatory effects (Bahorun et al.,1994; Shahat et al., 1998;
Orhan et al., 2007; Ahumada et al., 1997). This study di-
rectly concentrated on seeds of hawthorn, which is consu-
med as food, after removal of flesh section. Thus, fatty acid
compositions of fruit seeds, which are considered as waste
after consumption of fruits, were identified and amounts of
fatty acids were determined in terms of chemical use. The
fatty acid with the highest procentage in all samples was fo-
und to be linoleic acid. Furthermore, other fatty acids were
determined at significant amounts.
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Sazetak

Cilj ovoga rada je odredivanje kemijskih svojstava svojti Crataegus pentagyna podvrste pentagyna, C. orien-
talis podvrste orientalis, C. orientalis podvrste szovitsii, C. tanacetifolia, C. azarolus var. aronia, C. monogyna
var. lasiocarpa, C. monogyna var. monogyna prirodno rasprostranjenih u Zapadnoj Anatoliji. Uzorci lista i
cvijeta prikupljenih 2010. - 2014. u provincijama Zapadne Anatolije Izmit, Sakarya, Balikesir, Izmir, Kiitahya,
Mugla i Isparta, kako bi se odredile hlapljive komponente, osueni su na sobnoj temperaturi. Hlapljive kom-
ponente, dobivene metodom mikroekstrakcije u krutoj fazi (SPME) u sredi$njem laboratoriju Sveucilista Sii-
leyman Demirel, odredeni su uredajem puni naziv. Ukupno je utvrdena 81 hlapljiva komponenta iz 7 taksona
gloga. Od hlapljivih komponenta ulja, koje su otkrivene u najve¢im omjerima, pronadene su komponente
benzaldehida (82,54%), butiraldehida (38,27%) i (E)2-heksenala (21,67%).

Odredena je i vlaznost sjemenki uzoraka gloga, sakupljenih u uzorkovanim podrucjima tijekom perioda sazr-
ijevanja. Odreden je i sastav masnih kiselina pomocu uredaja GC-FID, koriste¢i se standardnom mjesavinom
masnih kiselina. Vlaznost sjemenki gloga varirala je izmedu 14,49% - 36,33%. Identificirano je 10 sastava
masnih kiselina iz 7 taksona gloga, od cega je najvise linoleinske kiseline (64,23%), oleinske kiseline (39,36%)
i palmitinske kiseline (8,16%).

KLJUCNE RIJECI: Crataegus, hlapljive komponente, benzaldehid, linoleinska kiselina, Zapadna Anatolija, Turska
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NUMIZMATIKA KAO EDUKATIVNO-PROMIDZBENI

ALAT U SUMARSTVU

NUMISMATICS AS AN EDUCATIONAL AND PROMOTIONAL

TOOL IN FORESTRY

lvo ASCIC

Sazetak

U clanku se opisuje uloga motiva iz podrucja Sumarstva u numizmatici, odnosno na novcu, jednom od najvaznijih
obiljezja suverenosti svake drzave. U prvom dijelu prikazan je povijesni nastanak novca i pojam numizmatike.
Poseban je naglasak na hrvatskoj novéanoj jedinici kuni, koja u velikoj mjeri moze posluziti kao edukativno-
promidzbeni alat u $umarstvu. Brojni su primjeri iz Hrvatske i svijeta, ¢iji motivi na novcanicama i kovanicama
utje¢u na podizanje svijesti o potrebi o¢uvanja zasticenih biljnih i Zivotinjskih vrsta te boljeg gospodarenja u
$umarstvu. Takoder daju se smjernice za daljnjom promidzbom §umarstva putem ovog jedinstvenog komunikac-

ijskog kanala.

KLJUCNE RIJECI: kovanice, novéanice, hrvatska kuna, umarstvo, edukacija, promidzba, flora, fauna

uvoD
INTRODUCTION

Ve¢ od samog pocetka nastanka prvih kovanica u grckoj
drzavi Lidiji, u maloj Aziji u VIL stoljecu prije Krista, a ka-
snije i nov¢anica, oblicima i motivima na njima posvecivala
se velika pozornost, sto dovoljno govori o komunikacijskoj

Slika 1. Njemacki dizajn kovanice od 1, 2 i 5 centa prikazuje grancicu
hrasta.

Figure 1 The German design 1, 2 and 5 cents coin depicts an oak twig

vrijednosti ovog nadasve specifi¢cnog medija. I dok su se u
proslosti na ovim vrijednosnicama pojavljivali likovi vla-
dara te razliciti motivi kojima su prikazivane mo¢i drzava,
zadnjih godina na njima se pojavljuju i motivi od opcedrus-
tvenog znacaja. Jedni od njih su i oni s motivima $uma i
njegovih stanovnika. U prilog toj ¢injenici govori podatak
kako je naziv za hrvatsku novéanu jedinica kuna, a njezin
stoti dio lipa.

Jedan od novijih primjera je onaj iz Latvije, koja je sredinom
2015. izdala kovanicu s motivom vatrogasaca koji imaju ve-
liku ulogu u o¢uvanju $uma od pozara, jedne od njenih naj-
vecih prijetnji. Na licu (aversu) kovanice, izmedu ostalog,
prikazne su dvije prekrizene hrastve grane na kojima stoje
vatrogasci.

Kao glavni razlog sve ce$¢eg prikazivanja Sume na ovim
vrednotama zasigurno je skretanje pozornosti $iroj javnosti
na prirodne i obnovljive resurse, bez ¢ijeg ocuvanja i racio-
nalne uporabe nema ni opstanka ljudskog roda na planeti
Zemlja.

Ivo ASCic, dipl. ing, ascic.ivo@gmail.com
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NASTANAK NOVCA | NUMIZMATIKA
THE EMERGENCE OF MONEY AND
NUMISMATICS

Novac je ponajprije platezno sredstvo za razmjenu dobara,
te povijesni i gospodarski dokument vremena, ali istodobno
i vazan datirani umjetnicki i kulturni spomenik. Izrazit je
simbol potpune neovisnosti i ekonomske slobode jedne
drustvene sredine te nacionalno obiljeZje i povijesni trag o
postojanju jednog ili viSe povezanih naroda na odredenom
teritoriju. Novac je najinteresantniji simbol novcarstva i
ekonomske mo¢i, prisutan je gotovo jednako toliko koliko
je duga i povijest ljudske civilizacije. Kroz stoljeca je
odrazavao bogatstvo i mo¢ zemalja u kojima je bio kovan,
¢inedi znacajan dio njihove povijesti. Prije nastanka novca
njegovu funkciju imala je stoka, skoljke, krzno, zito. O tome
svjedodi i npr. latinski naziv za novac pecunia (pecus —
govedo). Medutim, s razvojem trgovine jaca potreba za
nov¢anim oblikom vrijednosti, te nastaje novac koji u
pocetku ima oblik grumena, Sipke ili predmeta od zlata i
srebra.

Novce danas izdaju i stavljaju u promet uglavnom narodne
banke drzava. Postoje i druga poduzeca koja izdaju pri-
godne kovanice koje nemaju monetarnu vrijednost (npr.
Hrvatski nov¢arski zavod, Australska i Vatikanska posta,
Suvereni malteski vojni red) ponajprije zbog promidzbe na-
cionalnih i op¢edrustvenih interesa te prihoda kojeg ost-
varuju od prodaje.

Disciplina koja proucava nastanak, izradu, razvoj i upo-
rabu novca (kovanice i papirnati novac) te niz drugih
njegovih znacenja kao $to su povijesno i drzavnopravno
naziva se numizmatika, a dolazi od latinske rijeci numisma
ili nomisma i gréke vopopa (kovani novac). Osim kova-
noga novca pod numizmatiku se ubrajaju razli¢ite medalje,
odli¢ja, plakete, znacke i Zetoni. S obzirom da se nastanak
novca povezuje s najranijem stadijem razvoja ljudske civi-
lizacije, numizmatika neprestano otkriva povijesne dogadaje
nekog naroda ili civilizacije. Iz toga razloga su ove vrijed-
nosti suvremenici postojanja odredenih drzava i njihovih
vladara i kroz stolje¢a su odrazavale njihovo bogatstvo i
moc.

Numizmatika se dijeli na tehnicku (sve u vezi sa zakonskim
uredbama o kovanju i izradi novca i drugih vrijednosti) i
primijenjenu (kao izvor za povijest i druge znanosti), a po
razdobljima na anti¢ku, srednjovjekovnu, novovjekovnu i
modernu. Svoje zaletke numizmatika ima tek u
XIV. stolje¢u, kada se objavljuju strucni ¢asopisi te osnivaju
mnogobrojna numizmaticka drustva. Danas se najznacajnije
numizmaticke zbirke nalaze u muzejima najve¢ih europskih
gradova kao $to su London, Pariz, Berlin, Be¢ i Budimpesta.

Tako nekoliko stotina godina starija, od primjerice sli¢ne
discipline kao $to je filatelija, numizmatika je manje rasiren
hobi u svijetu ponajprije ve¢ih financijskih izdataka koje
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Slika 2. Mrki medvjed (Ursus arctos) je najveca divlja Zivotinja i
grabeZljivac na tlu Hrvatske: kovani novac u apoenu od 5 kuna (nalicje).
Figure 2 The Brown Bear (Ursus arctos) is the largest wild animal and
predator on the territory of the Republic of Croatia: coin in denominations
of 5 kuna (revers)

imaju kolekcionari, manjih naklada i dostupnosti kovanica
i papirnatog novca. Zbog malih i ogranic¢enih naklada,
specifi¢nog materijala izrade kovanica kao §to su zlato i sre-
bro, prodajne cijene su viSestruko veée od apoena kovanica
inov¢anica, ¢ime se ovaj hobi ogranicava na relativno manji
broj ljudi.

HRVATSKA KUNA
CROATIAN KUNA

Hrvatska nov¢ana jedinica kuna za trajnu hrvatsku valutu
odabrana je 1994. zbog znacajne uloge kunina krzna u
monetarnoj i fiskalnoj povijesti Hrvatske, odnosno u
skladu sa starim hrvatskim tradicijama. Povijest naziva
novcane jedinice Republike Hrvatske kune pocinje s
krznom kune kao sredstvom naturalnog pla¢anja: kunino
krzno sluzilo je kao sredstvo placanja poreza zvanog ku-
novina u srednjevjekovnoj Slavoniji, Primorju, Dalmaciji;
lik kune nalazio se od prve polovine 13. stolje¢a pa gotovo
do kraja 14. stolje¢a na hrvatskom kovanom novcu zvanom
banovci; kuna je bila potencijalni novac Banovine Hrvat-

Slika 3. Kovani novac od 2 kune — lice: u sredi$njem dijelu brojcana
oznaka i naziv novcane jedinice ,,2 KUNE”, a u pozadini prikaz kune zlatice
(Martes martes) u trku nadesno, zvijeri iz porodice kuna, skupocjena
krzna.

Figure 3 The 2 kuna coin — obverse: the centre of the coin features the de-
nomination numeral and currency name ,,2 KUNE” against the background
showing a marten (Martes martes), an animal of the weasel family with highly
prized fur, running to the righ
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ske te stvarni novac u izdanju Nezavisne drzave Hrvatske
i ZAVNOH-a. Kuna je i najstarija ruska nov¢ana jedinica
(1/25 ruske grivne). Od VIII. do X. stoljeca bila je protu-
vrijednost za jedan arapski dirhem, a poslije i za jedan za-
padnoeuropski denar, koji su strani trgovci davali u Rusiji
za jedno kunino krzno.

Nominale u lipama imaju na licu crtez neke biljke, a nom-
inale u kunama lik neke Zivotinje: 1 lipa kukuruz (Zea
mays), 2 lipe vinova loza (Vitis vinifera), 5 lipa hrast luznjak
(Quercus rubor), 10 lipa duhan (Nicotiana tabacum), 20
lipa maslina (Oliva europaea), 50 lipa velebitska degenija
(Degenia velebitica), 1 kuna slavuj (Luscinia megarhyn-
chos), 2 kune tunj (Thunnus thynnus), 5 kuna mrki med-
vjed (Ursus arctos). Hrvatsko nazivlje nalazi se uz neparnu,
a latinsko uz parnu godinu kovanja.

Kune (Mustelidae) spadaju u porodicu manjih sisavaca iz
reda zvijeri. Zive u $umama, krievitim krajevima, ot-
vorenim poljima, vrtovima i ljudskim naseljima u svim di-
jelovima svijeta osim Australije. Aktivne su no¢u. Love
miseve, Stakore, vjeverice, ptice, ribe, a hrane se i bobicama
ivocem. Kuna zlatica brza je i okretna zvijer, tamnosmedega
krzna sa zutom pjegom na vratu i prsima. Kunin lik se nalazi
na kovanicama od 1, 2, 3, 5 i 25 kuna, a naptis ,,Kuna” na
svim vaze¢im hrvatskim novc¢anicama.

Manja novc¢ana jedinica od kune, odnosno stoti njezin dio
je lipa. Taj naziv je odabran zbog povijesnog znacenja i
sveprisutnosti lipe na podruéju Republike Hrvatske.

Lipe (Tilia) na na$im prostorima rastu kao samonikle i kul-
tivirane biljke u velikom broju podvrsta, varijeteta i
krizanaca. Cvatovi lipe upotrebljavaju se u ljekarnistvu.
Lipe su poznate i kao medonosne biljke, a iz cvatova se
prireduje ¢aj. Drvo, lipovina, upotrebljava se u rezbarstvu,
tokarstvu, stolarstvu, kolarstvu, u proizvodnji furnira, za

Slika 4. Kako je kuna naziv iz Zivotinjskoga carstva, za njezin stoti dio uzet
je naziv lipa iz biljnoga carstva. Zato sve kovanice od 1, 2, 5, 10, 20 i 50
lipa imaju na nali€ju uz brojku nominale i gran€icu lipe s lis¢em, a kovanice
od 1, 2i 5 kuna na nali¢ju uz brojku lik kune.

Figure 4 As the kuna belongs to the animal world, its hundredth part was
named the lipa (lime) after a plant. All coins of the nominal value of 1, 2, 5, 10,
20, and 50 lipa have a lime twig with leaves and the number on the obverse
and the coins of 1, 2, and 5 kuna have a marten and the number on the obverse

Slika 5. Kovani novac od 5 lipa — nali¢je: U sredisnjem dijelu prikaz sti-
lizirane grane hrasta luZnjaka s plodovima. Iznad prikaza, kruzno uz rub,
natpis ,HRAST LUZNJAK" (lat. ,QUERCUS ROBUR").

Figure 5 The 5 Lipa coin — reverse: The centre of the coin features a styl-
ised common oak branch with acorns. The inscription ,HRAST LUZNJAK"
(lat. QUERCUS ROBUR)

Slika 6. Kovani novac s motivima unutar zasti¢enih stanista naglaSava
potrebu za o€uvanjem rijetkih Zivotinjskih i biljnih vrsta te ovjekova
okolisa.

Figure 6 Coins depicting the protected habitat emphasize the need for
preservation of rare animal and plant species and the human environment

unutarnje uredenje, modele, kalupe, igracke, sanduke, za
izradbu glazbala (orgulje).

Na hrvatskim optjecajnim kovanicama vrlo cesto se nalaze
motivi hrasta luznjaka, (Quercus robur L.) jedne je od na-
jvrijednijih i najvaznijih vrsta listopadnog Sumskog drveca
u Hrvatskoj. Spominjanje hrasta u hrvatskoj himni poka-
zuje njegovo znacenjej za pokoljenja koja su svojim Zivotom
iradom bila vezana za hrast i hrastovu Sumu. Hrast luznjak
rasprostire se od obale Atlantskog oceana na zapadu Europe
do Urala, Kavkaza i Kaspijskog jezera na istoku. Na sjeveru
dopire do Skotske i Skandinavskog poluotoka, a na jugu do
sjeverne Afrike.

VAZNOST INFORMIRANJA
THE IMPORTANCE OF INFORMING

Najraniji zapisi o Sumi govore o njenoj vaznosti za
¢ovjecanstvo te potrebu za stalnim promicanjem njezinih
vrijednosti. Prikazivanje motiva Sume na kovanicama i
novc¢anicama vrlo je vazan i pouzdan izvor informacija i za
budude generacije, ¢ije svakodnevne poruke osim inform-
ativne imaju i promidzbenu ulogu. Osim §to trajno zapisuju



Slika 7. Austrijska kovnica novca izdala je 2011. srebrnu kovanicu od
5 eura u spomen na UN-ovu Medunarodnu godinu $uma.

Figure 7 The Austrian Mint issued 5-euro silver cain in honor of the 2011
United Nations Declaration, the ,Year of the Forests”

odredeni dogadaj i poruku, pomazu kao izvor informacija
u daljnjem stru¢nom istrazivanju.

Proucavanjem i istrazivanjem kovanica i nov¢anica s mo-
tivima $uma saznaje se o njenim razli¢itim funkcijama, koje
imaju u svakodnevnom Zivotu te potrebi i nacinu za njez-
inim pravilnim upravljanjem.

Izdavaci kovanica i novcanica vrlo Cesto prate dogadaje
vazne za njihovu drzavu ili cijeli planet Zemlja. Jedni od
njih su i oni iz podrudja Sumarstva. U tome smislu navode
se dva primjera koji imaju navedenu ulogu: Austrija je 2011.
povodom Medunarodne godine $uma izdala prigodnu ko-
vanicu “Zemlja $uma” (njem. Land der Walder). Tako ko-
vanica nije u opticaju, naklada od 50 tisu¢a primjeraka do-
voljno govori o interesu numizmati¢ara, ali i drugih
zainteresiranih pojedinaca i institucija o ovakvom
»svjedoku” dogadaja koji skre¢u pozornost na znac¢aj $uma.
Takve kovanice idealne su kao dar ljubiteljima prirode i
Zivotinja, ali isto tako stru¢njacima iz podrucja Sumarstva.

Povodom ulaska Hrvatske u Europsku uniju, Hrvatska nar-
odna banka je 1. srpnja 2013. pustila u promet 20 tisu¢a
komada prigodnih kovanica od 25 kuna. Na nali¢ju kovan-
ice se uz oznaku vrijednosti od 25 kuna nalazi kuna zlatica
okrenuta nadesno, u donjem sredi$njem dijelu prstena ko-
vanog novca smjestio se grb Republika Hrvatska, a na
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kruznoj povrsini prstena, lijevo od grba, nalazi se polozena
grancica lovora u cvatu, a desno grancica hrasta luznjaka s
plodovima. Motiv hrasta na ovoj kovanici jasno pokazuje
kako su hrastove $ume sluzile narodu za prezivljavanje i za
gospodarski oporavak nakon katastrofalnih nesreca ili ra-
tova. Niti za jednu vrstu drva hrvatski ¢ovjek nije toliko ve-
zan koliko za hrast. Taj ponos hrvatskoga naroda, njegovo
veli¢anstvo - hrast, zastitni je znak i simbol opstojnosti na
ovim prostorima. Cak je i stih pjesme Antuna Mihanovica
»Dok mu hrastje bura vije” utkan i uglazbljen u hrvatskoj
himni ,,Lijepa nasa domovino®

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Danas vise nego ikad treba poticati promociju Sume kroz
razli¢ite marketinske i komunikacijske kanale, glede
¢injenice da Sume utjecu na sve cjelokupan Zivot, i na os-
obni i na drustven i na ekonomski. Prikazivanje Sumskih
motiva u razli¢itim oblicima, na zasigurno jednom od
najpozeljnijih sredstava svakog ¢ovjeka, na kovanicama i
nov¢anicama znacajan je doprinos u educiranju stru¢ne ali
i $ire javnosti o neobi¢cnom nacinu promocije, najvrijednijg
prirodnog bogastva, bez ¢ijeg u¢inkovitog upravljanja je
nezamisliv danasnji Zivot na planeti Zemlja. Vrijednost
ovog oglasivackog medija je jos veca zna li se da se na ko-
vanicama i nov¢anicama drzava i zajednica drzava ne mogu
pojaviti motivi kojima bi se promovirale interesne poruke
pojedinaca ili poduzeca.

Hrvatska raspolaze s velikim bogastvom Suma koja se
stolje¢ima koriste za potrebe stanovnistva za prezivljanje i
kultiviranje razli¢itih biljnih i Zivotinjskih vrsta, za potrebe
prometa i industrije te u zadnje vrijeme sve vise za
zdravstveno-rekreacijske potrebe. Naziv za hrvatsku valutu
kuna i njezinu manju jedinicu lipa te nekoliko kovanica s
motivom hrasta, govore koliko se pridodaje vaznost ovoj
vrlo vaznoj grani hrvatskoga gospodarstva.

Za ocekivati je da ¢e Hrvatska, po uzoru na zapadnoeurosp-
ske i druge drzave koje promicu vrijednost $uma, izdavati

Slika 8. Novac ima kulturne, sociolo-
ske, povijesne, umjetnicke, simboli-
cke, tehnoloske i druge vrijednosti.
Figure 8 Coinage has cultural, socio-
logical, historical, artistic, symbolic,
technological, and other values
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Slika 9. Euro kovani novac u optjecaju na Cipru prikazuje muflona, vrstu
divlje ovce karakteristi¢ne za otok.

Figure 9 Euro coin in circulation in Cyprus show the species of wild sheep
that is characteristic of the island, the mouflon.

i dalje prigodne kovanice koje ¢e skretati pozornost na
bogastvo, potrebu o¢uvanja hrvatskih $uma, odnosno na
zajednicki resurs koji utjece na sve aspekte Zivota. Posebice
se treba imati u vidu ¢injenica kada RH bude uvodila euro
kao nov¢anu jedinicu Europske monetarne unije (EMU)
da na reverse kovanica istakne motive vezane za Sumarstvo.
Naime, dopusteno je zemljama Europske unije i ¢lanicama

Summary

e

EMU da na nali¢ju optjecajnih kovanica prikazuju nacion-
alne i motive vezane od opcedrustvenog znacenja, po slo-
bodnom izboru.
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JURICICA
(Carduelis cannabina L.)
Mr. Krumostaw Ara; dipl. ing. sum.
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Pripada u porodicu zeba, a u Hrvatskoj borave dvije od se-
dam podvrstaito C. c. cannabina u kontinentalnom dijelu
i C. c. mediterranea u priobalju. Naraste u duzinu do 14 cm
s rasponom krila od 21 - 25 cm i ima oko 20 g tezine, pa je
po veli¢ini ne$to manja od poljskog vrapca. Tijelo je vitko
s dugim repom i kratkim snaznim sivim kljunom. Boja
perja muzjaka na ¢elu i prsima u svadbenom ruhu je crvene
boje, a tijekom zime je ruzicasta. Glava je sive boje, a leda
su kestenjasta. Zenke nemaju perje crvenih ili ruzi¢astih
boja, glava je sivo smeda, po ledima su tamnije i jace ispru-
gane, dok su prsa svjetlije boje i tamno smede isprugana.
Pjev je mjesavina cvrkuta razlicitih tonova. Gnijezdi na po-
drudju gotovo cijele Europe do sredi$nje Skandinavije, na
istok dolazi do Kine i Mongolije te na podrudje sjeverne
Afrike. Vezana je uz raznolika stanista od otvorenih po-
drudja s rijetkom drvenastom vegetacijom, zapustenih po-
ljoprivrednih povrsina i niskih gustih $ikara, gariga i ma-
kije. U makiji koja je visa od 2 m nastanjuje rjede dijelove
i podru¢ja unutar makije koja su ispresijecana s manjim
livadicama. Gnijezda gradi na gustom niskom drvecu i gr-
mlju, kupini te u busenju zeljaste vegetacije. Gnijezdi dva
do tri puta od kraja ozujka do kolovoza. Gnijezdo je gra-
deno od travki, lisajeva i mahovine koje je iznutra oblozeno
zivotinjskim dlakama. Nese 3 - 7 bjelkastih jaja veli¢ine do
19 mm sa tamnijim i svijetlim crvenkastim mrljama i $a-
rama. Na jajima sjedi Zenka do dva tjedna. Mlade ptic¢e u
gnijezdu hrane oba roditelja jos sljedeca dva tjedna. Gnjez-
darica je gotovo na podrudju cijele Hrvatske od nizina do
najvisih planina, osim manjih pucinskih otoka i jugoistoc-
nog kontinentalnog dijela. Tijekom zime se okuplja u vec¢a

Slika 1. Muzjak u zimskom ruhu pocetkom proljeca

Slika 2. Zenka

Slika 3. Gnijezdo sagradeno na stabalcu obicne smreke na visini oko
1,5 m od tla

jata, koja se u lutanju opazaju i izvan podrucja gnijezdenja.
Tada je u priobalnom dijelu brojnija zbog zimovanja na
koje dolazi krajem rujna i tijekom listopada, kada zajedno
s drugim vrstama ptica pjevica iz sjevernijih dijelova Eu-
rope tvori velika jata. Za jacih zima napusta priobalje i od-
lazi dalje na jug na otoke ili prelijecu cijelo Jadransko more
na putu prema jugu kontinentalne Italije te na otok Siciliju,
pa do Malte. Europska populacija sjevernog i sjeveroistoc-
nog dijela su prave selice, srednjeg i zapadnog dijela su dje-
lomicne selice, te juznog dijela na kojemu su stanarice, koje
za jakih hladnoca postaju djelomicne selice, stoga je zaista
tesko odrediti koje su ptice na selidbi ili zimovanju.

Juricica je strogo zasti¢ena vrsta u Republici Hrvatskoj.
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POPULARIZACIJA HRVATSKE FLORE

Prqf d. sc. Jozp Franfic, Svenliliste u Zagrebu — Sumarski fakultet

HRVATSKE PLANIKE
(Arbutus L., Ericaceae)

Planike (Arbutus L.) su rod kojemu pripada oko 20 vazda-
zelenih vrsta koje rastu kao grmovi ili niza stabla, a raspro-
stranjene su u podrucju Mediterana, Srednje Amerike i u
sjeverozapadnom dijelu SAD-a. U Europi su rasprostra-
njene tri vrste — obi¢na planika (A. unedo L.), gr¢ka pla-
nika (A. andrachne L.) i kanarska planika (A. canariensis
Veillard ex Duhamel, samo na Kanarskim otocima). U sje-
vernoj Africi je rasprostranjena vrsta A. parvari Pampan.
(samo na planini Djebel Akhdar u Libiji). Poznati su jos i
krizanci - vilinska planika (A. x andrachnoides Link), kri-
zanac izmedu obicne i gréke planike i krizanac izmedu
kanarske i obi¢ne planike (A. x androsterilis M. Salas Pas-
cual, J. R. Acebes Ginovés et M. del Arco Aguilar).

Listovi su im naizmjeni¢ni, krupni, kozasti, napiljenoga
ili cijeloga ruba. Cvjetovi su aktinomorfni, u vr$nim
grozdastim cvatovima. Cagka je peterolapa, a vienci¢ je
vrcast s pet zubi¢a koji su savijeni unatrag. Andrecej se
sastoji od 10 prasnika. Plodnica je nadrasla, petero-
gradna, rijetko kada cetverogradna, s mnogobrojnim sje-
menim zamecima. Plod je bradavic¢asta boba s ve¢im bro-
jem sjemenki.

Obic¢na planika (Arbutus unedo L.)

(= planika, jagodica, jagodica rast, plani¢ac, magunja, me-
tlicasta planika, manjiga, maginja, prpak)

(= A. salicifolia Hoftmanns., A. serratifolia Salisb., A. vulga-
ris Bub., Unedo edulis Hoffm. et Link)

(eng. Strawberry Tree, Killarney Strawberry Tree, Strawberry
Madrone; njem. Westlicher Erdbeerbaum; fra. Arbousier
commun,; tal. corbezzolo, albatro)

Obic¢na je planika najzastupljenija i prirodno je rasprostra-
njena na podruéju Mediterana i u atlantskom podrucju
zapadne Europe. Nastanjuje kserotermna vapnenasta sta-
nista. Sastavni je dio crnikinih Suma i makije.

Raste kao grm, rjede nize stablo do 5 m visine i do 15 cm
promjera, uspravnih grana i guste krosnje. Kora izbojaka
je crvenosmeda, kod starijih grana i na deblu je sivosmeda
ili crvenkasta, ljusti se u uskim uzduznim ljuskama. Korije-
nov sustav je razgranat, dobro se prilagodava vapnenackim
kamenjarima i pukotinama stijena. Listovi su spiralno
rasporedeni, kozasti, sjajni oko 7(-9) cm dugi i 2-3 cm
$iroki, nalaze se na 3-10 mm dugoj, crvenkastoj peteljci.
Cvjetovi su smjesteni u terminalnim, oko 5 cm dugim, vise-
¢im grozdastim cvatovima, vréastoga ili zvonastoga oblika,

Slika 1-3. Obi¢na planika
(Arbutus unedo L.).
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bijeli su ili crvenkasti (sl. 1). Plod je viSesjemena boba,
zvana ,maginja‘, promjera oko 1-2 cm koja je u unutrasnj-
osti mesnato brasnjava, so¢na, a na povrsini bradavicasto
tockasta. Sjemenka je sitna, izduzena i smeda.

Obi¢na je planika vazdazelena, jednodomna, entomofilna
i heliofilna vrsta. Dobro podnosi susu i posolicu. Ima jaku
izdanacku snagu iz panja. Sjemenka sazrijeva nakon godinu
dana, te se plodovi u zrelom stanju mogu vidjeti u isto
vrijeme s novim cvjetovima (sl. 2 i 3). Cvjeta od 10-12.
mjeseca. Medonosna je biljka. Razmnozava se sjemenom i
vegetativno (iz panja i reznicama iz proslogodisnjih iz-
danaka). Plod (maginja, magunja) je jestiv i sadrzi mnogo
vitamina C, pektina, vo¢noga Secera i jabucne kiseline, a
od njega se prireduju marmelade, pravi se rakija, vino i dr.
Nije preporucljivo konzumirati puno plodova, jer mogu
izazvati mucninu, vrtoglavicu i omaglicu (ime!). Latinski
naziv biljke unedo, ustvari je stari rimski naziv za maginju,

izveden prema Pliniju Starijem od ,,unum tantum edo” sto
na latinskom znaci - jedem samo jedan. Planika je jedna
od najvaznijih i najljepsih elemenata makije. Zbog dekora-
tivnih osobina Cesto se uzgaja u vrtovima i parkovima
Mediterana. To je biljka kojoj su se u anti¢ckoj mitologiji
pripisivala magijska djelovanja. Planiku su prije ¢esto koris-
tili i za Stavljenje zivotinjske koze, jer lisce i izbojci sadrze
obilje tanina. U danasnje doba izbojke s plodovima cesto
susre¢emo kao dodatak cvjetnim aranzmanima i kao zacine
i dekoraciju mnogim jelima. Koristi se i kao ogrjevno drvo,
kolje za vinovu lozu, a li$¢e kao hrana za stoku.

Grcka planika (Arbutus andrachne L.)
(= pitoma planika, goli ¢ovik)

(eng. Cyprus Strawberry Tree, Grecian Strawberry, Orien-
tal Strawberry Tree, Eastern Strawberry Tree; njem. Ostli-
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Slika 4-7. Grcka planika (Arbutus andrachne L.) na Mljetu — slika 4 snimljena 2004. godine i slika 5 snimljena 2015. godine.

cher Erdbeerbaum, Zyprischer Erdbeerbaum, Candischer
Erdbeerbaum, Meerkirsche)

Grcka je planika karakteristicna vrsta isto¢noga Medite-
rana, uz obale Jonskoga i Egejskoga mora, najrairenija je
na Peloponezu. U Hrvatskoj raste kao grm ili nize stablo u
makijama Dalmacije. Spada u rijetke vrste hrvatske flore,
ogranicena je na nekoliko nalazista na otocima — Badjija,
Kor¢ula, Kornati (Mrtnjak), Solta, Mljet i na Lokrumu u

botanickom vrtu. Jo$ se navodi i u uzgoju u Opatiji. Raste
u dubokim ponikvama gdje je tlo dublje.

Raste kao vazdazeleni grm ili nize stablo visine do 14 m.
Lako je prepoznatljiva jer ima uspravno ne iskrivljeno de-
blo, izrazito je krvavocrvene kore koja se guli u ve¢im ko-
madima (kao platana) pa je zbog toga jo$ zovu i »goli ¢o-
vik« (sl. 4-7). Izbojci su dlakavi. Listovi su jednostavni, s
1-2,5 cm dugim peteljkama, plojka je jajasta, 5-10 cm

Slika 81 9.
Vilinska planika
(Arbutus X

Botanicki vrt na
Lokrumu
(Foto: K. Dolina).

andrachnoides Link),



duga, obi¢no cijeloga ruba i tupoga vrha, zelenomaslina-
sta, izrazito sjajna i glatka, s donje strane siva. Cvjetovi su
u uspravnim, do 10 cm dugim i $irokim grozdovima. Zu-
bici ¢aske su zaobljeni. Latice su bijele, a bobe su sitnije i
manje so¢ne nego u obi¢ne planike. Plodovi su sitniji (8-
12 mm) nego u obi¢ne planike (sl. 6), gorkasti pa se ne
koriste za jelo (vrlo rijetko). Grei su rado uzgajali tu vrstu
zbog njegove dekorativne kore i plodova zivih boja. Uz
koru i plodove tu su i lijepi listovi koji se na suncu sjaje
(sl. 6). Na Mljetu su stabla (vjerojatno su sve jedinke na-
stale iz istoga panja) duboke starosti i primijeceno je su-
$enje koje je vjerojatno prouzroceno djelovanjem okolne
vegetacije viSe nego staros¢u (sl. 4 i 5). Grcka je planika
otpornija od drugih srodnih vrsta na mraz i posolicu. U
Hrvatskoj je zasticena.

Vilinska planika (Arbutus x andrachnoides Link)
(=lazni goli ¢ovjek, lazni goli ¢ovik)
(= A. andrachne L. x A. unedo L.)

(eng. Hybrid Strawberry Tree; njem. Bastard-Erdbeer-
baum, Hybrider Erdbeerbaum; fra. Arbousier hybride de
Chypre)

Vilinska je planika prirodni krizanac izmedu grcke i obi¢ne
planike. U Hrvatskoj je vrlo rijetka i javlja se na otocima —
Lokrum, Vis (u $umi Parja plazica), Mljet i Korcula (loka-
litet Hrastova u podnozju brda Sv. Stase). Budu¢i da se
obi¢na planika vrlo jasno razlikuje od grcke i vilinske pla-
nike osnovni je problem kako razlikovati gr¢ku i vilinsku
planiku. Obje vrste imaju vazdazelene, jajaste, kozaste i
sjajne listove cijeloga ruba. Kora im se ljusti u obliku krpa
narancastocrvene ili bakrene boje. Nakon toga, kora grcke
planike poprima zutozelenkastu boju poput kore limuna,
a zatim boju ¢ovjecje koze (sl. 7). Kora vilinske planike je
nesto svjetlija (sl. 819). Mladi su izbojci obiju vrsta pokri-
veni zljezdastim dlakama. Grcka planika cvjeta u proljece,
a vilinska planika u jesen i zimi (kao i obi¢na). Cvjetovi
obiju vrsta su bijele boje i skupljeni su u grozdaste cvatove.
Cvjetovi i plodovi greke planike nikada nisu istodobno na

SUMARSKI LIST, 7-8, CXXXX (2016)

izbojcima (sl. 6). Plodovi su viesjemene bobe (maginje), a
otprilike su upola manji (8-12 mm, sl. 6) nego u obicne pla-
nike (oko 20 mm, sl. 2 i 3). Obije se vrste razmnozavaju
sjemenom i vegetativno izbojcima iz panja. Vilinska je pla-
nika u Hrvatskoj zakonski zasti¢ena.
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PRIJEDLOG ORGANIZACIJE PCELINJE
PASE U SUMI, KAO SEGMENT
OPCEKORISNE FUNKCIJE SUMA

NA PODRUCJU GORSKOGA KOTARA, LIKE

| SIRE OKOLICE
me: Josip Lautar, dipl. ing. drv. teh.

S ovim tekstom Zeli se potaknuti razmisljanje o Hrvatskom
peelarstvu, kao aktivnom dijelu Sumskog suzivota, sa svim
korisnim gledistima rastuceg gospodarstva, ali i da Sumar-
stvo dobije priliku aktivnijeg partnera u koristenju i koor-
diniranju Sumskog prostora. Autor u svom razmisljanju, uz
oskudnu literaturu, koristi svoje cetrdesetogodisnje prak-
ti¢no iskustvo sa sumskim péelarstvom na podruéju Ca-
barskih $uma.

Polozaj Hrvatskog pcelarstva danas

Za razliku od vecine poljoprivrednih grana u Hrvatskoj
koje biljeze pad ili stagnaciju, Hrvatsko pcelarstvo ima za-
dnjih godina uzlaznu putanju, $to se ocituje u povecanju
broja péelara. To nije rezultat ciljane politike, nego zasebne
odluke pojedinaca koji se zele baviti péelarstvom i na taj
nacin sebi osigurati bolju egzistenciju.

Postojeci péelarski resursi kontinentalne Hrvatske su, u ve-
¢ini sluc¢ajeva, zasijane monokulture, koje su u sadasnje vri-
jeme najprofitabilnije. Ovamo spadaju i vo¢njaci i nasadi.
U trajne resurse spadaju Sume, livade, pa$njaci, neobradiva
zemlji$ta, kao i okucnice. Od postoje¢ih monokultura pce-
lari nemaju izrazite koristi, jer to u ve¢ini slucajeva nisu
medonosne kulture (Zitarice, $ecerna repa, krumpir), osim
nekih izuzetaka (suncokret, mahunarke, ljekovito bilje).

Nesto bolja situacija je sa livadama, pasnjacima i vo¢nja-
cima koji daju pasu pcelama najcesce u rano proljece, kamo
spada i obi¢ni bagrem koji p¢elama daje obilnu kratko-
trajnu pasu. Po cvatnji bagrema slijede pase na pitomom
kestenu i malolisnoj ili velelisnoj lipi, vrstama koje kratko
cvatu, tako da u vecini slu¢ajeva nastaje bezpasno doba ve¢
u mjesecu lipnju. Nesto slicno se dogada i u primorju, s
time da bezpasno doba nastaje ve¢ u svibnju.

Bezpasno doba se moze definirati kao vrijeme kada pcele
svoju aktivnost smanje na minimum i pokusavaju prezivjeti
do slijedece pase. P¢elar im moze pomoc¢i na nacin da im
ostavi dostatnu koli¢inu hrane ili meda, da ih prehranjuje

$ecerom ili da ih preseli na lokaciju gdje postoji pasa. Ve-
¢ina vecih pcalera bi se odlucila za seljenje pcela, kada bi
znala kada, kamo i na $to. Na ova tri pitanja bi moglo naj-
bolje odgovoriti Sumsko gospodarstvo, naravno uz odre-
dene motivacije i aktiviranje stru¢nog kadra.

Neke znacajke medenja jele

Podrucje Gorkoga kotara i Like je izrazito kr$evito po-
drugje s kamenitim tlom, poraslim $umom jele, bukve i
smreke s manjim udjelom javora, brijesta, jasena, lipe, tres-

Slika 1. Mlada stabla obicne jele



nje i mnogim grmolikim vrstama. Takoder je prisutan ra-
znovrstan biljni pokrovizmedu pukotina kamena i na mje-
stima gdje je znacajna prisutnost humusa i sunca. Njega
¢ine mnogobrojne zeljaste vrste, koje su vazne sastvanice
$ume i predstavljaju izvrsnu pcelinju pasu (Slika 4.). Po-
drugje je vrlo raznoliko i nepredvidivo, ¢as se podizu gor-
ske visoravni preko 1000 metara nadmorske visine, da bi
se ponovo ,,survali u ponore, jame i ravnice te se popeli
na gorske visoravni, sedla i niska mrazista. Svi pasnjaci, lazi,
sjenokose i njive nastale su ljudskom rukom, sjecom sto-
ljetnih Suma i to ve¢inom kraj izvora pitke vode, te pred-
stavljaju manji dio ovog $umovitog podrucja koje je vrlo
rijetko naseljeno, a broj stanovnika uslijed macehinske po-
litike jo$ drasti¢no pada.

Klimatske uvjete bi najbolje oznacili rijec¢i: prohladna,
svjeza i kiSovita proljeca, ne odve¢ topla i vlazna ljeta, ki-
Sovite, maglene jeseni te studene zime s dosta snijega, ali i
prodora vjetrova s juga, s naglim zatopljenjem i kiSom,
¢emu slijedi bura i sjeverac s manjim ili ve¢im mrazom i
snijegom. Postojeca klimatska nestabilnost, puno oborina
i prosjecne niske temperature su upravo uvjeti u kojima
dobro uspjevaju ovdasnje Sume, a posebno jela. Vegetacij-
sko doba pocinje krajem travnja i traje do kraja listopada.
Klima je jedan od osnovnih uvjeta da medenje jele zapocne,
da bude dugotrajno ili se prekine, odnosno da medenje ne
zapocne. S tog gledista je pcelarenje na jeli nesigurno i ne-
predvidivo.

Areal jele Gorskog kotara i Like proteze se na tisuce hek-
tara podrucja planine Risnjak do slovenskoga Snjeznika,
gdje prelazi u Notranjske gozdove. Rijeke Cabranka i Kupa
¢ine drzavnu granicu, $to ne znaci i kraj stanista jele koja
se proteze na Kocevske sume. Ovo staniste jele i bukve koje
se proteze na Liku i dalje u Bosnu preko granice, najveci je
takav kompleks Sume u Europi i predstavlja biser o¢uvanih
$uma, unutar prirodnih Europskih suma koje su u losem
stanju i imaju malo ucesce jele.

Po svojoj velicini, obi¢na jela (Abies alba Mill.) (slika 1.) je
jedna od najvecih europskih vrsta drva, a po pravilnom
obliku stabla i ponosnog drzanja, tamnozelene boje, moze
se svrstati i u najljepse i najgizdavije vrste. Visina stabla ce-
sto prelazi 30 m, $to govori o njezinoj velikoj Zivotnoj snazi
i vitalnosti, a sa gledista medenja da imamo pred sobom
vrstu koja moze proizvesti neslucene kolicine medene mane

(Slika 2.).

Na stablu jele zivi mnogo vrsta koje ovdje pronalaze skro-
vite i podlogu za rast, a druge hranu pronalaze u samom
stablu ili njezinim sokovima. Nas zanimaju vrste koje se
hrane sokom koji ispod kore dolazi do krajnih grancica i
iglica, gdje ga ove vrste si$u i uzrokuju stvaranje medene
mane. Tu suivrste koje se hrane ovim prethodnim vrstama.
Ovamo spadaju razliciti predatori kao $to su: pauci, ose,
osice, bubamare, sjenice i sl.
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Slika 2. Kaplja medene mane na listu

Najznacajniji proizvodac jelove mane je jelova zelena u$
(Cinara pectinatae Nordlinger 1880.). US je zelene boje, a
mjeri do 6 mm. Prezimljava u zelenom jajascu priljeplje-
nom u donjem dijelu iglica. Iz njega se razmnozi viSe ge-
neracija usi, pri ¢emu znacajnu ulogu pocetkom lipnja
imaju krilate usi koje odlije¢u na druga stabla jele Sireci zi-
votni prostor.

U to vrijeme je razvoj usi najjaci, pa se moze predvidjeti me-
denje jele. Predvidanje se temelji na vizualnom promatranju
pokapanosti podrasta i listova koji se nalaze ispod stabala
jele. Ako su kapljice ucestale vide se na lis¢u, ako su veli¢ine
2 mm ivise, i takoder ako su slatkog okusa $to se provjerava
kusanjem, i kada pristupamo otresanju grana s povrsine oko
1m?na bijelo platno. Uzorak pokazuje $to taj moment Zivi
na granama jele, a broj pojedine vrste koliko se namnozila,
odnosno da li broj raste ili stagnira. Prvo se vide predatori
koji se obi¢no brzo krecu i bjeze s platna, dok su usi obi¢no
tromije i sporo se kre¢u odnosno miruju. Ako pred sobom
imamo usi razlicite velicine znaci da su i razlicite starosti i
generacija te ako je prisutno najmanje 4 generacije i viSe
mozemo se nadati dugotrajnom medenju, pod uvjetom da
je ukupan broj usiju 16 ili vise. Prisutnost istih jedinki po
velicini, obliku i boji govori da ¢e medenje biti kratkotrajno.
Ako su usi osim zelene boje jos i smede boje, to nam govori
o prisutnosti smede jelove usi (Todolachnus abieticola Chol.)
koja osim na brojnim granama zivi po cijeloj kro$nji, a ima
isti zivotni ciklus. Otresanje vr$imo na bar 10 lokacija. Treba
naglasiti da je intezivan razvoj ovih usiju prisutan u vremen-
skom razdoblju od 4 do 6 godina. U godinama izmedu toga
brojno stanje stagnira, a izlu¢ivanje mane je minimalno.

Uz zelene i smede jelove usi, za medenje jele je vazna i je-
lova Stitasta us (Physokermes hemicryphus Dalman). Ona
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se razlikuje od prijasnjih po tjelesnoj gradi, na¢inu razmno-
Zavanja i nacinu zivota kao i vremenu tvorbe medene mane.
Ova us Zivi pod stitom (ime) koji je smjesten izmedu raslji
proslogodisnjih izdanaka, gdje i prezimi u kolonijama. To
na grancici izgleda kao bradavica veli¢ine 2-3 mm. Prije
pojave licinki ispod §tita intenzitet izlu¢ivanja mane je naj-
veci, a prestaje izlaskom li¢inki, a to je krajem lipnja i po-
cetkom srpnja, ovisi o vremenskim prilikama i nadmorskoj
visini. Za medenje ove usi je pogodno suho i toplo vrijeme,
a traje 10 do 14 dana.

Dok u svibnju brste jelovi izdanci, zna se na njima pojaviti
brstna jelova us (Mindarus abietinus Koch) koja, ako je vri-
jeme vlazno i hladno, obitava i proizvodi jelovu manu do
sredinje lipnja. Uvijek su na mladim gran¢icama u mnogo-
brojnim kolonijama.

Iz prethodno navedenog mozemo zakljuditi da je pocetak
medenja jele nepredvidljiv. Ovo moze iznenada poceti i za-
vrsiti u par dana, $to se najcesée dogada, a to mogu potvr-
diti stacionirani pcelari, a da se pritom nije to¢no znalo $to
je uzrok medenja.

Drugo je pitanje kako predvidjeti dugotrajno medenje? Za
taj odgovor je potrebna kosnica na vagi koja ¢e pokazati kada
je medenje krenulo. Ako je krenulo (vaga raste), zanima nas
da li ¢e potrajati? U tom slucaju moramo odgovoriti na pi-
tanje $to je uzrokovalo pocetak, a za $to treba promatranje
(brstna i Stitasta us) ili uzimanje uzoraka otresanjem (zelena
ili smeda jelova us). Ovome slijedi odluka o prijevozu péela,
s tim da su vremenske prilike u Bozjim rukama.

Medenje jele razlikuje se od medenja voca ve¢ po samom
izlu¢ivanju slatke tvari (medena mana - nektar) kao i po
gustodi, pa tako donesenu manu ne treba uguscivati, kao
$to je potrebno s nektarom.

Jelov medun se moze vrcati odmah, ¢im su okviri puni bez
straha da ¢e se med pokvariti. Jelov medun spada u najfi-
nije vrste meda, kako po okusu, ljekovitim svojstvima tako
i po cistodi, s obzirom da je nabran u ekoloski najcistijem
okolisu. Jelov medun je vrlo cijenjen u Austriji i Njemackoj,
dok u nasoj zemlji jo§ mora prosiriti podruéje konzuma-
cije. Po sadrzaju osnovnih tvari, jelov medun je vrlo slican
livadskom medu, razlika je u postotku saharoze, koje jelov
med ima 5-12 %. Boja meda je crveno smeda do zeleno

Slika 3. Primjeri razli¢itih medonosnih vrsta usiju na razlic¢itim drvenastim vrstama



smeda, $to zavisi od kojeg je izvora, kao i sastav tvari koje
sadrzi, a koje daju blagi okus i miris po smoli. Sadrzaj mi-
nerala je vazan za krvnu sliku onoga tko ovaj med redovito
konzumira. Opcenito imaju Sumski medovi visu bakteri-
cidnu vrijednost u odnosnu na cvijetne.

Tako ¢isti jelov medun vrlo sporo kristalizira i moze biti u
tekucem stanju, zna se dogoditi da se kristalizira ve¢ u sacu.
Tako je u2013. godini oko Delnica kristalizirao na sa¢u, dok
na podru¢ju Cabra toga nije bilo, iako je jela medila u isto
vrijeme i istim intenzitetom. Prerana kristalizacija jelovog
meduna nije do kraja razjasnjena. U Sloveniji su otkrili da
jejedan od krivaca pomijesanost male koli¢ine mane s arisa,
takoder je primijeceno da med brzo kristalizira ako u to vri-
jeme ima mane na bukvi. Pravog odgovora jo$ nema.

Prognosticarske aktivnosti medenja jele i
sume opcenito
Graj$ Ivan, rodom iz Prezida, Zivio u Kocevju (Slovenija),

bio je strastveni lovac. Kada je u najgoroj zimi otisao u lov
na vuka nije ga bilo tri dana. Zena je pozvala policiju jer je
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Slika 4. Skupljanje nektara i peluda na raznim vrstama koje ¢ine Sumski
podrast

mislila da je stradao. Ekipa za spasavanje susrela ga je kako
po snijegu vuce ogromnog vuka. Svoju lovacku strast je s
godinama preokrenuo u strast prema pcelarenju na jeli,
gdje je vrlo uspjesno znao predvidjeti koje Sumsko podrucje
¢e najbolje zamediti. Pri tome je razvio metodu uzimanja
uzoraka na vise lokacija i na temelju toga prognozirao me-
denje jele (kada i koliko). Obilazio je veliko podrucje, od
Cerkniskog jezera pa sve do Plitvickoh jezera, i svake bi
godine pronalazio gdje jela obilno medi, nakon ¢ega bi
tamo dovezao svoje pcele koje su dale obilna vrcanja, tako
je 1986. godine imao prosje¢ni prinos meda na jeli od 104
kilograma po kosnici. Bio je pionir prognoziranja medenja
jele i $ume na podrucju prakticnog pcelarenja. Sa znan-
stvene strane prognoziranjem medenja Sumskog drveca ba-
vio se profesor doktor Joze Rihar, koji je na temelju dugo-
godi$njeg istrazivanja napisao stru¢ne radove, koji se mogu
koristiti u prognosticarske aktivnosti.

S obzirom na prijasnji navod, vidljivo je da jela medi vrlo
razli¢ito po vrsti uzro¢nika, po pocetku i duzini medenja,
a posebno koja nadmorska visina, odnosno lokacija ce za-
mediti. Péelar koji bi doselio pcele na jelu, po drugoj strani
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mora imati informaciju kada i gdje dovesti pcele. Tu infor-
maciju moze mu pruziti prognosticarska sluzba sumskog
pcelarstva, koju bi trebalo oformiti i koja bi bila sastavljena
od educiranih pcelara i Sumara.

Glede ¢injenice da su revirnici svakodnavno u $umi, prvi
¢e primijetiti pokapanost podrasta. Informaciju e prosli-
jediti timu zaduZenom za uzimanje uzoraka, koji ¢e na te-
melju toga azurirati informaciju péelarskoj organizaciji. In-
formacija ¢e sadrzavati podatke: $to medi, procjena duzine
medenja, intenzitet kao i lokacija. Lokacije postavljanja mo-
bilnih pcelinjaka ¢e odredivati katastar pcelinjih pasa u
$umi, iz kojega ¢e biti vidljivo uz koje prometnice odnosno
$umske lokacije se mogu dovesti pcele i za koji broj kosnica
su odredene lokacije predvidene, §to je posebno vazno u
suzbijanju bolesti, grabeza i prehrane péela. Katastar je po-
trebno oformiti uz dogovor $umara i pcelara, kao i sve $to
je povezano s ovom problematikom, a posebno financira-
nje koje bi morali snositi pcelari. Zainteresirani ¢e se orga-
nizirati u neku asocijaciju npr. péelari na jeli. Clanovi ée
podmirivati fond za troskove prognosti¢ne sluzbe, jer ne
treba zaboraviti da ta sluzba mora raditi i onda kada $uma
ne medi.

Zakljucak

Predlozeno razmisljanje daje rijesenje za probleme pcelara
u bezpasno doba, opisuje osnovne karakteristike Sume u
gorskoj Hrvatskoj, metode utvrdivanja i prognoziranja me-
denja jele i drugog drveca, kao i organizaciju Sumske pase.

Kada se pojavljuje ‘rupa u opskrbi péela s medom, i velike
koli¢ine Sumskog meduna propadaju jer nema pcela u
pravo vrijeme na pravome mjestu. S druge strane, jelov me-
dun spada po svojoj kvaliteti medu najkvalitetnije medove,
a posebno je trazen u zapadnoj Europi, ali i kod nas. Ovaj
ekoloski biser medu $umskim medovima mogli bi mnogo
vi$e uzivati nasa djeca, bolesnici i onemogli, $ire pucanstvo,
a medu njima i Sumari, jer je ovaj med istovremeno i lijek
za mnoge bolesti.

Ozivotvorenje predlozenog modela dalo bi mnogo zado-
voljstva péelama, pcelarima i Sumarima. Kada sam prije
nekoliko godina u kolovozu obilazio stanista jele, ispod sto-
ljetnih jela bilo je kamenje, podrast, zemlja, li§¢e doslovno
poliveno medenom manom, a u zraku se osijecao jak miris
smole i terpentina $to je hlapio uslijed velike vrucine. Bio
sam zatecen snagom ovih jelovih Suma, a koli¢ine meduna
bile su nemjerljive. Koliko bi trebalo kosnica da se iskoristi
ovaj med? Deset tisuca, sto tisuca, ili jos viSe? Koliko va-
gona je propalo i otislo u zemlju? Nadam se da ¢e pcelari i
$umari smo¢i volju i snagu da po¢nu iskoristavati ovaj pre-
bogati izvor jelovog meda.
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L ITALIA FORESTALE E MONTANA

(CASOPIS 0 EKONOMSKIM I TEHNI(VEKIIVI ODNOSIMA -
IZDANJE TALIJANSKE AKADEMIJE SUMARSKIH ZNANOSTI

— FIRENZE)
Evane qror/»'é, dtf{ ing. sum.

Iz broja 6 studeni- prosinac 2015. izdvajamo:

Monumentalna stabla Italije — osnivacki akti
novih normativa

U organizaciji Sveucilista Teramo odrzano je 24.o0zujka
2015.godine okupljanje na temu proglasenje Dana monu-
mentalnih stabala. Ovaj broj ¢asopisa donosi izlaganja su-
dionika skupa na tu temu.

U uvodnom izlaganju autori Piermaria Corona i Federico
Roggero isti¢u vaznost i ulogu monumentalnih stabala
glede kulturnog, povijesnog i socijalnog gledista, zbog cega

- T
B

je bilo opravdano dono$enje novih kriterija za njihovo evi-
dentiranje.

Novi popis monumentalnih stabala zamijenit ¢e postojeci,
koji je ustanovila Uprava drzavnih Suma 1982. godine.

Bukva (Villeta Barrea, AQ)

Monumentalna stabla na poseban nacin obiljezavaju tali-
janski krajolik. Oni su rezultat brige i odrzavanja tijekom
godina od strane lokalne zajednice, uklopljeni u arhitek-
tonske komplekse ili vezani posebnim razlozima ili sjeca-
njima vaznima sa povijest lokalne ili nacionalne zajednice.
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Zastita monumentalnih stabala zbog njihove javne vazno-
sti utvrdena je ,,Kodeksom o kulturnim dobrima i krajo-
liku, koji upucuje na njihovo identificiranje putem popisi-
vanja, Sto propisuje ¢l. 7. Zakona br. 10 iz 2013. godine.
Akademija, zajedno sa Sveucilistem Teramo, koji su i orga-
nizirali ovaj kongres, preporuca da se iznesu izvjesca, po-
dupru sloZene operacije novog popisa i da poticaj jacanju
kulture o monumentalnim vrijednostima bez ogranicenja
i zabrana.

Dalila Russo i ostali: 0¢uvanje monumentalnih
stabala, kao kulturno i okoliSno dobro u vremenu i
prostoru

Novi pristup kulturi monumentalnih stabala, iniciran se-
damdesetih godina od Drzavnih $uma, reguliran je Zako-
nom br. 10 iz 2013.godine i Dekretom Ministarstva poljo-
privrede i Sumarstva od 23. listopada 2014. godine.
Pravna definicija i kriteriji za priznavanje i popisivanje su
neophodni elementi za ustanovljenje mehanizma zastite i
oc¢uvanje stabala spomenickog obiljezja.

Zakonom br. 10/2013 ustanovljuju se prirodni prostori u
gradovima kao sredstvo za pobolj$anje kvalitete zivota, a
Dekretom se preciziraju dimenzije: opseg, visina, promjer
kro$nje kao ostali eventualno vazni elementi za selekciju
monumentalnih stabala.

Od svog postanka, ljudske sudbine su vezane uz drvece, i
govoriti ,,0 drvetu i ¢ovjeku® znaci govoriti o povijesti koja
se moze smatrati beskona¢nom (Jacques Brosse 2013).

U drugoj polovici devetnaestog stoljeca stabla su, osim $to
su predstavljala ukrasni element grada, imala unutarnje
znacenje, Cinila su akt vjere u buducnost i bila nositelj vri-
jednih poruka kao ostavstinu buducim generacijama. Spo-
men stabla su ¢uvari memorije za drustvenu zajednicu koja
tako prepoznaje mjesta i njihove kulturne i povijesne ka-
rakteristike, a njihovo o¢uvanje ukljucuje i cuvanje okolisa
u koji su uvrsteni.

Covjek i njegovo okruZje vezani su uzajamnom snagom
utjecaja i promjena, a spomen stabla su komponenta bo-
gatstva nekog kompleksa i vazan ¢imbenik za razne aktiv-
nosti, poducavanje i razvoj naturalistickog turizma. Krajo-
lik ima svoje komponente vrijednosti, kada se iste one
mogu vidjeti i dozivjeti.

Danniele di Santo: Uloga monumentalnih stabala i
starih Sumskih zajednica u ocuvanju bioloske
raznolikosti

Milijunima godina drvece ima najvazniju ulogu u ekolos-
kim zemljanim sustavima, razli¢itog stupnja slozenosti:
$ume, Sumovite stepe i prerije, drvoredi, mo¢varna vegeta-
cijaisl

Osim §to ¢ine ,,osnovno tkivo* organiziranih sustava, po-
jedina stabla, posebno ona velikih dimenzija i posebnog
vegetativnog stanja mogu postati pravi vlastiti ekosustavi.

Mnoge skupine organizama i uzajamnim djelovanjem stva-
raju ucinak ,.ekosustav stabla®, koji zajedno s povrsinskim
dijelom tla ¢ini posebno bogatu biolosku raznolikost.

Organizmi koji nastanjuju koriste velika i stara stabla za:
prehranu, gnijezdenje i reprodukciju, dnevno i no¢no sklo-
niste, prezimljavanje i supstrat rasta u podrucju korijena.

Drvenaste biljke u svojoj strukturi sadrze razne zalihe hra-
njivih sadrzaja koji omogucuju razvoj mnogih organizama.
Medu njima su korisnici prvog stupnja fitofagi, fitomizi,
ksilofagi i saprofiti. Stara stabla Cesto sadrze trulez i mrtvo
tkivo na kojemu su nastanjene zajednice bakterija i gljiva
koje su cesto jako vidljive, kao npr. gljive truleznice bijela
rupicarka (Ganoderma applanatum) i bukova guba (Fomes
fomentarius).

Na deblima i debelim granama koje su prethodno degradi-
rane od gljiva omogucava naseljavanje raznih insekata, po-
sebno kornjasa, ¢ije larve prave hodnike pod korom, hra-
ne¢i se drvom. Na velikim hrastovima posebno su
karakteristicni jelenak (Lucanus cervus) i strizibuba (Ce-
rambyx cerdo) te Alpska rozalija (Rosalia alpina) na bukvi.
Osim primarnih konzumatora, velika stabla nastanjuju
mnoge zajednice koje se ne hrane drvetom, ali im je u odre-
denoj fazi razvoja drva potrebno kao domacin. Tako se na
primjer brazdar (Rhysodes sulcatus), dosta rijetki kornjas,
hrani mixomicetima koji nastanjuju trulo drvo.

Obilje kornjasa koji nastanjuju stara stabla utjece na prisut-
nost mnogih ptic¢jih zajednica, kao na primjer Zuna i dje-
tlica (Picus viridis i Dendrocopos major) koji se hrane lar-
vama i odraslim insektima.

Te ptice ne koriste velika stabla samo na prehranu vec¢ i za
gnijezdenje i razmnozavanje. Njihove busotine ¢esto poslije
koriste druge ptice ili glodavci (puh).

Velike kro$nje stabala su idealna mjesta za gnijezdenje mno-
gih pticjih vrsta (vrane, vrapci) i malih glodavaca (puhovi).
Svi dijelovi stabala: deblo, kro$nja i korjenov sustav mogu
sluziti kao skloni$te mnogih Zivotinjskih vrsta, odmoriste
velikih jata ptica te boravak nekih no¢nih ptica (sove, ¢u-
kuse) i $iSmisa.

U pukotinama i dupljima je prikladno mjesto za prezimlja-
vanje ili boravak za vrijeme zimskog sna. Tu nalaze zimsko
utociste mnogi gmazovi i vodozemci, a to se posebice od-
nosi na bazalni dio debla, povrsinsko korijenje. Kora veli-
kih stabala je Cesto naseljena mnogim vrstama gljiva, ma-
hovinom i liSajevima.

Lisajevi imaju vaznu ulogu kao indikatori ekoloske kvali-
tete okoliSa. Oni nemaju korjenov sustav te njihov meta-
bolizam ovisi iskljucivo o kemijskim elementima i vlazno-



Bukovo deblo s mahovinom i liSajevima

sti iz atmosfere. Kora starih stabala sa svojom grubom
strukturom i pukotinama je najbolje staniste liSajeva. Na
jednom starom stablu u Nacionalnom parku Gran Sasso i
Monti della Laga ustanovljeno je 30 vrsta lisajeva, $to pred-
stavlja tre¢inu ukupnog broja lisajeva u parku.

Zivot mnogih organizama ovisi o starim stablima, mrtvim
stoje¢im i leze¢im deblima te o prisutnosti Sumske nekro-
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mase. Klijanje, razvoj, prehrana, skloniste i gnijezdenje su
od krucijalne vaznosti za mnoge vrste bez kojih bi bioloska
raznolikost bila visestruko narusena.

Federico Roggero: Propisi o monumentalnim
stablima

Propisi 0o monumentalnim stablima su potpuno definirani
na nacionalnoj razini zakonima od sije¢nja 2013. i listopada
2014.godine. Prije ovih zakona propisi o monumentalnim
stablima bili su razlic¢ito definirani regionalnim zakonima.
Novim zakonom stabilizirana su pravila za novi propis mo-
numentalnih stabala na cijelome podrudju zemlje, koji ¢e
zamijeniti popis iz 1982. godine kojega su ucinile Drzavne
$ume te eventualno nadopunile regije. Gospodarenje mo-
numentalnim stablima biti ¢e povjereno Drzavnim $u-
mama, uz obaveze vlasnika zasti¢enih stabala.

Novim zakonom precizirana je definicija 0 monumental-
nim stablima kao:

a) Izolirano stablo velikih dimenzija ili dio prirodne ili
umjetne Sumske formacije, koji se smatraju rijetkim pri-
mjercima velicanstvenosti i dugovje¢nosti zbog posebne
naturalisticke, botanicke, povijesne i kulturne vrijednosti.

b) Drvoredi posebne ambijentalne, spomenicke, povijesne
i kulturne vrijednosti.

c) Velika stabla ukljucena u vazne arhitektonske povijesne
i kulturne komplekse (manastiri, crkve, botanicke vrtove
isl).

U tekstu zakona objasnjeni su kriteriji monumentalnosti i

ostale vrijednosti koje su svrstane u tri kategorije: natura-

listicke vrijednosti, povijesno kulturne vrijednosti i vrijed-
nosti krajolika.

Mrtvo deblo bukve s mahovinom i glji-
vama
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Slika a) Crataegus monogina, visina 5,8 m, promjer 45 cm
Slika b) Arbutus unedo, visina 5 m, promjer 51 cm

Slika c) Sambucus nigra, visina 6 m, promjer 54 cm

Slika d) Cornus mas, visina 5,3 m, promjer 29 cm

Carlo Urbinati: Stabla i spomenicke biljne zajednice

U ovom ¢lanku autor utvrduje viSestruko znacenje stabala
i biljnih zajednica monumentalnog obiljezja, njihovu eko-
losku i kronolosku vrijednost. Unato¢ nekih tehnicko-ope-
rativnih primjedaba, popisi monumentalnih stabala su va-
Zan instrument za poznavanje i vrednovanje tih resursa,
koji do sada nisu adekvatno zasticeni.

Iako zakonom nije precizirano, autor smatra da se monu-
mentalnost treba potvrditi i grmovima posebnog oblika,

posebice onima koji sa sredi$njim deblom poprimaju oblik

stabla.

Starost stabala je jedan od bitnih karakteristika monumen-

talnosti, a nju je teSko priblizno to¢no utvrditi. Glavne me-

tode su:

- Otpornost prodiranja — registrira se otpor prodiranja igle
instrumenta kroz rano i kasno drvo godi$njeg prirasta.

— Koristenje radioaktivnog ugljika (proces opadanja radi-
oaktivnog izotopa C14).
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Zimski izgled , Lijepog brijesta”, pocetak XX stoljeca (Ostra Vetere: AN)

— Dendroloska analiza uzoraka izvrtka iz debla uzetog po-
mocu Presslerovog svrdla. Ta metoda nije primjenjiva u
tropskom podrudju, gdje unutar jedne godine moze biti
viSe prstenova.

- Procjena na osnovi dimenzija debla i izgleda.
Monumentalna stabla ¢esto imaju impozantan izgled, bilo
po svojoj velic¢ini ili izgledu.

Popis monumentalnih stabala treba koristiti kao prigodu
da se ukljuci i kolateralna aktivnost skupljanja i o¢uvanja

sjemena i reznica tih superindividua, kao i uzorci drveta
mrtvih stabala (transverzalni presjek ili izvrtak)

Caterina Artese: Spomen stabla Abruca

Prije donosenja Zakona o monumentalnim stablima na na-
cionalnoj razini (2013. godine) vecina regija je imala vla-
stite norme za zastitu i cuvanje vrijednih starih stabala.

Kesten (opseg 12,03 m)

Ljetni izgled ,lijepog brijesta” pocetak XX stolje¢a (Ostra Vetere-AN)

Aktivnost na zastiti tih stabala u regiji Abruco datira iz
1971. godine, a vezana je za Nacionalni park Abruzo. Kada
su 1981. godine Drzavne Sume aktivirale proces popisa mo-
numentalnih stabala bilo je oko 22 000 najava na cijelo po-
drugje Italije, Abruzo je na regionalnom popisu imalo 340
monumentalnih stabala. Najvece stablo po dimenziji debla
u Abrucu je kesten iz ValleCastellana (TE), ¢iji opseg iznosi
12,03 m, a slijede ga maslina iz Capestrana sa 10 m opsega
te bukva iz Barrea (AQ) sa 8,60 m opsega.

Medu ostalim stablima velikih dimenzija isti¢u se: bukva
promjera 2,69 m, maslina promjera 2,46 m, bijela topola
promjera 2,38 m, javor promjera 2,00 m itd.

Najvisa stabla u Abrucu su u starim Sumama: Bosco Vadi-
llo (TE), L Abetina di Cortina (TE) i Bosco della Difesa
(AQ), gdje stablae dosezu visinu ve¢u od 40 m.
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Hrast medunac (opseg 5,2 m i projekcija kroSnje promjera 32,80 m)



@ SUMARSKI LIST, 7-8, CXXXX (2016)

DAN HRVATSKOG SUMARSTVA

DELNICE, 17. 1 18. LIPANJ, ZNANSTVENO-STRUCNI SKUP
.POSLJEDICE KATASTROFALNOG LEDOLOMA U VELJACI
2014. GODINE NA SUME GORSKOG KOTARA"

My sc. Damir Delacl

]1”‘37 111 GODMA HEVATSHOGA SUMABSIDG DLSTHA
J & 140 6008 TA SUMASSK0G LT

Znanstveno struéni skup

Posljedice katastrofalnog ledoloma
u veljaci 2014. godine
na Sume Gorskog kotara

Petak, 17, lipnja, 10:30 sati, Radnicki dom Delnice
Znanstvena i struéna izlaganja

Subota, 18. lipnja
Terenski obilazak oStecenih sastojina

Skup je organiziran prema sljede¢cem Dnevnom redu:
17. lipnja;

10* sati, Radnicki dom Delnice, prijava sudionika
11%sati, pozdravne rijeci i otvaranje skupa
11%° sati, I dio

1. Prof. dr. sc. Renata Pernar: Primjena metoda daljin-
skih istrazivanja i GIS-a za utvrdivanje prostornog
rasporeda i intenziteta o$te¢enosti Sumskih sastojina
uzrokovanih velikim prirodnim nepogodama.

2. Prof. dr. sc. Jura Cavlovi¢: Terenska procjena ostece-
nosti stabala uslijed ledoloma i preporuke gospoda-
renja Sumskim sastojinama za umanjenja rizika u od
prirodnih poremecaja.

3. Prof. dr. sc. Stjepan Posavec: Procjena vrijednosti
$uma na Sumskim sastojinama uslijed elementarnih
nepogoda.

4. Prof. dr. sc. Ivan Martini¢: Sigurnosne mjere i po-
stupci pri sanacijskim radovima, uklju¢ujudi speci-
ficne zahtjeve FSC-a i programa Natura 2000.

13% Pauza za rucak
14° 11 dio

5. Denis Stimac, dipl. ing.: Sanacija Suma na podru&ju
USP Delnice
6. Maja Bukovac, dipl. ing.: Sanacija u privatnim $u-
mama Gorskog kotara
7.Joze Sterle, dipl. ing.: Sanacija $uma od ledoloma u
Sloveniji.
18. lipnja;
Terenski obilazak o$tec¢enih sastojina: Prof. dr. sc. Boris

Hrasovec, mr. sc. Zeljko Kauzlari¢, prof. dr. sc. Danko Di-
minic




Skupu je nazocilo stotinjak sudinika $umarskih znanstve-
nika i stru¢njaka sa Sumarskog fakulteta Sveucilista u Za-
grebu, Hrvatskih $uma d.o.o., Hrvatskog $umarskog insti-
tuta, Savjetodavne sluzbe, Udruge Sumovlasnika i lokalnog
stanovnistva. Moderator skupa, tajnik HSD-a mr. sc. Damir
Delac (SI. 2.) prilikom otvaranja posebno je pozdravio: pred-
stavnike nase najviSe znanstvene institucije HAZU; akade-
mika Slavka Matic¢a i akademika Igora Anica, ujedno i pred-
sjednika Akademije Sumarskih znanosti, predstavnika
Ministarstva poljoprivrede, Marka Tomljanovi¢a nacelnika
Sektora $umarske i lovne inspekcije, dozupana Primorsko
goranske Zupanije gosp. Petra Mamulu, predsjednicu vijeca
grada Delnica gospodu Nadu Glad, te sve nacelnike i pred-
stavnike goranskih op¢ina, prodekanicu prof. Renatu Pernar
i sve profesore Sumarskog fakulteta, Ravnateljicu Hrvatskog
$umarskog instituta dr. sc. Dijanu Vuleti¢, Predsjednika i
¢lanove Uprave Hrvatskih Suma d.o.0. mr. sc. Ivana Paveli¢a,
mr. sp. Mariju Veki¢ i Ivana Istoka, dipl. ing., direktore sek-
tora, voditelje USP, posebice domacina Srecka Petranovica,
predsjednika HKISDT prof. dr. sc. Tomislava Porsinskog i
tajnicu kolegicu Silviju Zec. Posebno je pozdravio goste iz
Slovenije: Katju Kone¢nik voditeljicu podrucne jedinice Ko-
Cevje, Zavoda za gozdove Slovenije i Jozu Sterlea, direktora
udruzenja Sumarstva pri Gospodarskoj komori Slovenije.

Pozdravio je predstavnike Sumoposjednika, predstavnike
medija i sve nazo¢ne gorane, a na kraju i organizatore da-

Predsjednik HSD-a Oliver Vlaini¢, dipl. ing. Sum.
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nasnjeg skupa ¢lanove U i N odbora HSD-a na ¢elu s pred-
sjednikom Oliverom Vlaini¢em, dipl ing.

Zatim je pozvao predstavnike institucija da se obrate Skupu.

Prigodnim rije¢ima nazoc¢ne su pozdravili: Predsjednik Hr-
vatskog Sumarskog drustva, Oliver Vlaini¢, dipl. ing. (SL. 3.),
predsjednik HKISDT prof. dr. sc. Tomislav porsinsky, vodi-
telj USP Delnice Sre¢ko Petranovié, dipl. ing., &lan Uprave
HS d.o.0. Ivan Itok, ravnateljica Hrvatskog $umarskog in-
stituta dr. sc. Dijana Vuleti¢. U ime grada Delnice skup je
pozdravila predsjednica gradskog vije¢a gospoda Nada
Glad, uime PGZ dozupan gospodin Petar Mamula, Marko
Tomljanovi¢, dipl. ing. ispred Ministarstva poljoprivrede i
u ime Akademije Sumarskih znanosti akademik Igor Anic.

Mr. sc. Damir Dela¢ podsjetio je da danasnjim skupom
obiljezavamo Dan hrvatskoga Sumarstva 20. lipnja u godini
kada hrvatsko $umarstvo obiljezava niz velikih obljetnica,
od kojih su najznacajnije 170. godina osnutka HSD-a, $to
nas svrstava medu 3 europske zemlje s najduzom tradici-
jom i 140 godina izlazenja naseg znanstveno stru¢nog ¢a-
sopisa Sumarski list, zasigurno najstarijim strukovnim ¢a-
sopisom na ovom prostoru.

Proslo je skoro dvije i pol godine od katastrofalnog ledo-
loma koji je zadesio Sume Gorskog kotara, kao i dio Suma
susjedne republike Slovenije. Ledena kisa padala je nepre-
stano 4 dana, od 30. sije¢nja do 2. veljace 2014., zahvativsi
pojas izmedu 600 i 900 m n/v.

Sada je vrijeme da sagledamo $to smo napravili u sanaciji
$uma; $to je napravila Sumarska praksa, $to Sumarska zna-
nost, a na koji nacin se priroda sama sanirala.

Predavanja su predvidena u dva dijela. U Prvom dijelu znan-
stvenici sa Sumarskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu iznijet
¢e nam 4 izlaganja kao dio projekta ,,Metodologija za pro-
cjenu Steta na Sumskim sastojinama u kontinentalnim $u-
mama uzrokovanih velikim prirodnim nepogodama (led,
snijeg, vjetar, poplave, poZari), mjere sanacije i gospodarske
mjere za umanjivanje rizika“, koji su HRVATSKE SUME
d.o.0. u svibnju 2014. narucile od Sumarskog fakulteta.

Rjesavanju projektnoga zadatka pristupilo se kroz osam ra-
zlicitih aspekta (potprojekata), na temelju kojih su pripre-
mljena dva izvjesca, detaljno (prosireno) i sazeto zavr$no
izvjesce.

Svaki od navedenih potprojekata predstavlja tematsku cje-
linu - istrazivacko podrucje koje ¢ini voditelj potprojekta
te istrazivacka skupina, tim znanstvenika-istrazivaca koji
zajednicki obraduju to podrugje.

1. Utvrdivanje prostornog rasporeda i intenziteta oste-
¢enosti Sumskih sastojina (terestricke i metode da-
ljinskih istrazivanja).

2. Utvrdivanje $teta na fondovima divljaci i sanacija lov-
noga gospodarenja.
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3. Bioloska sanacija Sumskih sastojina unistenih djelo-
vanjem prirodnih katastrofa.

4. Stetni ucinci, mjere sanacije i preporuke gospodare-
nja za umanjenje rizika u Sumskim sastojinama usli-
jed prirodnih poremecaja.

5. Procjena vrijednosti $teta na Sumskim sastojinama
uslijed elementarnih nepogoda.

6. Sigurnosne mjere i postupci pri sanacijskim rado-
vima, ukljucujui i specificne zahtjeve FSC-a i pro-
grama Natura 2000.

7. Mjere i tehnologije sanacije pridobivanja drva.

8. Mjere i postupci utvrdivanja ostecenosti i sanacije
$umske prometne infrastrukture.

Prije prelaska na predavanja Skup je minutom $utnje odao
pocast netom preminulom kolegi Damiru Moc¢anu, dipl.
ing.

Primjena metoda daljinskih istrazivanja i GIS-a za utvr-
divanje prostornog rasporeda i intenziteta ostecenosti
Sumskih sastojina uzrokovanih velikim prirodnim nepo-
godama

Prof. dr. sc. Renata Pernar

Sazetak:

Kako bi mogli pristupiti procjeni i sanaciji Sumskih $teta
uslijed prirodnih nepogoda, potrebno je prioritetno loci-
ranje sastojina, da bi se pravovremenim mjerama odrzala
njihova vitalnost i proizvodnost na optimalnoj razini. Pri-
marni zadatak kod toga je utvrdivanje stanja Suma, stupnja
ostecenja (slomljena, savijena, ili naslonjena stabala) i za-
hvacene povrsine, broja ostecenih stabala i slicno. To se
uobicajeno provodi terestrickim opazanjima, $to zahtijeva
angaziranje velikoga broja stru¢njaka i najcesce je povezano
s velikim troskovima i produzenim vremenskim rokom
provedbe terestricke inventure na velikim povrSinama.

Buduci da je u $to krac¢em vremenskom roku potreban uvid
u stanje na terenu, u novije vrijeme sve vise su u primjeni

metode daljinskih istrazivanja, infracrvene kolorne aero-
snimke i nove generacije satelitskih snimaka visoke pro-
storne rezolucije (IKONOS, QuickBird, GeoEye, Worl-
dView2, itd.). Za provedbu ovog istrazivanja predlaze se
uporaba metoda daljinskih istrazivanja, temeljem kojih ¢e
se ukazati na brojne mogu¢nosti i prednosti koristenja u
odnosu na terestricke metode. Kada se spominju prednosti
daljinskih istrazivanja, ponajprije se misli na veli¢inu in-
ventarizirane povrsine, nepristupacnost terena i utroseno
vrijeme.

Stoga je potrebno nabaviti satelitsku snimku visoke pro-
storne rezolucije, interpretacijom koje ¢e se ustanoviti i
analizirati o$tecenost (razmjer/intenzitet), dobiti podatke
o povrsinskoj rasprostranjenosti ostecenosti, prouciti zna-
Cajke terena (nadmorska visina, nagib, ekspozicija) i utvr-
diti njihov eventualni utjecaj na stanje Suma. U kombina-
ciji s postoje¢im podacima dobit ¢e se kvalitetni podaci
za odredivanje i inventarizaciju Steta (kartiranje), a koji

vanju Suma.

Na temelju provedenog istrazivanja dobit ¢e se objektivan
uvid u stanje ostecenosti Suma (baza podataka), tematske
karte prostornog rasporeda ostecenosti, digitalni model re-
ljefa (DMR) i digitalni ortofoto istrazivanog podrucja, te
rezultati GIS analiza okoli$nih ¢imbenika. Rezultati ce se
modi provjeriti i usporediti, jer se interpretacija provodi
pod to¢no utvrdenim uvjetima, jedinstvenim na cijelome
podrudju.

Znacaj ovog projekta je i u tome Sto se uspostavom GIS-a
objedinjuju svi prikupljeni podaci o istrazivanom podrucju
na jednom mjestu i u obliku da budu medusobno uspore-
divi, $to omogucuje provodenje analiza kakve do sada nisu
bile moguce.

Terenska procjena ostecenosti stabala uslijed ledoloma i
preporuke gospodarenja sumskim sastojinama za uma-
njenja rizika u od prirodnih poremecaja

Prof. dr. sc. Jura Cavlovié¢




Sazetak:

Razliciti intenziteti i ucestalost $teta izazvanih utjecajem
oluja, pozara, vjetroloma, snjegoloma, bolesti i drugo, imaju
za posljedicu uspostavu prepoznatljivih sastojinskih oblika
i nac¢ina gospodarenja, $§to u dugoro¢nom smislu predstav-
lja uzorke prirodnih utjecaja. Opsegom prirodnih poreme-
¢aja i utjecaja u rasponu od najfinije razine (grana, stablo)
do grube razine (sastojina, $iri Sumski prostor) oblikuje se
struktura Sumskih povrsina u negospodarenim i gospoda-
renim $umama. U bukovim $umama srednje Europe utvr-
deno je da se vjetroizvalama izazvanim progalama od ne-
koliko ha pospjesuje obnova bukve, to ukazuje na znacajnu
ulogu prirodnih poremecaja na dinamiku $ume. Prepozna-
vanje i oponasanje prirodnih uzoraka vremenske i pro-
storne dinamike Sume kroz oblikovanje odgovarajucih sa-
stojinskih i gospodarskih oblika, moze voditi amortiziranju
i ublazavanju buduc¢ih $teta uslijed prirodnih poremecaja.

Na temelju relevantnih i dostupnih istrazivanja dat e se
pregled utjecaja razli¢itih oblika prirodno izazvanih pore-
mecaja na veli¢ine, oblik i prostornu raspodjele progala i
»gapova“ (izolirane ili medusobno povezane progale, ili po-
vr$ne s neoste¢enim stablima unutar velikih ostec¢enih po-
vr$ina) kao podloga za odredivanje specifiénog uzorka
»prirodnog® oblikovanja prostorne dinamike Sume, te us-
porediti prostornim uzorkom §teta u Sumama bukve iza-
zvanih ledolomom. U¢inci izazvani $tetnim utjecajem pri-
rodnih nepogoda (npr. ledolom) u znac¢ajnoj mjeri ovise o
varijablama stabla, sastojinskim i stani$nim varijablama te
vremenskim ¢imbenicima. Pregled ovisnosti stupnja Steta
o varijablama stabla (dob, rasljavost, dimenzija, socijalni
polozaj, vitkost, oblik kro$nje, radijalni rast, kut grananja,
zdravstveno stanje), sastojinskih (nacin postanka, struk-
turni oblik, dob, gustoca, gustoc¢a-promjer, protekli zahvati,
rub) i stani$nih (nadmorska visina, nagib, ekspozicija, mra-
ziSte, dubina tla, dubina zakorjenjivanja) zasnivat ce se na
proucavanju referentne literature.

Na podrudju utjecanom S$tetama primjenom terenskog
uzorkovanja (primjerne plohe) prikupit ¢e se podaci radi
utvrdivanja veze izmedu gore navedenih varijabli stabala,
sastojinskih i stani$nih varijabli. Isto tako, primjenom te-
renskog uzorkovanja istrazit ¢e se odnosi izmedu tipa i
strukturnih znacajki sastojina te veli¢ine i strukture Steta
na stablima.

Razmatranjem strukturnih, kompozicijskih i sukcesijskih
promjena na razini Sumskih sastojina i Sumskih ekosustava,
na temelju provedenog istrazivanja cilj je donijeti prepo-
ruke gospodarenja radi umanjenja rizika od prirodnih po-
remecaja oblikovanjem odgovarajucih sastojinskih i struk-
turnih oblika, prostorne i dobne strukture Sume. Preporuke
se odnose na detaljne smjernice i postupke gospodarenja
u okviru preventivnih mjera (podrzavanje odgovarajuce
pocetne gustoce i razvoja sastojine, dinamike i intenziteta
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prorjedivanja, primjena odgovarajuce vrste na odgovara-
ju¢em staniStu, podrzavanje odgovarajuceg strukturnog
oblika sastojine), te mjere sanacije Stetom obuhvacenog po-
drudja (struktura i dinamika procjene $tete, iskoristenje
drvne zalihe o$tecenih stabala, kriteriji za dono$enje odluke
o zadrzavanju i oporavku postojecih dijelova sastojina ili
potpunoj sanaciji i obnovi).

Procjena vrijednosti steta na sumskim sastojinama usli-
jed elementarnih nepogoda

Izv. prof. dr. sc. Stjepan Posavec

Sazetak:

Sumske $tete smanjuju vrijednost zemljista na kojemu ra-
ste Suma, uzrokuju gubitak prihoda, te smanjenu vrijednost
i reproduktivnu sposobnost Sume, nakon ¢ega se stvara do-
datan gubitak prihoda. Osim smanjene prihodne vrijedno-
sti i prirasta drvne zalihe, Sumske Stete negativno utjecu i
na proizvodnju opéekorisnih funkcija $uma. Kod procjena
Steta u ovom slucaju, osim kartiranja ostecenih sastojina,
potrebno je utvrditi i troSkove proizvodnje i sanacije drvne
zalihe, analizirati plan gospodarenja u promijenjenim sta-
ni$nim uvjetima te predvidjeti buduce troskove sanacije i
zastite. Sve to ¢ini procjenu vrijednosti izuzetno komplici-
ranom i zahtijeva individualan, specijalisti¢ki pristup. Na-
ravno, kada se uspije sa stanovitom sigurno$¢u procijeniti
obujam i vrijednost $teta, novcani ¢e prinosi ipak ovisiti o
kretanju cijene drva na trzistu.

Troskovi sanacije o$tecenih sastojina uvijek su veci od tros-
kova iskori$¢ivanja Suma u standardnim uvjetima. Pove-
¢ana kolic¢ina sortimenata uzrokuje i pad cijena na trzistu
iumanjenog prihoda od plana gospodarenja. Takoder, sma-
njena optimalna duljina ophodnje utjece na nizu ocekivanu
stopu povrata kapitala i zemljisnu rentu.

Snimljeno stanje Suma glede obujma, obrasta, smjese glav-
nih vrsta stabala, dobi, prirasta i druge relevantne ¢injenice
sluze kao podloga za iskazivanje vrijednosti Suma. Popis
obuhvaca, kao i u drugim podrucjima gospodarskog zivota,
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imovinu razlic¢itih oblika. Ono $to je proizvodni program
proizvodnoga poduzeca, to je u Sumarstvu struktura sasto-
jine. Sto je struktura bolja, to je vrednije drvo, vise je po-
tencijala za proizvodnju usluga opcéekorisnih funkcija
$ume, to je imovina sadrzana u $umi veca i vrjednija.

Na osnovi analize prikupljenih podataka daljinskih istra-
Zivanja, izmjerenih elemenata sastojine na odabranim plo-
hama i organizacijskih troskova utvrdit ¢e se koli¢ina drvne
zalihe uni$tene elementarnom nepogodom i vrijednost na-
stalih $teta na ugrozenom podrucju. Koristit ¢e se primarni
i sekundarni izvori podataka, inozemna i domaca znan-
stvena i stru¢na literatura. Pomo¢u metode sadasnje sjecive
vrijednosti, metoda troskova i koristi, metode stope renta-
bilnosti, prosje¢ne stope i vremena povrata ulaganja, pro-
cijenit Ce se vrijednost Sumskih $teta na primjeru sastojine
oStecene nepogodom.

Dobiveni rezultati istrazivanja omogucit ¢e tvrtki Hrvatske
$ume d.o.o. pregled troskova, organizacije ublazavanja i
uklanjanja posljedica nepogode. Analizirat ¢e se utjecaj ele-
mentarnih nepogoda na prihode tvrtke i opravdanost bu-
duceg investiranja.

Sigurnosne mjere i postupci pri sanacijskim radovima,
ukljucujucii specificne zahtjeve FSC-a i programa Natura
2000

Prof. dr. sc. Ivan Martini¢
Sazetak:

Nastala ostecenja od leda na Sumskim sastojinama i infra-
strukturi ¢ine izvanredne okolnosti koje u operativnom
poslovanju zahtijevaju specifi¢ne i prilagodne mjere u svim
aspektima djelatnosti poduzeca. Jednim su dijelom od le-
doloma stradale sastojine ujedno i podruéja ekoloske
mreze Natura 2000 i to podjednako podrucja vazna za
ocuvanje vrsta i stanista, naglaseno Sumskih stanisnih ti-
pova (POVS podrudja) i isto tako podrucja vazna za ocu-
vanje ptica (POP podrugja). U odnosu na redovite sigur-
nosne mjere i opée mjere ocuvanja ovo implicira
uvazavanje novonastalih uvjeta koji se podjednako odnose
na promjenu glavnih kvantitativnih i kvalitativnih obiljezja
proizvodnje uslijed bitno razli¢ite strukture drva za sjecu,

na odstupanje od standardiziranih tehnoloskih procesa
zbog ostecenja i zakréenost prometnica, izostanka doznake
stabala i njihove nasumicne distribucije, razlicitosti razine
ivrste Steta, neprohodnosti terena, nuznosti pregrupiranja
sredstava rada i ljudskih resursa. Poseban uvjet ¢ine de-
gradacija i dodatni rizici gubitka ekoloskih vrijednosti i
benefita sastojina, posebno u dijelu koji uklju¢uje moguce
smanjenje i gubitak kvalitete podrucja ekoloske mreze Na-
tura 2000.

Pri izvodenju sanacijskih radova, bilo onih bioloske ob-
nove, kao i onih pridobivanja drva, klju¢no je postivanje
nacela certificiranja Suma — FSC cerifikata slijedom kojega
su Hrvatske Sume, kao nositelj certifikata, obvezne udovo-
ljavati razli¢itim specifi¢nim zahtjevima. Sukladno FSC-u,
najveci se naglasak mora dati detaljnom planiranju, a po-
tom strogo nadziranoj izvedbi kako bi se ukupne (ekonom-
ske, socijalne i ekoloske) Stete, ali i negativni utjecaji po
prirodu sveli na najmanju moguc¢u mjeru. U tom smislu za
nuzne sanacijske aktivnosti provest ¢e se kompleksna pro-
cjena rizika radi razboritog odabira sigurnosnih i organi-
zacijsko-tehnickih mjera kojima ¢e se istodobno nastojati
maksimalno smanjiti gubitke od sjeca i prerade drva, ali i
izbjegavati Stete na drugim Sumskim resursima. Sve aktiv-
nosti u $umi provodit ¢e se na nacin da se uz najpovoljniji
rezultat u pridobivanja drva stiti integritet ostatka sastojine,
posebno znacajki vaznih za bioraznolikost.

Pri izvodenju sanacijskih radova na lokalitetima/radili-
$tima u okviru ekoloske mreze Natura 2000 trebat ¢e u ela-
borate pripreme radilista ugraditi specificne mjere zastite,
vezano za smanjenje utjecaja aktivnosti, uzimajuci u obzir
za svaki Natura 2000 lokalitet prema njegovom SDF (Stan-
dard Data Form) profilu, vrstu mehanizacije, nacin, opseg
i vrijeme/dinamiku njezine uporabe. S druge strane, s ci-
ljem oc¢uvanja i/ili postizanja povoljnog stanja Natura 2000
podrudja vremenska dinamika svih sanacijskih radova tre-
bat ¢e biti prilagodena specifiénim zahtjevima vrsta (zona
neuznemiravanja i dr.).

Sanacija ledoloma u Sloveniji

Joze Sterle, dipl. ing. (direktor Udruge za Sumarstvo sloven-
ske gospodarske komore)




Ledolom je na nekim podrucjima Slovenije prakti¢no za-
ustavio normalne tijekove aktivnosti i do mjesec dana. Nije
bilo elektri¢ne energije, Zeljeznicke veze bile su prekinute,
a trgovine su oskudijevale bas robom koja je bila najpotreb-
nija (svijece, baterije). Agregati za proizvodnju elektricne
energije bili su pokupovani, pa se po njih trebalo i¢i u Ita-
liju ili Austriju. Iako su ledolomi u Sloveniji posljednjih
100-200 godina ucestala pojava, u prosjeku svakih 10-tak
godina, ovaj posljednji imao je zaista katastrofalne poslje-
dice. Ledolomi se naj¢esce pojavljuju uz granicu prema Hr-

Stete od ledoloma u Sloveniji (slike 9, 10, 11)
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vatskoj (Gorski kotar), podrucje Postojne, pa u smjeru sje-
verozapada Slovenije. Uzrok tomu je tzv. ,prolazna klima“
koja dolazi izmedu mediteranske i kontinentalne klime. Od
ukupno 1,2 mil. ha Suma Slovenije polovina je bila oste¢ena
ledolomom. S obzirom na vlasnicku strukturu (80 %) naj-
vise $tete bilo je u privatnim Sumama. Ukupno je posjeceno
9,5 mil. m*® o$tecenih stabala (3,0 mil. m’ crnogorice i 6,5
mil. m’ bjelogorice), $to otprilike ¢ini dva godisnja etata
Slovenije; 8,0 mil. m*u privatnim i 1,5 mil. m® u drzavnim
$umama. Osteceno je 15 km $umskih prometnica i 6 tis.
$umskih putova. 14. 000 ha sastojina je potpuno unisteno
i treba ih obnoviti. Ukupna Steta na Sumama procijenjena
je na 214 mil. €, a ukupna na vise od 500 mil. €.

Generalna ocjena stete od ledoloma (izvor: Zavod za goz-
dove Slovenije)

Drzavne Sume

Privatne Sume

Povrsina (ha) 518.900 83.000 601.900

Ukupno (m3) 7.858.892 1.456.633 9.315.525
Crnogorica (m?) 2.397.166 793.956 3.137.122
Bjelogorica (m?) 5.461.726 716.677 6.178.403

Posledice ledoloma u brojevima:

« Potrebno je posjeci 9.100.000 kubnih metara ostecene
drvne mase za koju smo procijenili da se ne moze rege-
nerirati (izvaljena, odlomljena, prelomljena, jako na-
gnuta stabla ili stabla koja imaju jako o$te¢enu kro$nju
(vise od 1/3 polomljene kro$nje kod ¢etinara; 60 do 80%
ostecene krosnje kod listaca).

o Neprohodnih 15.000 km $umskih prometnica (od toga
4.000 km Sumskih puteva).

o Unistenih je 13.810 ha $uma, koje je potrebno obnoviti.

 Ugrozena je zastitna funkcija Suma na 15.000 ha.

o Procijenjena $teta: 214 mil. €.

o Troskovi sanacije: 35 mil. € (20 mil. € - subvencionira-
nje).

Slovenija ima za takve slucajeve tzv. ,Interventni zakon"
koji omogucuje brzo reagiranje u slicnim okolnostima.

Interventni zakon -Vazne dikcije zakona za sanaciju Stete
u Sumama:

o Definira prioritetno resavanje i izdavanje dozvola, odo-
brenja i drugih suglasnosti, koji su potrebni za sprovode-
nje aktivnosti na sanaciji ostecenih $uma;

« Pojednostavljuje procedure za dobijanje dozvola i odo-
brenja za rekonstrukciju Sumskih puteva i izgradnju no-
vih $umskih vlaka;

« Daje mogucnost vlasnicima Suma da sami ,,o¢iste” Sum-
ske prometnice (bez saglasnosti vlasnika $umskih pro-
metnica);
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o Isklju¢uje odgovornost vlasnika $uma za potencijalnu
Stetu koja bi mogla biti nanijeta posjetiteljima Suma (u
vezi sa slobodnim kretanjem u $umi).

Problemi pri sprovodenju sanacije

o Nedostatak domacih izvodaca radova;

» Nedostatak skladi$nih objekata za drvne sortimente;

o Zastoj otkupa drvnih sortimenata losije kvalitete i pad
cijena;

o Rast cijena izvodaca radova;

o Produzeni rokovi placanja i smanjena likvidnost;

o Nepripremljenost privatnih vlasnika Suma na udruziva-
nje;

» Dodatne koli¢ine drvne mase na trzistu zbog gradacije
potkornjaka.

Jedan od glavnih problema kod sanacije bio je nedostatak
domacih izvodaca radova. Slovenija ima samo 300 profe-
sionalnih radnika i trebalo je dovesti strane radnike iz
Austrije, Njemacke, pa su tako i iz Hrvatske dosle ekipe
radnika. Problem je bio u nedostatku prostora za skladi-
Stenje sortimenata. Velik problem bile su i cijene sortime-
nata koje su pale 30-40 %, produzeni su i rokovi placanja,
pa su vlasnici Suma dobili vrlo malo od prodane robe. U
Sloveniji se Suma kod privatnih vlasnika smatra rezervom
u koje se ulazi prema potrebi za nov¢anim izdacima (Ze-
nidba, kupnja automobila i sl. investicija). Ovi su ledolomi
mnogim ljudima unistili tu ,,zlatnu® rezervu. U Sloveniji
su do pojave ovih ledoloma prevladavale tehnike izrade
sortimenata s relativno malim uces¢em strojne tehnike
(harvesteri) dok je sada preko 60 % sastojina sanirano
strojnom tehnikom. Osim ucinkovitosti takvih strojeva
smanjena je opasnost od ozljeda radnika koje su u ova-
kvim okolnostima uobicajene, a omogucen je rad u svim
vremenskim uvjetima i u viSe smjena, pa i no¢u. Do kraja
2015. u Sloveniji je sanirano 65 % $uma, u drzavnim $u-
mama 100 % i samo 15 % u privatnim Sumama. Nakon
ledoloma uslijedile su velike $tete od potkornjaka. Izra-
deno je oko 3,0 mil. m*® stabala napadnutih potkornjakom,
a jos 2,0 mil. m? &eka izradu. Sto nas jos ¢eka ne znamo,
ali bojimo se da ¢e Stete od potkornjaka biti jos vece nego
od ledoloma.

Sanacija ledoloma na podruéju USP Delnice

Denis Stimac, dipl. ing. (voditelj proizvodnje, USP Del-
nice)

Na pocetku izlaganja prikazane su fotografije s posljedi-

cama ledoloma kako na Sumama, Sumskoj infrastrukturi,
tako i na ostalom, a posebice na elektroinstalacijama.

Dijelovi Gorskog kotara bili su potpuno odsjeceni, bez
struje i telekomunikacije. Ukratko kraj je li¢io na ratom

Stradale su i prometnice

opustoseno podrucje. Odlukom Uprave Hrvatskih Suma
sve raspolozive snage stavljene su u funkciju deblokade pro-
metnica na ¢emu su radile prvih 15-tak dana nakon kata-
strofe. Procjenjuje se da je taj trosak deblokade kostao oko
600.000 kuna. Tinapori su prepoznati od lokalnog stanov-
niStva za §to smo dobili brojne pohvale, a od Primorsko
goranske zupanije Uprava Suma podruznica Delnice dobila
je »Godi$nje priznanje®

Sto se radilo na pocetku:

o 6. veljace ¢lanovi Uprave obilaze nastradale Sumarije.

o Pristupa se odmah procjeni Steta te se donosi Akcijski
plan po kojem ce se vr$iti sanacija $teta.

o 24. ozujka na ispomo¢ na radovima doznake stabala do-
lazi 30 dipl. ing. $um. iz svih Podruznica Hrvatskih Suma
d.o.o.

o Unutar $umarija Podruznice Delnice vrsi se preraspo-
djela dipl. ing. Sum. na radove doznake.

« 31.3. dogovorena je i ispomo¢ na doznaci stabala na po-
drudju NP Risnjak; 4 dipl. ing. $um.

« Ispomo¢ na doznaci trajala je do pocetka lipnja mjeseca.
U tom periodu doznaceno je oko 220.000 m* oste¢enih
i unistenih stabala.



o Pocetkom travnja na ispomoc¢ na radovima sjece i privla-
¢enja drvnih sortimenata preraspodijeljeno je 17 skidera
i Sezdesetak Sumskih radnika sjekaca iz 7 podruznica
Hrvatskih Suma d.o.o.

o Pocetkom travnja odrzana je i javna nabava za sjecu i
privlacenje na kojima su i privatni poduzetnici angazi-
rani na sanaciji posljedica ledoloma.

Ve¢ pocetkom veljace 2014. Hrvatske Sume pokrenule su
akcijski plan u kojemu su u 10 to¢aka definirani radovi koje
je trebalo napraviti:

1. Procijenjena Steta na oko 1,0 mil m® drveta koje treba
posjeci.

2. O¢ekivano vrijeme sjece — 3 godine.

3. Ocekivano je da ¢emo u 2014. godini posjeci oko 300.000
m’® drvne mase stradale u ledolomu.

4. Za dio mase izvrsiti zamjenu za neostecene koli¢ine, od-
nosno slu¢ajnim prihodom zamijeniti redovni prihod
(oc¢ekivana zamjena je u koli¢ini 100.000 m’, a za razliku
povecati plan za oko 200.000 m?).

5. Provesti doznaku o$tecenih stabala sukladno pravilniku
o doznaci stabala, obiljezavanju drvnih sortimenata, po-
pratnici i Sumskom redu.

6. Provesti edukaciju doznacivaca s obzirom na prolongi-
ranu sjecu u trogodisnjem periodu.

7. U doznaku ukljuciti i dipl. ing. iz drugih podruznica, da
se sami rad doznake svede na $to krace vrijeme ~ USP
Delnice koordinirat ¢e s potrebnim brojem izvrsitelja.

8. Doznaku provoditi prema sljede¢im prioritetima:

 Odsjeci u kojima su ugovoreni radovi sjece i izrade s
privatnim poduzetnikom ili su u njima planirani ra-
dovi vlastitim kapacitetima izvrsiti nadoznaku, izra-
diti aneks ugovora s poduzetnikom (moguce+20 %
na ugovoreno).

o Odsjeci koji nisu u planu 2014. godine, ali je srednji
promjer kod ostecenih stabala > 25 cm, (tehnicka
oblovina).

o Odsjeci koji nisu u planu 2014. godine, srednji pro-
mjer o$tecenih stabala je < 25 cm - prodaja na panju.

« Odsjeci koji su u planu 2014. godine, a nemaju oste-
¢enih stabala, nisu ugovoreni putem javnog nadme-
tanja ve¢ sada racunati da se izbace iz plana i nado-
mjeste odsjecima u kojima ima ostecenja.

o Revirnici su odgovorni za kvalitetu doznake, a ujedno
moraju paralelno raditi i elaborate bioloske sanacije
povrsine.

9. Koordinirati kapacitete na izradi drvnih sortimenata:

 Na trziStu pronaci kapacitete harvestera za ¢isc¢enje
pristupnih sumskih cesta i sjeca stabala koja su zapri-
jecila prometnice.
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« Slobodne kapacitete HS (poslije 31. 3.) iz svake USP
prebaciti na prostor Delnica (2 kombija sjekaca i 4
traktora).

o Svakako raditi Sumskim traktorima 12 sati dnevno,
koliko dozvoli dnevno svjetlo.

o Maksimalno koristiti mogu¢nost prodaje na panju,
posebno kod manje kvalitetnijih odsjeka.

« Po potrebi zaposliti na odredeno vrijeme sjekace, na
prostoru Gorskog kotara ima nezaposlenih s takvim
kvalifikacijama (ukoliko koristimo tu opciju ne pro-
davati jo$ rashodovane kombije HS).

10. Provesti pripremne radnje za poslove bioloske sanacije
povrsina:
o Iz elaborata do¢i do povrsina iz kojih dolazimo do
stvarnih koli¢ina potrebnog broja sjemena i sadnica.
» Razraditi tehnike i tehnologije sjetve i sadnje.

« Ciljana proizvodnja sadnica u rasadnicima HS koje
¢e se na te povrsine unositi iduc¢ih nekoliko godina.

1. Procjena Stete — oStec¢eno

Vlasnistvo Povrsina (ha) Kolicina (md) Vrijednost (kn)
Drzavne 43.025 3.383.657 810.844.174
Privatne 9.723 829.386 165.543.548
Ukupno 52.749 4.213.043 976.387.721

1. Procjena Stete — unisteno

Vlasnistvo Povrsina (ha) Koli¢ina (m®)  Vrijednost (kn)
Drzavne 28.618 1.158.962 241.934.492
Privatne 9.723 431.809 70.813.295
Ukupno 38.341 1.640.771 312.747.781

Prve procjene steta bile su mozda i pretjerane zbog neposto-
janja jasne metodologije u procjeni steta. Urok nepreciznosti
bio jei velik pritisak, kako medija tako i politickih institucija,

Radovi na sanaciji Steta
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Stovariste sirovine

za §to brzom procjenom veli¢ine Steta. Prve procjene bile su
28.000 ha ostecenih sastojina i oko 1 mil. m’ stabala. Moja
procjena je da Ce se Steta svesti na nekih 450.000 m’ o$te¢nih
stabala. Kod same sanacije; ¢i$¢enje prometnica, doznaka,
sjeca i izrada, prioritet su imale sastojine s vrjednijom drv-
nom masom. Ukupno je na radovima radilo 50 radnika Hr-
vatskih $uma i stotinjak radnika privatnih poduzetnika. Od
mehanizacije angazirano je 20-30 skidera, 2-3 harvestera,
nekoliko forvardera sto je rezultiralo dnevnom izradom 5-6
tis. m* Na nekim podrucjima sa strmim terenom koristili
smo i zicare. Priblizno 85 % mase izradeno je manualno mo-
tornim pilama, dok je 15-tak % napravljeno harvesterima.
Imali smo srecu da su u takvim izuzetnim uvjetima zabilje-

Godina Ukupno
Vrsta drva 2014. 2015.
m3
Crnogorica 97.834 74.419 172.253
Bjelogorica 45.357 55.607 100.964
Ukupno 143.191 130.026 273.217
Godina
Vrsta rada 2014. 2015. Ukupno
ha
Pripremni radovi 177,88 19,85 197,730
Sjetva i sadnja 39,00 35,15 74,150
Njega sastojina 16,87 9,65 26,520
Ukupno 233,75 64,65 298,40

zene samo 4 lakse povrede radnika. Sada su za sanaciju ostale
jo$ manje povr$ine u Sumarijama FuZine, Lokve i Gerovo.
Kod prodaje javljali su se problemi, tako da smo u jednom
trenutku imali zalihe na pomo¢nim stovaristima od 120.000
m” od toga samo na podrucju Sumarije Gerovo 45.000 m*
Do kraja godine ipak smo uspjeli smanjiti zalihe, tako da
smo godinu zavrsili s oko 75.000 m® zaliha. Za koristenje bi-
omase angazirali smo tvrtku kéer HS ,,Biomasa®

Iz EU fonda solidarnosti za Stetu na infrastrukturi dobili
smo 1.363.020 kuna, a za povecane troskove pridobivanja
drvne mase 13.078.535 kuna.

Sanacija ledoloma u privatnim Ssumama Gorskog kotara
Maja Bukovac, dipl. ing. (Savjetodavna sluzba)

Privatne Sume na podrudju Ureda Tr$ce (9.060 ha) i Ureda
Delnice (7.600 ha) imaju ukupnu povrsinu od 16.660 ha.

Na pocetku predavanja prikazana je usporedba podataka drzavnih Suma na podruéju USP Delnice i privatnih suma koje

obuhvaca podruéje podrugje USP Delnice.

Povrsina Drvna zaliha

Vlasnistvo

ha m%/ha

Drzavne (USP De) 99.400 73 27.310.400 275
Privatne (Podr. uSP De) 37.600 27 6.248.400 166
Ukupno 137.000 100 33.558.800 245

Prirast Otvorenost

m® km/1000ha
81 5.357.700 83 573.518 21 22
19 1.075.000 17 156.210 2,5 15
100 6.432.700 100 729.728 22 20




Najvece $tete zabiljezene su na podrucju Ureda Trsce, na
podrudjima $umarija Fuzine, Lokve, Crni Lug, Gerovo, Tr-
$¢e i Prezid, dok je Podrucje Ureda Delnice sa Sumama na
podrucju $umarija Delnice, Mrkopalj i Ravna Gora samo
djelomic¢no zahvaceno ledolomom. Drvna zaliha crnogo-
rice iznosi 1.244.960 m’, bjelogorice 1.867.300 m?, ukupno
3.112.260 m®. Procjenjuje se da je ledolomom ostecena 1/3
stabala, $to je 380.000 m® crnogorice i 560.000 m’, ukupno
940.000 m°.

Sto smo napravili? Ured Trice zaprimio je 228 zahtjeva za
sjecu i na njima je doznaceno 41.800 m’, izdano je 97 po-
pratnica, a otpremljeno je 23.000 m’. Ured Delnice imao je
samo 27 zahtjeva za sjecu, doznaceno 1.100 m’, izdano je
20 popratnica, a otpremljeno je 700 m>.

Od bioloske reprodukcije u Uredu Trs¢e na povrsini od
55,7 ha posadeno je 27.850 sadnica i iz sredstava OKFS-a
je prihodovano 264.843 kune, dok je na Podrucju Ureda
Delnice na povrsini od 7 ha uneseno 1.800 sadnica, a iz
sredstava OKFS-a je prihodovano je 19.000 kuna. Sve to
ukazuje na slab interes Sumovlasnika za gospodarenje $u-
mama.

Razlozi su:

o imovinsko pravna nesredenost Sumskog posjeda

« rascjepkanost Sumskog posjeda i mala veli¢ina Sumskog
posjeda

« niska cijena drvne mase

« mala otvorenost uma, kako cestama tako i vlakama

o prosjecna visoka dob Sumovlasnika

« raseljenost Sumovlasnika

o nesredenost stanja kultura u katastru — ve¢inom se vode
kao poljoprivredne povrsine

« neuskladenost zakonodavstva, dugotrajno, komplicirano
i skupo rjesavanje imovinsko pravnih odnosa.

STO MOZEMO UCINITI

Informiranje i edukacija Sumovlasnika kroz: predavanja i
savjetovanja, okrugle stolove, poucne radio i tv emisije, bo-
lja suradnja s USP Hrvatskih $uma, monitoring, razvijati
svijest da su i privatne Sume vazan dio ekosustava.

lzgled privatne Sume nakon ledoloma

SUMARSKI LIST, 7-8, CXXXX (2016) @

RASPRAVA

Akademik Igor Ani¢ iskazao je Zaljenje $to je veci dio ,,pr-
vog reda’ tj. clanovi Uprave Hrvatskih suma, predstavnik
Ministarstva poljoprivrede, ve¢ napustilo skup, jer bi se dio
njegove rasprave odnosio upravo na njih. Zalim $to ovdje
vi$e nema ni predstavnika lokalnih samouprava jer oni ce-
sto u medijima iznose svoje stavove o Sumama, a kada bi
trebali nesto cuti o toj temi onda ih nema.

Danas smo ovdje ¢uli izvrsna izlaganja iz raznih podrucja
mojih kolega profesora Sumarskog fakulteta, no nismo culi
niti jednu rije¢ iz glavnog podrucdja, a to je uzgajanje Suma,
za §to krivim narucitelja projekta (Hrvatske Sume). To vam
je kao da za bolesnika koji boluje od sr¢ane bolesti priku-
pite sve nalaze, a onda ih ne odnesete kardiologu. Danas
nismo ¢uli najvazniju stvar - §to je s oporavkom ovih $uma.
Moje misljenje, kao uzgajivaca je: Sustina price je da ,,Novi
sistem uredivanja prebornih suma“ akademika Klepca nije
u potpunosti zazivio do danasnjeg dana. Zasto?

Akademik Igor Ani¢

Zato §to u preboru jo$ uvijek imamo premale intenzitete
sjeca. Oni dovode do povecanja drvnih zaliha, §to ima za
posljedicu nivelaciju sklopa, ona pak dovodi do pada gu-
stoce srednjeg sloja, dolazi do blokade pomladivanja i op-
¢enito do destabilizacije ekosustava. Da smo gospodarili
po tipi¢nim prebornim nacelima i tete od ledoloma bile
bi manje. Drugo pitanje je posljedica $teta u jednodobnim
bukovim sastojinama u kojima nismo gospodarili po jed-
nodobnim nacelima pa smo dobili strukturno nestabilne
sastojine slabije otpornosti na ekstremne situacije, kao $to
je u ovom slucaju ledolom. Sada je pitanje, sto dalje? Na te-
renu sada imamo sastojine koje li¢e na jednodobne hra-
stove sastojine u Slavoniji prije dovr$nog sijeka. Na terenu
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sam vidio da se javlja pomladenje, no trebat ¢e proci 30-tak
godina da ono uraste u srednji sloj sastojine, $to opet znaci
da nadstojna stabla taj period trebaju izdrzati, tj. ostati Ziva.
To ¢e biti veliki izazov za doznacivace, ali i za uredivace, jer
se cijeli sustav uredivanja $uma treba prilagoditi nastaloj
situaciji. U biti dogadat ¢e se konverzija jednodobne jelove
sastojine u prebornu. To je, ponavljam, jedan slozen proces
i veliki izazov za kolege u Gorskom kotaru. Bukove pak sa-
stojine treba pomladiti na nacin da postanu jednodobne
sastojine. Ne zelim dalje ulaziti u tu problematiku, jer to je
tema detaljnih istrazivanja koja nisu radena. Osvréem se
na predavanje prof. Martinica koji je stanje sastojina po FSC
certifikaciji prikazao ,,smaili¢ima“ koji su ve¢inom svi
tuzni, a to potvrduje moje stavove da Sumama ne gospoda-
rimo u dobrom smjeru. Intenzitet radova u $umi pada, sve
manje se bavimo uzgajanjem suma i u buduénosti postoji
realna opasnost da izgubimo FSC certifikat (imam svoje
misljenje o tom certifikatu koje nije povoljno, ali kada ga
ve¢ imamo trebamo ga se i pridrzavati). Nazalost nisam
danas vidio konkretne podatke; koliko hektara Suma u Gor-
skom kotaru je zahvaceno ledolomom, koliko kubika je
osteceno, koliko je posjeceno i koliko povrsine je sanirano.
Vidio sam procjene, no te konkretne podatke nisam vidio.
Prof. dr. sc. Renata Pernar vratila se na pocetak sklapanja
Ugovora s Hrvatskim Sumama. Tim koji je danas iznosio
podatke s tog Projekta ponudio je metodologiju narucitelju
kako rjesavati ovaj i slicne probleme koje je spomenuo aka-
demik Ani¢. Kolega Stimac u svom izlaganju rekao je da je
metodologija napravljena nakon dvije godine, s ¢ime se ne
bi slozila jer ona je ponudena odmah u ozujku 2014. godine.
Osobno sam helikopterom nadletjela cijelo podrucje, na-
pravljena je snimka koja nije placena iz ovog Projekta nego
iz drugih sredstava Sumarskog fakulteta. Sam Projekt, kao
$to se vidi iz naslova, nije se odnosio samo na ledolom u
Gorskom kotaru, ve¢ su mu pridodane sve moguce elemen-
tarne nepogode, osim potresa, tako da su i rezultati bili op-
¢eniti. Ono §to sam unutar Projekta obradila ja, konkretno
povrsine oSte¢enosti, to je procjena, no to je tada jedino bilo
moguce. Dakle, na snimkama nakon nepogode napravljena
je metodologija, no na snimkama koje bi sada trebalo na-
praviti moglo bi se utvrditi koji je trend ovih sastojina.

Prof. dr. sc. Jura Cavlovi¢ osvrnuo se na raspravu akademika
Anica u kojoj je spomenuo metodu uredivanja prof. Klepca,
koju on tumacdi i svojim studentima, no ona djeluje kada
imamo uravnotezene preborne strukture, $to nije slucaj u
Gorskom kotaru. Kada bi imali uravnotezene preborne
strukture, naravno da bi i posljedice ledoloma bile manje.

U svom izlaganju usredotocio sam se na metode, pristupe
i varijable procjena o$tecenja, iako je bilo malo vremena, iz
mog izlaganja mogao se is¢itati recept, bez obzira o kakvim
se sastojinama radi, podrzavanja i oblikovanje prebornih,
ali i raznodobnih struktura s obzirom na raznolikost, ra-
zvojnu dob i dimenzije stabala. Prebornu strukturu lakse je

uspostaviti kada imamo mladu ili srednjedobnu jelovu sa-
stojinu, nego kada imamo staru sastojinu. Ne bi se slozio s
akademikom Ani¢em da u ¢istim bukovim sastojinama na
ovom podrucju treba podrzavati isklju¢ivo jednodobne
strukture. Osnovni recept je nastojati oblikovati prirodne
strukture, stablimi¢no grupimi¢ne razvojne strukture, a
glavna podloga je donijeti odgovarajuci propis sjece kao
oblik njege koji u nekim slucajevima moze biti 100 % pri-
rasta, negdje npr. i 170 %. U fazi oblikovanja preborne
strukture etat moze biti i 40 ili 50 % prirasta. Bitna je i od-
govarajuca provedba toga propisa, tj. raspodjela po prostoru
i vertikalnoj strukturi, $to ovisi o umje$nosti uzgajivaca.

Prof. dr. Boris Hrasovec rekao je, u svom stilu, kako je uzi-
vao rade¢i s kolegama od pocetka sanacije ledoloma. Mogu
re¢i da su se svi ,,muski potrudili®, pogotovo s obzirom na
»sapeto” stanje zaposlenika u poduzec¢u ,,Hrvatske Sume,
da ove Sume dovedu u kakav takav red nakon ove kata-
strofe. Sutra imamo u planu obi¢i sastojine napadnute pot-
kornjacima, koji rade svoje i ,,ne pitaju” za vlasnistvo Sume,
okolnosti u kojima radimo i sl. Cinjenica je da djelujemo u
jednom kaoti¢nom sustavu optere¢enom birokracijom ile-
gislativom u kojemu i najelementarnije stvari postaju kom-
plicirane.

Blazenka Kuli¢, dipl. ing., savjetnica za $umarstvo i lovstvo
u Primorsko goranskoj Zupaniji, prisjetila je nazo¢ne kako
je PGZ, na poticaj $umovlasnika, 29. travnja u Gerovu, or-
ganizirala sastanak na temu opasnosti od potkornjaka za
goranske Sume. Na sastanku su nazocile sve relevantne $u-
marske institucije. U okolnostima kada je poduzece Hrvat-
ske sume d.o.0. okrenuto ,,samo sebi“ PGZ nasla je za svr-
sishodno da organizira taj skup kako bi nasli odgovore za
sve nase Sume. Potkornjak ne poznaje granice drzavnih i
privatnih $uma. Osvrnula se i na prethodno iznesene sta-
vove prof. Hrasovca i zapitala se ,,do kada ¢e struka Sutjeti
na sve te negativnosti.

Sumarska struka (HSD), rekao je Delac, jasno je izrazila svoje
stavove o stanju u Sumarstvu, pa i ponudila rjesenja. Medu-
tim, danas se malo toga pita struku. Drzava kao vlasnik naj-
veceg dijela Suma nema Strategiju ili je ne provodi. Uprav-
ljanje trgovackim drustvom prepusta se vladajuc¢im elitama
koje uvijek iznova izmisljaju Sumarstvo, dok sitni interesi
nas Sumara sprjecavaju ozbiljniji otpor takvim trendovima.

TERENSKI OBILAZAK 18. LIPNJA

Terenski dio zapocet je u odsjeku 11 b Gospodarske jedi-
nice Sungerski Lug, Sumarija Mrkopalj, povrsine 30,99 ha,
Uredajni razred je sjemenjaca jele i smreke, a fitocenoza je
Jelova $uma s rebracom. Nadmorska visina je 850 m, teren
je ravan, bonitet I/II-II, obrast 1,29. U opisu stanista i sa-
stojine navodi se: mjeSovita sastojina smreke i jele uzrasla
na dubokom i svjezem tlu dobre kvalitete, gus¢eg sklopa.
U odsjeku se nalazi nekoliko tanjurastih udubljenja povre-



Smrekova sastojina u g.j. Sungerski lug

meno ispunjenih vodom. Mladi narastaj je zbog gustog
sklopa slabije razvijen, a ono $to se pojavilo nije nositelj
buduce sastojine.

Drvna zaliha iznosi 664 m’/ha, a prirast 16 m*/ha. U
omjeru smjese smreka je zastupljena s 61 %, jela s 38 % i
bukva s 1 %. Struktura drvne zalihe je:

o debljinski razred 10-30 cm — jela 26 %, smreka 22 %

o debljinski razred 31-50 cm - jela 44 %, smreka 58 %

o debljinski razred > 51 cm - jela 20 %, smreka 14 %

Osnovom gospodarenja propisan je etat 4.400 m?, 142 m*/ha
(intenzitet 21 %) i to 1.900 m?, 61 m?/ha (intenzitet 24 %)
kod jele i 2.500 m?, 81 m*/ha (intenzitet 20 %) kod smreke.
U odnosu na prirast to iznosi ukupno 89 %, 130 % kod jele
173 % kod smreke.

U smjernicama gospodarenja i obrazlozenju etata navodi
se: propisani etat realizirati proredama na cijeloj povrsini
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odsjeka, vadeci nekvalitetna i neperspektivna stabla kako
bi se najboljim stablima omogucio nesmetan razvoj.

U 2012. godini posjeceno je u redovnom prihodu 1.884 m?
jele, 1.484 m?smreke i 69 m’ bukve te 77 m*jelovog i 81 m’
smrekovog sanitara. U 2014., nakon ledoloma, posjeceno
je kao slucajni prihod 682 m?jele i 25 m®smreke te 12 m?

bukve.

Krajem 2015. godine ponovno su se pojavili susci koji su
doznaceni i naknadno nadoznaceni u travnju 2016. godine
ito 57 m’jele 1496 m*smreke. Sjeca je izvr$ena izmedu 26.
travnjai9. svibnja 2016.1u roku od 10 dana sve je izvuc¢eno
i otpremljeno s pomo¢nog stovarista. Nakon naseg obila-
ska 18. lipnja 2016. doznaceno je jo$ 21 m’ jele i 294 m’
smreke (slucajni prihod). Sjeca, vuca i otprema zavrsit ce
se do 14. srpnja 2016.

Dosavsi na plohu prof. dr. sc. Boris Hrasovec pitao je ko-
lege iz Sumarije: zasto su ova stabla posjecena? Jel biste to
posjekli na isti nacin da se nije ,,posusilo“? OK, ako se u
tome slazemo onda treba proglasiti ,,krivca®, a to je POT-
KORNJAK!

Mozemo razglabati i raspravljati znanstveno i stru¢no oko
toga zasto je potkornjak napao smrekova stabla, mozemo
objasnjavati sve to na nacin da je inicijalni ,,udar® bio ledo-
lom (u ovom konkretnom slucaju i jest, velik broj smreka u
vidokrugu izgubio je vrh), mozemo se upustiti u debatu o
ulozi smreke na ovom stani$tu, njenoj ,,dotrajalosti® i izvr-
$ene pionirske uloge za jelu, ali ostaje nepobitna ¢injenica
(tko jos$ ne vjeruje, jadna mu majka) da je ,DOZNAKU*
smreka izvrs$io nitko drugi doli POTKORNJAK (u konkret-
nom nasem, slovenskom i bilo kojem drugom slucaju) u

Prof. dr. sc. Boris HraSovec konkretno o potkornjacima
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Smisao cijele moje debate je ukazati na elementarnu ¢inje-
nicu da se ovdje radi o prirodnom procesu ,,ugradenom® u
evolucijski ,,suzivot™ smreke i smrekinog pisara koji povre-
meno (i bez nas ljudi i Sumara) ulaze u ovakve nestabilne
procese. Sumarstvo (posebno sjevera Europe, a naravno i
zapadne i sredi$nje Europe koji su u najvecoj mjeri umjetno
prosirili smreku tamo gdje nije ,,evolucijski kohabitirala“ s
potkornjakom), dakle Sumarstvo je ve¢ preko 100 godina
znalo kako sprijeciti ovakve nestabilne procese - pa onda

3

i,,zaboravilo®....

Prijetnja da se ovakav prirodni destabilizirajuci ekscesni
proces pokrene (jer rije¢ je o domacoj vrsti drveca i doma-
¢em kukcu) uvijek postoji, a povecava se upravo ucestalim
klimatskim ekscesima i raznoraznim drugim uzrocima...
recimo napustanjem prakse koranja Cetinjaca u mezgri (§to
je dugo bio elemenatrni trosak kako bi se minimizirao ri-
zik ,nabildavanja“ populacija potkornjaka)....usput, od ci-
jele price iz tih vremena zadrzala se ,,praksa“ koranja pa-
njeva §to je danas apsurdni postupak — tisuc¢e kvadratnih
metara plostine trupaca se ostavljaju na raspolaganje
uspjesnom ubusivanju, razvoju i izlijetanju potkornjaka,
dok se istovremeno uporno koraju panjevi kako bi se po-
stigao ,,Sumski red“!!!???...omjer plostine (jer samo o tome
se iradi) neotkoranog i otkoranog je valjda 1 : 1.000.0000!2?
S druge strane, osje¢am da ,,operativa®, pod pritiskom ,,tr-
govackog drustva koje posluje s dobiti, samo ¢eka da Hra-
Sovec kaze ,,prestanite otkoravati panjeve” pa moj sarkazam
(iako objektiviziran stvarno$¢u) zapravo potice jo$ vece na-
pustanje dobre Sumarske prakse iz doba kad je Gorski ko-
tar korao ili u koraonama obradivao trupce.

Jo$ jedan segment koji naglasavam je ,,glupa taktika“ prema
kojoj se smreka napadnuta od potkornjaka doznacuje kad
je bez iglica, pa dobrim dijelom i bez kore, te rusi i izvlaci
iz sastojine kad su odavno iz nje izasle legije potkornjaka i
,krenule u novu doznaku® Cesto se u doba tzv. ,, SANACIJE
POTKORNJAKA® istovremeno sa ru$enjem mrtvaca de-
$ava ubusivanje (,nova doznaka®) i zelene smreke ¢ekaju
opet 3-4 mjeseca da ih $umari ,,ugledaju®, ,doznace® (na-
kon $to su to potkornjaci odradili) i tako dok ima smreke...
ili dok se ,,kota¢ ne zaustavi“. Na tu temu smo na krugu po-
gledali neke od ,,zdravih* zelenih smreka koje su na vratu
korijena odavale znakove napada, smedu ,,piljevinu® ili
»smedi Secer” kako sam rekao - siguran znak da su ve¢
,DOZNACENE®i OTPISANE s ovoga svijeta (samo to jos
$umar nije registrirao!).

Jedno je sigurno, postoje to¢no odredena razdoblja kad se
ovakva doznaka treba obaviti za §to treba imati istrenirano
oko, no kad se jednom $umarski stru¢njak obuci onda
nema pogreske i on je siguran u ono sto radi — dovoljno je
samo skoknuti u obliznju Sloveniju, Austriju ili neku sred-
njeeuropsku zemlju ¢ije Sumarstvo mora brinuti o smreci.

Kroz najnoviji projekt Ministarstva poljoprivrede financi-
ran iz OKFS-a nastojat Ce se realizirati naputke i promjene

lzgled smrekovog debla napadnuto potkornjacima

u praksi koje bi dovele do bolje kontrole gradacija potkor-
njaka, Sto samim manipuliranjem sjecom i izvozom robe
na nacin da se ono s$to potkornjak ,,doznaci“ pravovremeno
otkrije i ukloni, ili korak dalje, da se doznakom ,,ponude*
ciljano zrtvovana stabla (lovna stabla + feromonske
klopke)...itd..itd.....

Mi okre¢emo glavu od sustine, doznacujemo ve¢ mrtva
stabla, tj. Zute i crvene smreke koje su ubusene prije 3 ili
viSe mjeseci, a posjeci ¢emo ih tko zna kad,....i tako unedo-
gled, sve dok ima smreke ili dok potkornjak ne ,,odustane®

Mr. sc. Zeljko Kauzlari¢, stru¢ni suradnik za ekologiju USP
Delnice, ima podatke feromonskog monitoringa na po-
druéju Gorskog kotara unatrag 22 godine. Iz tih vrijednih
podataka razabire se kako je Ips typographus do pocetka
2000-tih bio u daleko nizim gusto¢ama populacije nego
danas. Sumarska praksa 20. stolje¢a bila je daleko pedan-
tnija (spomenuto koranje) i nepovoljnija za bujanje njiho-
vih populacija, pa smo usprkos visokorizi¢nim smrekovim
sastojinama imali debele, vitalne i Zive smreke i vrlo malo
agresivnog potkornjaka. Danas se sve izokrenulo; klima, ali
i ¢ovjek, a bogme i Sumar (po nacelu: ,trgovacko drustvo
= profit®).

Akademik Mati¢ komentiraju¢i sadasnje stanje ove sasto-
jine rekao je kako se moramo vratiti u proslost. Smreka se
na podrucju Gorskog kotara javljala samo na ekstremnim
staniStima (mrazista) ili kao pionirska vrsta. Ovdje je ranije
vjerojatno bilo tresetno, vlazno staniste, na koje jele i bukva
nisu mogle uspijevati, i tu se pojavila smreka kao pionirska
vrsta. Ona je isusila staniste i stvorila je stani$ne uvjete za
jelu i bukvu, $to se vidi iz ove i okolnih sastojina. Dakle,
smreka je ispunila svoju pionirsku ulogu i postepeno je
treba uklanjati iz sastojine. Prema dimenzijama i stanju
smrekovih stabala ocito je da je to odavno trebalo uciniti.
U prebornim bukovo jelovim sumama Gorskog kotara ima
mjesta iza ostale vrste koje dolaze u ovim Sumama (smreka,
gorski javor, brijest) no gospodarenje mora biti prilagodeno
glavnim vrstama i to treba biti propisano u Osnovama gos-
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Rasprava — Akademik Slavko Mati¢

podarenja. Isto tako ovdje je o¢ito da su drvne zalihe pre-
visoke. Postoje normale kojih se trebamo pridrzavati jer
one osiguravaju optimalnu strukturu sastojina. Etat u pre-
bornoj Sumi mora iznositi barem 25 %. Na taj na¢in omo-
gucit ¢e se normalno gospodarenje, pomladivanje i njego-
vanje Suma, uz ostvarenja ekonomskog dobra.

Dubravko Hodak, dipl. ing., postavio je problem ostvarenja
smjernica gospodarenja u $umama nacetih susenjem kada
za koli¢inu Sluc¢ajnog prihoda treba umanyjiti Glavni prihod,
kako se ne bi prekoracio etat.

Odgovor je opet u planiranju etata koji su u nacelu preni-
ski. Ukoliko je potrebno bolje je smanjiti drvnu zalihu i is-

pod normale, ¢ime ¢e se pospjesiti pomladivanje, nego pro-
duljivati ,,agoniju® ostavljaju¢i polumrtva stabla (Delac).
Boravak u Sungerskom Lugu bio je prilika da se jos jednom
prisjetimo naseg kolege Josipa Radosevica, dipl. ing.

POJAVA TRULEZI NA OSTECENIM BUKOVIM
STABLIMA.

Prema Gospodarskoj osnovi koja vrijedi za razdoblje od
2005.-2014. godine odjel je povrsine 31,06 ha. Uredajni
razred je Gospodarska sjemenjaca bukve i jele, fitocenoza
Dinarska bukovo jelova Suma. Nadmorska visina je
937-1.130 m, teren nagiba 5-25°, jugoisto¢ne ekspozicije.

Ispred spomen-obiljezja Josipu Radosevicu, dipl. ing. Sum.
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Slika 24. GJ Lazac odjel 15, Sumarija Gerovo.

Tlo je rendzina. Bonitet I/II-1I, obrast 1,17 sklop je ne-
potpun.

U opisu stanista i sastojine navodi se: Raznodobna sjeme-
njaca bukve i jele sa stablimi¢nim uce$é¢em gorskog javora.
U odjelu imamo grupe bukovog pomladenja, uglavnom u
stadiju mladika koji je mjestimi¢no prerastao u koljik. Na-
lazimo i na pokoju skupinu jelovog pomladenja. Ima dije-
lova na kojima pomladenje izostaje (Skrape i vece strmine)

Drvna zaliha iznosi 516 m®/ha, a prirast 7,4 m*/ha. U
omjeru smjese bukva je zastupljena s 39 %, OTB s 8 %, jela
s 46 % i smreka sa 7 %.

Struktura drvne zalihe je:

« debljinski razred 10-30 cm - bukva 21 %, otb 22 %, jela
5 %, smreka 8 %.

o debljinski razred 31-50 cm - bukva 70 %, otb 73 %, jela
25 %, smreka 16 %.

o debljinski razred > 51 cm - bukva 9 %, otb 5 %, jela 70 %,
smreka 76 %.

Osnovom gospodarenja propisan je etat 3.250 m’, 104 m*/ha
(intenzitet 20 %) i to 1.250 m?, 40 m>/ha (intenzitet 20 %)
kod bukve, 260 m?, 8 m?/ha (intenzitet 20 %) kod OTB,
1.500 m* 48 m*/ha (intenzitet 20 %) kod jele i 240 m?,
8 m’/ha (intenzitet 20 %) kod smreke. U odnosu na prirast
to iznosi ukupno 144 %; kod bukve 95 %, kod OTB 104 %,
kod jele 250 % i kod smreke 267 %.

Smjernice gospodarenja i obrazlozenje etata:

Doznaku provesti stablimi¢nim prebiranjem (3.b i 4. stu-
panj ostecenja, mehanicki oste¢ena, neperspektivna i pre-
zrela stabla). Na mjestima dobrog pomladenja (ukoliko
nam stanje terena i konfiguracija terena to dozvoljava) gos-
podariti manjim grupimi¢nim sjecama. Na kamenitim di-
jelovima sjeci samo sanitar. Od uzgojnih radova propisano
je: Njega mladika 1,5 ha i Cis¢enje sastojina 2,5 ha.

Redovna sjeca izvr$ena je 2013. godine i posjeceno je 1184 m?
bukve, 210 m?javora, 1503 m’ jele i 207 m® smreke.

Nakon ledoloma 2014. g. izvrSena je sanitarna sjeca i to:
1212 m’ bukve, 209 m’ javora, 2534 m® jele i 341 m® smreke.

2014. god. izvrsena je priprema tla za naplodnju na povr-
$ini od 9,80 ha.

2015. god. izvr$ena je sadnja 1.900 sadnica smreke i 600
arisa.

Prof. dr. sc. Danko Dimini¢ najavio je cilj ovog dijela skupa,
ato je doznati $to se dogada s ostecenim bukovim stablima.
Oborit ¢emo nekoliko bukovih stabala, a zatim ih od vrha
kro$nje nadolje sekcionirati kako bi vidjeli da li su na dr-
vetu nastale patoloske promjene. Poznato nam je da bukova
neprava srz vrlo esto biva zahvacena piravscu i te dijelove
nastanjuju gljive truleznice i prouzrokuju truljenje. Dakle
nakon §to je proslo dvije godine i Cetiri mjeseca od ledo-
loma uvidjet ¢emo kakav je proces propadanja i iz toga vi-
djeti $to nadalje treba raditi s bukvom, tj. da li ¢e ta stabla
modi biti sjemenjaci koji ¢e naploditi buducu sastojinu.
Analiza prvog stabla pokazala je da je piravost zahvatila
samo dio grana uz prijelome, dok je deblo ostalo zdravo.
Drugo analizirano stablo, bukva prsnog promjera 50 cm, s
izuzetno ledolomom reduciranom kro$njom, na deblu isto
tako nije pokazivalo znakove truljenja. Kako je krosnja bila
prepuna bukvice pokazuje se da ¢e ova bukova stabla u bu-
ducnosti moci preuzeti ulogu sjemenjaka koji ¢e omoguciti
prirodnu obnovu ovih Suma.

Kontrola trulezi na oStecenim stablima (slike 25 i 26)



Prof. dr. sc. Danko Dimini¢ — rasprava i zakljucci

|

\
i
!
|

-

Sudionici savjetovanja ispred spomen obiljezja akademiku DuSanu Klepcu
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Na kraju uz zajednicku snimku sudinika ispred spomenika
akademiku Dusanu Klepcu na Lividragi, predsjednik Hr-
vatskog Sumarskog drustva Oliver Vlaini¢, dipl. ing. zahva-
lio je svima izlaga¢ima, svim nazo¢nima i organizatoru taj-
niku HSD-a, mr. sc. Damiru Dela¢u na uspje$nom
Znanstveno stru¢nom skupu ,,Posljedice katastrofalnog le-
doloma u velja¢i 2014. godine na Sume Gorskog kotara®, u
nadi da ¢emo na taj nacin doprinijeti sanaciji goranskih
$uma.
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OTVARANJE SPOMEN RELJEFA

Hranustaw Jakovac, dipl. ing. sum.

U prvome dijelu programa otvaranja ovoga spomen obi-
liezja, nazo¢nima se obratio prof. dr. sc. Tibor Pentek, ru-
kovoditelj Nastavno pokusnog $umskog objekta (NPSO)
Zalesina i profesor na predmetima koje je predavao prof.
Knezevic.

Postovane dame i gospodo, uvazene kolegice i kolege, dragi
prijatelji, dopustite mi da Vas na pocetku sluzbenog dijela
ovog danasnjeg dogadanja sve skupa lijepo pozdravim i zaZe-
lim dobrodoslicu na NPSO Zalesina, jednom od pet NPSO-a
u sastavu nasega Fakulteta.

Posebno pozdravljam gospodu Ljilianu Knezevic, suprugu
naseg pokojnog profesora Ivana KneZevica, te joj se zahva-
liujem $to nam je dala dopustenje za izradu, postavljanje, a
sada i za otvaranje spomen reljefa prof. Ivi KneZevicu.

Takoder posebno pozdravljam i zahvaljujem se na dolasku:
predsjedniku HSD-a Oliveru Vlainicu, dipl. ing. sum., pred-
sjedniku HKISDT prof. Tomislavu Porsinskom, Akademiku
Slavku Matiéu, Prodekanici Sumarskog odjela profesorici Re-
nati Pernar, koja je danas ovdje u funkciji dekana Sumarskog
Fakulteta, te predstojniku Zavoda za NPSO-e i predsjedniku
Odbora za sume profesoru Milanu OrSanicu.

Nakon pozdrava, prema programu nazo¢nima se obratila
prof. Renata Pernar, prodekanica Sumarskog odjela i u
ovome trenutku obnasateljica duznosti dekana Fakulteta.
Pozdravila je nazo¢ne u ime dekana Smarskog fakulteta i
svoje osobno, posebno naglasivsi znacaj nastavno pokusnih
$umskih objekata za terensku obuku studenata. Naznacila
je doprinos prof. Knezevic¢a, dugogodis$njeg upravitelja
NPSO Zalesina na izgradnji i rukovodenju ovim nastavno
pokusnim objektom, kao i ostalim objektima u vrijeme
kada je obnasao duznost Direktora Fakulteta.

U svome obracanju skupu, predsjednik Hrvatskoga Sumar-
skog drustva Oliver Vlaini¢ izrazio je zadovoljstvo glede
ovakovog vida spomen obiljezavanja Sumara na prostoru
svog najznacajnijeg djelovanja tijekom radnog vijeka. To je
visegodis$nja praksa i Hrvatskoga Sumarskog drustva, pa je
tako ovoga proljeca u organizaciji Hrvatskoga sumarskog
drustva, ogranak Delnice u GJ Sungerski lug podignuto
spomen obiljezje Sumarskom savjetniku Josipu Radosevicu,
dipl. ing. Sum., znacajnom $umarskom strucnjaku, koji je
svojevremeno bio i direktor svih fakultetskih $uma, a i pret-
hodnik kolege prof. Knezevi¢a na NPSO Zalesina.

U drugome dijelu prof. Pentek je iznijeo
biografske podatke o prof. Knezevicu.

Meni je, uvazene dame i gospodo, kao trenutnom upravitelju
NPSO-a Zalesina, ali i kao nasljedniku, ne izravnom, ve¢
nakon prof. Dragutina Pi¢mana, prof. Ive KneZevica u na-
stavnom i znanstvenom radu u okviru podrucja povezanog
sa sumskim prometnicama na Sumarskom fakultetu Sveuci-
lista u Zagrebu, ali i nasljedniku prof. Ive Knezevicéa u uprav-
lianju NPSO-om Zalesina, opet ne izravnom vec poslije prof-
Ante Krpana, pripala cast i obveza, ali i velika privilegija i
zadovoljstvo, re¢i par rijeci povodom otvaranja spomen re-
liefa prof. KneZevicu.

Prof. Ivan Knezevic roden je u Osijeku 5. listopada 1929. go-
dine. Pucku skolu i niZe razrede gimnazije zavrsio je u Osi-
jeku, a vise razrede realne gimnazije je zbog preseljenja obi-
telji u Zagreb u tzv. ,Zeljeznicarsko naselje; pohadao u
Zagrebu, gdje je i maturirao 1948. godine. Volio je Profesor
reci da je rodenjem Slavonac, porijeklom Lican, a da u srcu
ima posebno mjesto za Gorski kotar.

Po zavrsetku srednje $kole upisao je Tehnicki (Sumsko-indu-
strijski) odsjek Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta Sveucili-
Sta u Zagrebu, na kojemu je apsolvirao akad. god. 1952/53.,
a diplomirao 12. svibnja 1956. godine.

Prije zapocinjanja studiranja, nakon svrsetka gimnazije, ra-
dio je u poduzeéu ,,Cestogradnja” Zagreb na izgradnji Sum-
ske ceste ,,SoSice-Blazevo brdo” u sredisnjem dijelu Zum-
berka, a za vrijeme studija na trasiranju i izvodenju Sumske
ceste ,, Pepelarnica-Tunel” u Zalesini koju je obavljalo podu-
zece ,Gradevinar” iz Ogulina.

Kao diplomiranom inZenjeru Sumarstva prvo radno mjesto
bilo mu je u Projektnom birou Sumarstva i drvne industrije
u Zagrebu — ,,Palmoticeva 45¢ gdje je, na razli¢itim projek-
tima koji su bili povezani sa sumskim ali i javnim prometni-
cama, radio u razdoblju od 1956. do 1962. godine. Tu je ste-
kao vrlo vazna prakti¢na, operativna znanja i iskustvo u
podrucju Sumskih prometnica i Sumarskoga graditeljstva, ali
i prometnica i graditeljstva u nesto Sirem smislu, Sto ce mu,
pokazat Ce se kasnije, znacajno koristiti u buducem radu.

22. ozujka 1962. godine prof. Ivo Knezevic se zaposljava na
Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu kao asistent iz
predmeta Sumske komunikacije u Zavodu za sumarsko gra-
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Sudionici otvaranja spomen obiljezja (Foto: Prof. dr. sc. Nikola Pernar)

devinarstvo i komunikacije. Time zapocinje njegova karijera
sveucilisnog nastavnika i znanstvenika, koja je do kraja nje-
gova radnoga vijeka, pune 32 godine, vezana za Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu.

Tijekom 1965. godine prof. Ivo KneZevic izabran je u Odbor
za izradu projekata studentskih objekata na NPSO-u Zale-
sina, a u travnju 1966. godine imenovan je upraviteljem
Uprave njihove izgradnje. Godine 1977. izabran je za upra-
vitelja Nastavno-pokusnog sumskog objekta Zalesina, a
1978. godine za predstojnika Katedre za Sumska transportna
sredstva i gradevinarstvo.

Valja naglasiti kako je prof. Knezevié, kao dugogodisnji clan
razlicitih izvrsnih i upravnih tijela Sumarskog fakulteta 1982.
godine izabran za Predsjednika Kolegijalnog poslovodnog or-
gana (direktora) Sumarskog fakulteta, a 1987. godine izabran
je na istu funkciju u drugome mandatu. To je bilo razdoblje
kada je Sumarski fakultet, sukladno tadasnjem Statutu, uz
funkciju dekana imao i funkciju direktora.

Doktorsku disertaciju pod naslovom ,,Utjecaj nacina gospo-
darenja i vrste sjece na ekonomican raspored Sumskih pro-
metnica u prebornim Sumama“ obranio je 25. srpnja 1990.
godine na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. U
zvanje docenta izabran je 1991. godine, a u zvanje izvanred-
nog profesora 1993. godine. U zvanju izvanrednog profesora
1994. godine odlazi u zasluzenu mirovinu.

U tre¢em dijelu dan je $iri osvrt na djelovanje prof. dr. sc.
Ivana KneZevi¢a na NPSO Zalesina.

Kao sto je vec receno, prof. Ivo Knezevic je tijekom 1965. go-
dine izabran u Odbor za izradu projekata studentskih obje-
kata na NPSO-u Zalesina, a u travnju 1966. godine imeno-
van je upraviteljem Uprave izgradnje tih istih objekata. Time
je zapocela njegova vrlo intenzivna i neraskidiva veza sa

NPSO-om Zalesina koja se jos pojacala, produbila i ucvrstila
1977. godine kada je izabran za njegova upravitelja.

Nakon Sestogodisnjeg operativnog iskustva u Projektnom bi-
rou Sumarstva i drvne industrije u Zagrebu - ,,Palmoticeva
45% gdje je sudjelovao u nizu projekata povezanih sa Sum-
skim i javnim prometnicama ali i s objektima visokogradnje,
prof. KneZevic je bio prava osoba za pripremu projektne do-
kumentacije, a kasnije vodenje i nadzor gradnje studentskih
objekata na ovom NPSO-u.

Radovi izgradnje su zavrseni 1968. godine i od tada pa do
mandata prof. Milana Orsaniéa na celu Zavoda za NPSO-e,
odnosno negdje do 2005., godine, studentske su nastambe,
manje-vise zadrzale prvotni izgled i interijera i eksterijera.
Tada su, kroz par godina, uz velika financijska ulaganja, te-
meljito rekonstruirane, modernizirane i opremljene. Danas
su, ukljucivo i profesorski objekt, kao i NPSO Zalesina u cje-
lini, na razini koja omoguéava organizaciju najprestiznijih
domacih i medunarodnih dogadanja.

Tek su dovrsetkom izgradnje dvaju, za to vrijeme modernih
studentskih objekata, stvoreni odlicni uvjeti za dugotrajniji i
komforniji boravak studenata Sumarstva i drvne tehnologije
tijekom visetjednih prakticnih terenskih nastava iz razlicitih
nastavnih predmeta na NPSO Zalesina. Uz kvalitetne i vri-
jedne bukovo-jelove preborne sume triju gospodarskih jedi-
nica u sastavu ovoga NPSO-a: ,Belevine‘; Kupjacki vrh* i
»Sungerski lug, sa izgradnjom novih objekata za smjestaj
studenata je stvorena jedna zaokruzena cjelina, idealna za
nastavni rad sa studentima, kao i znanstveno-istrazivacki
rad profesora i asistenata.

U nastavku je Prof. Pentek je naglasio njegov posebno do-
bar odnos sa lokalnom zajednicom kroz sudjelovanje u
razli¢itim infrastrukturnim projektima (primjerice vodo-
vod). Prof. Knezevi¢, svjestan znacaja Sumske prometne
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infrastrukture (primarne i sekundarne) u racionaliziranju
proizvodnje, krenuo je u promjene. Glede otvorenosti
$uma koja je bila mala, zahvaljujuéi terenskoj nastavi iz
$umskih komunikacija kojom je rukovodio, otvorenost je
znacajno porasla, da bi danas sa 30 km/1000 ha dosegla
europsku razinu. Posebno poglavlje su studentske i medu-
narodne ekskurzije koje je prof. Knezevi¢ organizirao, a
kojih su se rado sjecali kako domaci tako i inozemni sudi-
onici. Svojom disertacijom ,,Utjecaj nacina gospodarenja
i vrste sje¢e na ekonomican raspored $umskih komunika-
cija u prebornim $umama, dao je veliki doprinos optimi-
zaciji mreze primarne $umske prometne infrastrukture u
prebornim Sumama.

Na kraju slijedio je zakljucak i zahvala.

Prof. Ivan Knezevic je tijekom svoga rada i djelovanja na
NPSO-u Zalesina, na razlicitim funkcijama punih trideset go-
dina, od 1965. do 1994. godine, ostavio neizbrisiv trag. U na-
sliede nam je ostavio uredene i dobro gospodarene Sume, kva-
litetnu mrezu Sumskih prometnica, vrlo dobru smjestajnu
infrastrukturu te strucne i zadovoljne zaposlenike koji vole ovaj
NPSO, a postuju i cijene Sumarski fakultet. I naravno odlicne
odnose s lokalnom zajednicom i lokalnim pucanstvom.

I na kraju ovoga, nadam se ne predugoga govora, Zelim u
ime svih dosadasnjih upravitelja, zamjenika upravitelja, po-
mocnika upravitelja i djelatnika NPSO-a Zalesina, u ime
svih ¢lanova Odbora za Sume Sumarskog fakulteta, kao i u
svoje osobno ime, izraziti veliku zahvalnost na svemu $to je

Supruga prof. Knezevica Ljiljana Knezevi¢, dipl. ing. Sum. ispod spomen
reljefa (Foto: Silvija Zec, dipl. ing.)

prof. Ivan KneZevié, u svome radnome vijeku, dao NPSO-u
Zalesina, odnosno Sumarskom fakultetu Sveucilista u Za-
grebu u cjelini. Najmanje Sto u znak zahvalnosti moZemo
uciniti jest postaviti spomen reljef s njegovim likom, koji ce
uz uvijek prisutne price i sjecanja, sadasnje i buduce genera-
cije kolega profesora i asistenata, podsjecati na Profesorov
doprinos razvoju i unaprjedenju NPSO-a Zalesina, te im po-
sluziti kao motivacija da u svome radu ostvare bar priblizno
slicna postignuca.

U nastavku, skupu se obratio prof. dr. sc. Milan Orsanic,
posebno naglasivsi znacaj nastavno pokusnih sumskih obje-
kata za Sumarski fakultet, jer u dana$njim bi uvjetima bilo
tesko, pa i nemoguce provoditi prakticnu obuku studenata
na trenu. Zahvalio se svim dosad$njim rukovoditeljima i
zaposlenicima, pa i onima koji prethodno nisu ovdje spo-
menuti, koji su svojim radom na ovom objektu dali dopri-
nos na odrzavanju terenske nastave studenata, neobi¢no
vazne za obrazovanje studenata Sumarstva. Ovo spomen
obiljezje je nastavak prakse Sumarskog fakulteta koji se sje¢a
svojih zasluznih ¢lanova, pa je tako u programu otvaranje
spomen obiljeZja prof. dr. sc. Nikoli Luki¢u na NPSO Velika.

Napominjemo da je program otkrivanja ovoga spomen re-
ljefa bio povremeno obiljezen i muzickim tockama.

Slijedilo je otkrivanje spomen reljefa kojega su otkrile su-
pruga prof. Knezevica Ljiljana Knezevi¢, dipl. ing. $Sum. i
prodekanica Sumarskog odjela prof. dr. sc. Renata Pernar,
a potom su domacini pozvali nazo¢ne na obilazak novou-
redenog objekta, nakon cega je slijedio zajednicki rucak.

U nastavku ovog izvjes¢a dajemo i Povijest NPSO-a Sumar-
skoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Povijest NPSO Za-
lesina.

Povijest NPS0-a Sumarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu

Osnivanjem Gospodarsko-$sumarskog ucilista u Krizev-
cima 1860. godine, iz kojega je s viemenom nastao danas-
nji Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu, uciliste dobiva
za potrebe prakti¢ne nastave 110,39 ha Sumskog objekta.
Na navedenom se objektu terenska nastava i prakti¢an rad
izvodi sve do prelaska Sumarskog dijela ucilista iz Krizevaca
u Zagreb, na Sumarsku akademiju pri Mudroslovnom fa-
kultetu Sveucilista u Zagrebu 1898. godine.

Sumarska akademija, istodobno s osnivanjem, dobiva za
potrebe prakti¢ne nastave ,,Sumarsko-botanicki vrt smje-
$ten na tzv. ,,zemaljskom dobru® u Bozjakovini blizu Za-
greba. Vrt je bio smjesten u starom perivoju povrsine 22
jutra, a sastojao se od tri dijela: za Sumsku floru, za cjelo-
kupnu hrvatsku floru te za pokuse profesora i studenata.

Prelaskom samostalne Sumarske akademije, zajedno s
agronomima, u zajednicki Gospodarsko-sumarski fakultet



1919. godine, zapocinje osnivanje Sumskoga rasadnika, od-
nosno danasnjeg Sumskog vrta. To bio prvi NPSO novo-
nastalog Gospodarsko-$umarskog fakulteta.

Prve $ume za nastavne i znanstvene potrebe dobivene su u
Zagrebu 1922. godine. Bile su to park-§uma Maksimir po-
vrsine 139,50 ha, Suma Dubrava-Mokrice povrsine 161 ha
i Saginovecki lug s 92 ha. Potom je 1946. godine Fakultet
dobio 178 ha Sume Dotr$cina, a 1947. godine 365 ha Suma
na Sljemenu. Sve navedene Sume objedinjene su danas u

Drvodelié.

Zacrtani plan Sumarskog odjela Poljoprivredno-$umarskog
fakulteta je bio da za potrebe nastave i znanstvenih istrazi-
vanja posjeduje objekte u klimatskim i vegetacijskim zo-
nama u kojima se, po vrsti drveca, sastojinskom i uzgojnom
obliku, nalaze nase najznacajnije Sume. I krenulo se, bez
odgode, u realizaciju toga plana.

Na podru¢ju Lipovljana, u posavskim nizinskim sumama
hrasta luznjaka te u prigorskim sumama hrasta kitnjaka i
bukve, 1950. godine Sumarski odjel Poljoprivredno-§umar-
skog fakulteta dolazi u posjed ¢itave Sumarije Lipovljani po-
vrsine 8179,07 ha. Nakon organizacijskih promjena Fakultet
od 1963. godine, na podrucju NPSO-a Lipovljani gospodari
5 1042,13 ha Suma (od ¢ega 547,69 ha u nizinskom dijelu -
g.j. Opeke te 494,42 ha u prigorskom dijelu - g.j. Lubarde-
nik. Danasnji upravitelj NPSO-a Lipovljani je i predstojnik
Zavoda za NPSO-e prof. dr. sc. Milan Orsanic.

Sumarski odjel Poljoprivredno-$umarskog fakulteta od
1950. godine, u arealu bukovo-jelovih prebornih $uma, po-
sjeduje u pocetku oko 3000 ha, a danas 735,94 ha Suma u
okviru NPSO-a Zalesina.

U Slavoniji, u jugoisto¢nom dijelu Papuka, u arealu buko-
vih $uma panonskog dijela Hrvatske, od 1963. godine Su-
marski fakultet posjeduje 754,54 ha $uma, to je NPSO Ve-
lika koje je sadasnji upravitelj prof. dr. sc. Josip Margaleti¢.

Najmladi NPSO Sumarskog fakulteta je Rab, sa svojih 98,80
ha Suma hrasta crnike. Fakultet njime gospodari od 1975.
godine, a upravitelj je doc. dr. sc. Damir Ugarkovic.

Sve u svemu NPSO-i Sumarskog fakulteta Sveuéilista u Za-
grebu danas zapremaju povrsinu nesto ve¢u od 3400 ha, u
njima nalazimo dvadesetak temeljnih sumskih zajednica
Republike Hrvatske te sve najvaznije gospodarske i druge
vrste drveca. Protezu se od sredozemnih $uma hrasta cr-
nike na otoku Rabu do bukovo-jelovih Suma gorskih pre-
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djela Zalesine i Sljemena. U okviru NPSO-a se nalaze i dva
lovista, jedno na NPSO-u Lipovljani, a drugo na NPSO-u
Rab.

Povijest NPSO Zalesina

NPSO Zalesina se nalazi u Gorskom kotaru, gorskom po-
drudje sjeverozapadne Hrvatske, 130 km zapadno od Za-
greba i oko 50 km isto¢no od Rijeke. NPSO je nazvan
prema naselju Zalesina, u kojemu je od ranije smjestena
upravna zgrada nekadasnje Sumarije Zalesina. ,Stara
zgrada“ Sumarije Zalesina je danas sastavnica novopodi-
gnute gradevinske infrastrukture za upravljanje, smjestaj
profesora, asistenata i studenata te za kabinetsku nastavu.

Sume NPSO-a Zalesina ¢ine tri gospodarske jedinice uku-
pne povrsine 735,94 ha. Gospodarske jedinice Belevina i
Kupjacki vrh nalaze se sjeverno od naselja Zalesina i Ku-
pjak te su medusobno povezane. Treca je gospodarska je-
dinica Sungerski lug, prostire se uz naselja Sunger i Brestova
Draga te cestu Lokve — Mrkopalj. Dislocirana je na udalje-
nosti od oko 15 km cestom preko Mrkoplja, odnosno oko
20 km cestom preko Delnica. Gospodarske se jedinice na-
laze u zoni listopadnih i mjesovitih Suma umjereno vlaznih,
hladnih stanista sveze Aremonio-Fagetum, u pojasu bukve
(Fagetum croaticum) i potpojasu bukve i jele (Abieti-Fage-
tum). Sume svih triju gospodarskih jedinica pripadaju pre-
bornom obliku gospodarenja.

Gospodarske jedinice Belevina i Kupjacki vrh se do 1671.
godine nalaze u posjedu domace vlastele, a potom, sve do
1920. godine pripadaju stranim plemickim obiteljima. U
Gorskome je kotaru strana vlastela u posjedu $uma iz obi-
telji: Rigoni, Perlas, Batthyany, Thurn und Taxis, Neuberger,
Auersperg i Ghyczy. Agrarnom je reformom 1920. godine
dio Suma izlucen za agrarne interesente. Od 1932. godine
su Sume ovoga kraja eksproprijacijom potpale pod drzavnu
skrb, a od 1944. godine postaju opéenarodna imovina.

Gospodarska jedinica Sungerski lug se nalazi u posjedu do-
mace i strane vlastele do 1848. godine, kada je na temelju
segregacije izdvojena u Sume zemlji$ne zajednice sela Sun-
ger. Nacionalizacijom zemlji$nih zajednica 1947. godine
postaje opcenarodnom imovinom.

Nakon Drugog svjetskog rata Sumama ovih gospodarskih
jedinica upravlja Sumsko gospodarstvo ,Visevica“ sa sjedi-
$tem u Rijeci, te Sumsko gospodarstvo ,,Bitoraj“ sa sjedi-
$tem u Delnicama.
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RAZMJENA POSJETA OGRANAKA

VIROVITICE | KARLOVCA

Virovitica 2016.

Od obnove rada, 1996. godine, karlovacki ogranak HSD-a
posjetio je podrucja svih ogranaka (17) osim virovitickog.
Tako se pogodilo da je od 2014. godine na ¢elu ogranka u
Karlovcu predsjednik mr. sc. Ivan Grgin¢i¢, dipl. ing. sum.,
rodom iz virovitickog kraja, te mu je pripala slatka obveza
organizacije prvoga izleta u svom mandatu upravo u Viro-
viticu. Cilj posjeta bio je grad Virovitica s okolicom te po-
drugje Viroviticko-podravske Zupanije. Kao i obi¢no inte-
res ¢lanstva za putovanje ispocetka je bio veci, ali do
polaska dio zainteresiranih je odustao. Tako je u ranim ju-
tarnjim satima 19. rujna 2015. na put krenula skupina od
27 putnika. Nakon ugodne voznje, uz jednu pauzu za kavu,
s malim zakasnjenjem u odnosu na dogovoreno stigli smo
do gradskog parka u srediste Virovitice. Tamo su nas do-
¢ekali predsjednik virovitickog ogranka Davor Brali¢, dipl.
ing. $um. (upravitelj Sumarije Virovitica) i tajnik ogranka
Emil Balint, dipl. ing. $um. (revirnik Sumarije Virovitica
(slika 1).

Kratko su nas upoznali sa svojim ogrankom, koji 2016. go-
dine obiljezava 60 godina djelovanja budu¢i je osnovan 17.
srpnja 1956. Clanstvo u ogranku ve¢inom ¢ine zaposlenici
dviju $umarija, Suhopolja i Virovitice (obje su u sastavu
USP Bjelovar), a trenutno ogranak broji 60 ¢lanova. Nekada
je vecina ¢lanova bila iz drvne industrije, pronajprije iz vi-
rovitickog TVIN-a, ali privatizacijske promjene koje su za-
desile drvnu industriju posljednja dva desetljeca utjecale
su i na smanjenje ¢lanstva u Sumarskom drustvu. Inae,

Hrvatsko $umarsko drustvo ima 19 ogranaka od kojih se
16 poklapa s podru¢jima i nazivima uprava $uma u sastavu
Hrvatskih $uma. Preostala tri ogranka: Slavonski Brod, Va-
razdin i Virovitica, medu kojima je dakle i ogranak nasih
domacina, korijene svoga postojanja vuku iz pedesetih go-
dina 20. stoljeca, kada su se od 1951. godine poceli osnivati
$umarski klubovi u ja¢im sredistima Sumarstva i drvne in-
dustrije, koja su se 1955. godine ve¢inom poklapala sa sre-
distima tada osnovanih kotara u NR Hrvatskoj. Ova tri
ogranka danas spadaju u manje ogranke po ¢lanstvu, ali ne
i po svojim aktivnostima.

U 2016. godini i Sumarija Virovitica obiljezit ¢e znacajnu
obljetnicu, 80 godina postojanja. Godine 1936. odlukom
tada$njeg Ministarstva Suma i rudnika Kraljevine Jugosla-
vije ukinuta je Sumarija Ivanovo Selo i osnovana Sumarija
Virovitica, koja je zapocela s radom 4. listopada 1936. u
prizemlju dvorca Pejacevi¢ u sreditu Virovitice. Godine
1942. $umarija se preselila u tada novoizgradenu zgradu,
na adresu Tomasa Masaryka 5, gdje je sjediste Sumarije bilo
punih 69 godina. Danas Sumarija djeluje na novoj lokaciji
nesto izmjesteno od centra grada, Vinkovacka cesta 8, u
novoj funkcionalnoj i prekrasno uredenoj zgradi sagrade-
noj 2011. godine. Gospodarenje Sumama na podrucju Bi-
logore povijesno se moze razdvojiti na tri razdoblja: razdo-
blje Vojne krajine (1526. — 1873.), razdoblje Imovnih
opcina (1873. — 1941.) te razdoblje drzavnih Suma (1941.
do danas). Razdoblje Vojne krajine ne moze se u pravom
smislu nazvati razdobljem gospodarenja jer je ,,krajisni-
cima“ (starosjediocima i doseljenicima), kao nagrada za
obranu granice od Osmanlija dano pravo kori$tenja Sumom
radi pridobivanja tehni¢kog drva za izgradnju kuca i pri-
dobivanja ogrijeva. Godine 1852. donosi se austrijski zakon
o Sumama, koji se u civilnoj Hrvatskoj primjenjuje od 1858.
godine, a u Hrvatsko-slavonskoj vojnoj krajini od 1860. go-
dine. Nakon razvojacenja Vojne krajine 1873. godine od
bivsih pukovnija osnivaju se Krajiske imovne op¢ine, ¢ijim
je osnivanjem polovica Suma po vrijednosti presla u vla-
snistvo drzave, a druga polovica je pripala imovnoj op¢ini
¢iji su ¢lanovi bile seljacke zadruge. Upravo iz tog vremena
potjece i osnivanje Sumarija nadleznih za gospodarenje dr-
zavnim i imovnim $umama. Sume koje su pripale drzavi
odmah su potpale pod uredivanje i gospodarenje. Na po-
drugju Bilogore te danasnjem podrucju Sumarije Virovitica
gospodarenje drzavnim $umama datira iz vremena osniva-



nja Sumarije Ivanovo Selo, davne 1867. godine, koja je dje-
lovala do 1936. godine kada se ukida, a Sume prelaze pod
nadleznost novoosnovane Sumarije Virovitice u sastavu Di-
rekcije Suma u Zagrebu. Do tada je u Virovitici egzistirao
samo kotarski Sumar za privatne Sume. Razdoblje drzavnog
$umarstva karakterizira gospodarenje Sumama unutar su-
stava Sumskih gospodarstava, pri ¢emu narocito treba spo-
menuti Sumsko gospodarstvo ,,Mojca Birta®, koje je preteca
danasnje Uprave suma Podruznice Bjelovar. USP Bjelovar
jedna je od najvecih uprava $uma u Hrvatskim Sumama
d.o.0., obuhvaca povrsinu od 133 tisuce ha sSuma i Sumskih
zemlji$ta. Uprava Suma je ustrojena kroz 15 Sumarija i
radnu jedinicu za prijevoz, mehanizaciju i graditeljstvo. Su-
marija Virovitica gospodari sa 7.670 ha Suma, najve¢im di-
jelom rasprostranjenih na sjevernim obroncima Bilogore,
na podrucju od Jasenasa do Pitomace. Bilogora je specificna
po maloj nadmorskoj visini (140 — 240 mnv), dugackim i
blagim kosama te prili¢no usjecenim i strmim jarcima. Jarci
su obi¢no na prosirenim dijelovima tresetni i tesko pro-
hodni. Vodotoci su mali potocici, od kojih velika ve¢ina
ljeti presusi. Manji dio (415 ha) Sumarije su nizinske Sume,
enklave uprskanih sumskih povrsina po plodnoj podrav-
skoj ravnici izmedu Bilogore i Drave. Ukupna drvna zaliha
iznosi 2,2 mil. m® s godi$njim prirastom od 48 tis. m* i pro-
sje¢nim godi$njim etatom za gospodarsko polurazdoblje
od 58 tis. m’. Promatrajuci drvnu zalihu po uredajnim ra-
zredima najzastupljeniji su uredajni razredi: hrasta kitnjaka
(30 %), bukve (23 %), graba (21 %), lipe (11 %) te hrasta
luznjaka (9 %). Nasuprot tomu, za drvnu zalihu po vrsti
drveca karakteristi¢na je gotovo podjednaka zastupljenost
Cetiri glavne vrste drveca: hrast kitnjak (23,3 %), grab (23,2
%), bukva (22,7 %) te lipa (18,5 %). Posebno obiljezje ovoj
$umariji daje lipa, gotovo zastitni znak i brend ovoga po-
drudja.

Nase upoznavanje s gradom Viroviticom zapoceli smo
upravo u dvorcu Pejacevica iz 1804. godine, prvom sjedistu
Sumarije Virovitica od 1936. do 1942. godine. Danas se u
dijelu dvorca nalazi Gradski muzej Virovitica, osnovan
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1953. godine, koji kroz cetiri zbirke (arheolosku, etnograf-
sku, kulturno-povijesnu i likovnu) ,,pripovijeda® pricu o
proslosti grada i okolice. Unutar muzejavidjeli smo i tre-
nutno gostujucu izlozbu ,Djeéje igracke iz hrvatske ba-
$tine“ Etnografskog muzeja Zagreb (slika 2).

Moderna Virovitica od 1992. godine administrativno je sre-
diste Viroviticko-podravske zZupanije, dok je u srednjem
vijeku bila sjediste Viroviticke zupanije koja se prvi put spo-
minje 1269. godine. Virovitica pripada rubnom zapadnom
dijelu Slavonije na prijelazu prema Podravini. Prvi tragovi
ljudskog postojanja na ovom prostoru sezu do paleolitskih
lovaca i sakupljaca hrane koji su obitavali izmedu obronaka
Bilogore i rijeke Drave. Prije dolaska Slavena prostor su na-
seljavala ilirska panonska plemena. Prvi put pod imenom
Virovitica spominje se 1234. godine u povelji slavonskog
hercega Kolomana, sina kralja Andrije II. i brata kralja Bele
IV., kojom je grad dobio status samostalnoga kraljevskog
trgovista. Naziv Virovitica vjerojatno je nastao od ,virovite*
rijeke koja se spustala s Bilogore prema Dravi uz naselje
(danas pod nazivom potok Odenica), tako da je srednjo-
vjekovni hrvatski naziv bio Verevce ili Verevca, $to je ka-
snije preslo u Verovitica i na kraju u Virovitica. Jedna po-
sebna zanimljivost veze Viroviticu sa Zagrebom, tj.
Gradecom, jer je hrvatsko-ugarski kralj Bela IV. upravo na
povratku iz Trogira, gdje se sklonio pred Tatarima, zastao
u Virovitici i dodijelio Gradecu Zlatnu bulu, odnosno sta-
tus slobodnog i kraljevskog grada 1242. godine. Od 1552.
do 1684. godine grad je bio dio Osmanskog carstva, a zbog
svoga rubnog poloZaja u carstvu postao je znacajna turska
utvrda. Nakon oslobadanja od Turaka grad je pripojen Pur-
devackoj kapetaniji u sastavu Vojne krajine. Viroviticka zu-
panija u sastavu civilne Hrvatske obnovljena je 1745. go-
dine te je dobila isti povijesni naziv, ali za sjediste Zupanije
umjesto Virovitice odreden je grad Osijek. Godine 1753.
carica i kraljica Marija Terezija dodijelila je ¢itavo virovi-
ticko imanje obitelji Pejacevi¢ u zamjenu za njihovo imanje
Mitrovica koje je pripojeno Vojnoj krajini. Kasnije ta grana
Pejacevi¢a uzima naslov Viroviticki. Na mjestu srednjovje-
kovne utvrde, srusene krajem 18. stoljeca, sagradili su od
1800. do 1804. godine svoj dvorac u barokno-klasicisti¢-
kom stilu. Zbog financijskih teskoca grofovi Pejacevi¢ dvo-
rac i ¢itavo vlastelinstvo 1841. godine prodaju njemackim
knezovima Schaumburg-Lippe, koji su dvorac preuredili u
neoklasicistickom stilu i oko njega zasadili park. Danas
dvorac i park u samom sredistu Virovitice pripadaju naj-
ljeps$im kulturno-povijesnim znamenitostima grada, a sma-
traju se i glavnim nositeljem identiteta grada. Svoj najveci
zamah Virovitica je dozivjela u 20. stolje¢u razvojem trgo-
vine, obrta i industrije, posebno drvne industrije. Osniva-
njem pilane 1913. godine zapocela je primarna prerada dr-
veta, a od 1952. godine i proizvodnja uredskog namjestaja,
§to je danas temeljna djelatnost poznate viroviticke tvrtke
TVIN d.o.0. Medu ostale jace tvrtke ubrajaju se Silosi d.o.o.
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i Tvornica $ecera Viro Virovitica. Na virovitickom podrudju
poznata je proizvodnja duhana i ljekovitog bilja. U Virovi-
tici je od 1920. do 1960. godine radila jedina hrvatska tvor-
nica za proizvodnju umjetnog cvije¢a pod nazivom ,,Flora®“

Nakon obilaska muzeja i steenih spoznaja o proslosti
grada uputili smo se preko parka, zasticenog u kategoriji
spomenika parkovne arhitekture, prema jos jednoj kul-
turno-povijesnoj znamenitosti grada, franjevackom samo-
stanu s crkvom Sv. Roka, svecem zastitnikom grada. Fra-
njevacki samostan potjece iz 1280. godine. Obje gradevine
su prve zidane zgrade u Virovitici nastale u razdoblju od
1726. do 1751. godine na mjestu nekadasnjega drvenog
franjevackog samostana. Vanjski prostor crkve je trenutno
u obnovi. Specifi¢nost crkve su devet oltara, glavni oltar Sv.
Roka i osam bo¢nih oltara. Unutar samostana se nalazi vrlo
vrijedna knjizna grada, velika zbirka slika i kipova iz 18. i
19. stoljeca te brojni predmeti stare franjevacke ljekarne.

Potom smo se odvezli izvan grada pogledati Viroviticke rib-
njake, niz od devet umjetnih jezera skladno uklopljenih u
$umsko podru¢je Bilogore, kojim gospodari Sumarija Viro-
vitica. Ribnjaci su omiljeno mjesto ribolovcima i izletnicima,
bogati su ribom i pticama, okolni prostor obiluje biljnim i
zivotinjskim vrstama, a podrucje je dodatno obogaceno po-
u¢nom stazom na kojoj se nalaze arheoloski eksponati iz
prve polovice 4. stoljeca te grob rimskoga vojnika.

Time je podrugje obilaska Virovitice i okolice bilo zavrseno,
nakon ¢ega su nas domacini pogostili obilnim i ukusnim
ruckom.

Drugi dio izleta odvijao se na podrucju Papuka, u ¢ijem
smo podnozju prvo posjetili obnovljeni arborteum Lisi¢ine
u sastavu USP Nasice kojim gospodari Sumarija Voéin.
Ovaj arboretum vidjeli smo i 2005. godine prilikom posjeta
ogranku Nasice, ali tada je bio u dosta zapustenom stanju

nakon devastacije tijekom i nakon Domovinskog rata. Ve¢
samim dolaskom na parkiraliste uz arboretum vidjeli smo
pozitivne promjene. Kroz arboretum nas je provela revir-
nica vocinske Sumarije Bojana Ardali¢ Fili¢, dipl. ing. Sum.
Upoznala nas je s ¢injenicom da je zahvaljujuci projektu
Nature No. 1 iz IPA programa prekograni¢ne suradnje Ma-
darska — Hrvatska arboretum znatno obnovljen te su ure-
deni putevi i jezero, postavljene ploce s kartama i opisima
biljaka, napravljena mjesta za odmor, klupe i sjenice, pro-
vedena je determinacija biljaka u suradnji sa Sumarskim
fakultetom iz Zagreba, te je arboretum prezentiran i pro-
moviran organiziranjem radionica i tiskanjem promotivnih
materijala. Nositelj projekta bila je nasicka podruznica Hr-
vatskih §uma d.o.o., a partneri na projektu SMETE (Ma-
darska) i Javna ustanova za upravljanje zasticenim prirod-
nim vrijednostima Viroviticko-podravske Zupanije, te
Viroviticko-podravska Zupanija kao pridruzeni partner
projekta. Projekt je proveden od sredine 2011. do kraja li-
stopada 2012. godine. Za nastanak arboretuma zasluzan je
Duro Jorgi¢, dipl. ing. Sum., koji je 1963. godine kao stu-
dent Sumarstva zasadio prve primjerke vrsta drve¢a i grmlja
koje samoniklo rastu u okolici. Godine 1966. zasadeni su
prvi primjerci Cetinjaca. Do 1985. godine posadeno je oko
1.100 razlicitih svojti. Kao arboretum se vodi od 1979. go-
dine, a tada je pripadao Sumskom gospodarstvu ,,Papuk®
Podravska Slatina. Prostire se na povrsini oko 40 ha. Od
predratnih preko 2.500 vrsta drveca i grmlja danas se sveo
na 511 svojti drvenastih biljaka. U sjevernom dijelu arbo-
retuma je bukova Suma prepustena prirodnom razvoju, dok
je juzni dio zasaden dijelom ukrasnim drvecem i grmljem
te dijelom biljkama Europe, Azije i Sjeverne Amerike. Po-
sebnu vrijednost ¢ine brojni kultivari éetinjaca kao i sku-
pina rododendrona. Kruznim obilaskom nauzivali smo se
u biljnom bogatstvu arboretuma (slika 3).




Nakon toga obisli smo dijelove Parka prirode Papuk. Prvo
smo pogledali geoloski spomenik prirode ,,Rupnica’, po-
znat po rijetkoj morfoloskoj pojavi stupastog lucenja vul-
kanskih stijena. To je prvi geoloski spomenik u Hrvatskoj
zasticen 1948. godine. Dvojbena je starost vulkanskih sti-
jena, jer se ne zna da li su nastale prije 70 ili 16 milijuna
godina. Pou¢na staza s pou¢nim plo¢ama omogucuje po-
sjetiteljima upoznavanje sa zanimljivostima Rupnice kao i
vulkanima opcenito (slika 4).

Posljednja postaja za posjecivanje bila je park-$uma Janko-
vac, u srcu parka prirode, gdje smo obisli i razgledali Gro-
fovu pouc¢nu stazu, unutar koje se nalazi geoloski stup, no-
vouredena staza za osobe s posebnim potrebama (slijepe i
slabovidne te slabo pokretne osobe) oko jezera, potok Jan-
kovac, $pilja s posljednjim pocivaliStem grofa Josipa pl. Jan-
kovica, $pilja hajduka Maksima Bojanica, staklarsko groblje
njemackih staklara doseljenih ovdje 1870. godine i petna-
est metarski slap Skakavac, da bi zavr$ili na okrjepi u pre-
krasnom planinarskom domu kojim gospodare Hrvatske
$ume d.o.0. USP Nasice. Park-Suma Jankovac je gorska do-
lina na 475 m nadmorske visine okruzena stoljetnom bu-
kovom Sumom u kojoj ima i lijepih primjeraka gorskog ja-
vora. Unutar parka su tipi¢ni fenomeni kr$a: ponikve, izvori
i 3pilje te slap preko sedrene barijere. Suma je imenovana
po grofu Jankovi¢u koji je taj prostor uredio sredinom 19.
stoljeca, u njemu Zivio i na kraju postao vjecni dio njega
tako da je pokopan u $pilji. Status park-Sume Jankovac je
dobio 1955. godine.

Papuk je proglasen parkom prirode 1999. godine zbog izni-
mne geoloske i bioloske raznolikosti te vrijedne kulturno-
povijesne bastine. Prostorno obuhvaca najveci dio gore Pa-
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puk, ali djelomi¢no i nadovezujuce gore Krndije u smjeru
pruzanja sjeverozapad-jugoistok. Prostire se na povrsini od
336 km?, a nalazi se administrativno na podrudju dviju zu-
panija, Pozesko-slavonske i Viroviticko-podravske. Unutar
parka prirode nalaze se brojna podrucja koja imaju veéi
stupanj zasti¢enosti nego ostali dijelovi parka. Od posebno
zasticenih podrucja posjetili smo dva ve¢ spomenuta: ge-
oloski spomenik prirode Rupnica i park-Sumu Jankovac, a
ovaj put nismo imali prilike vidjeti posebni rezervat Sum-
ske vegetacije Sekulinacke planine (Suma bukve i jele), spo-
menik prirode Dva hrasta, spomenik prirode Staniste tise
te posebni floristicki rezervat Plis-Malis¢ak-Turjak-Lapjak
(Suma hrasta medunca i crnog jasena te kamenjarske i trav-
njacke povrsine). Zbog svoje geoloske raznolikosti park pri-
rode je 2007. godine proglasen prvim geoparkom Hrvatske,
kao dio europske mreze geoparkova, a od 2015. godine i
svjetske UNESCO-ve mreze geoparkova. Papuk je staro
gorje u kojemu ima stijena starijih i od 600 milijuna godina,
$to ih ubraja u jedne od najstarijih stijena u Hrvatskoj. Na
malom podrucju susrecu se razlicite vrste stijena (magmat-
ske, sedimentne i metamorfne) koje su stvarane od pre-
kambrija do danas. Za nas Sumare znacajna je Sumska po-
krovnost parka prirode od 96 % s 13 razlicitih tipova
$umskih zajednica. Prevladavaju bukove Sume, ali tu rastu
i panonske sume bukve i jele, Sume hrasta medunca i crnog
jasena kao i Sume hrastova sladuna i cera.

Izlet je zavrsio druzenjem u multifunkcionalnom potkrov-
lju Sumarije Virovitica, gdje nam se pridruzio dio ¢lanova
domaceg ogranka, pa se u ugodnoj atmosferi polazak
prema Karlovcu oduzio. Predsjednik karlovackog ogranka
Ivan Grgin¢i¢ zahvalio se domacinima na ¢elu s predsjed-
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§umarija Virovitica

nikom Davorom Brali¢em na gostoprimstvu, odli¢no or-
ganiziranom izletu te ih pozvao na uzvratni posjet sljedece
godine. Shodno tradiciji prilikom putovanja, domacinu je
darovao drveni sat u obliku logotipa HSD-a, ali s natpisom
Ogranak Virovitica. Umorni i puni dojmova ku¢i smo se
vratili u nedjeljno jutro (slika 5).

Karlovac 2016

Kolege iz virovitickog ogranka prihvatili su poziv za uz-
vratni posjet na koji su stigli 21. svibnja 2016. Odmor od
putovanja bio je u upravnoj zgradi USP Karlovac, gdje su
predsjednik karlovackog ogranka Ivan Grginci¢ i tajnik Oli-
ver Vlaini¢ predstavili u osnovnim brojkama i informaci-
jama HSD ogranak Karlovac i USP Karlovac.

Karlovacki ogranak HSD-a osnovan je pod nazivom Su-
marski klub Karlovac u ozujku 1953. godine. Razdoblja naj-
vecih aktivnosti kluba bile su pedesete i Sezdesete godine
20. stoljeca. Nakon toga uslijedilo je razdoblje smanjenog
djelovanja do sredine devedesetih godina prosloga stoljeca,
kada se ponovno pocinje raditi s pojacanim angazmanom
koji se pogotovo iskazao posljednjih petnaestak godina te
je ogranak svojim aktivnostima prepoznat ne samo unutar
Drustva ve¢ i izvan njega. Danas je najbrojniji medu svih
19 ogranaka HSD-a s 332 ¢lana.

USP Karlovac pripada medu srednje podruznice Hrvatskih
$uma d.o.o. Smjestena je na najuzem dijelu Republike Hr-
vatske te granici s dvije susjedne drzave, sjeverozapadno s
Republikom Slovenijom i jugoisto¢no s Bosnom i Herce-
govinom. Unutar RH isto¢no granici s USP Zagreb i Sisak,
zapadno s USP Delnice i Ogulin, a juzno s Nacionalnim
parkom Plitvicka jezera i USP Gospi¢. Nalazi se na prije-
lazu iz panonskog u dinarsko podrucje, a njenim podruc-
jem prolazi i granica kr§a. Gospodari drzavnim Sumama u
44 gospodarske jedinice na povrsini od 83 tis. ha, raspolaze
drvnom zalihom od 15 mil. m’ s godi$njim prirastom od
417 tis. m’ i propisanim godisnjim etatom od 350 tis. m>.
Najzastupljenija vrsta drveca je bukva (48 %), a zatim hrast
kitnjak (12 %), hrast luznjak (11 %), obi¢ni grab (9 %) i vr-
ste crnogorice (8 %). USP Karlovac ima 14 $umarija i dvije

radne jedinice: Transport i mehanizacija Karlovac te Turi-
zam i ugostiteljstvo Karlovac. Broj zaposlenika je od 2011.
godine smanjen s 560 na 460.

Daljnje vodenje gostiju preuzeo je turisticki vodi¢ Du-
bravko Halovani¢, brig. u mir., ujedno ¢lan ogranka, ali i
Upravnog odbora ogranka posljednjih 10 godina. Dosada
je kroz Karlovac proveo brojne sumarske posjetitelje, kako
domace, tako i inozemne. Prva postaja gradskog obilaska
bio je Vojni kompleks Turanj, nekada pod nazivom Muzej-
ska zbirka naoruzanja Domovinskog rata na Turnju, ¢iji je
idejni zacetnik, sakuplja¢ eksponata i postavlja¢ zbirke
upravo sam Dubravko Halovani¢. Kompleks je od 2008.
godine u sastavu Gradskog muzeja Karlovac, a nalazi se na
prostoru stare austrijske vojarne u juznom karlovackom
predgradu, Turnju, izmedu desne obale rijeke Korane i dr-
zavne ceste Karlovac — Split, a u blizini us¢a Mreznice u
Koranu. Turanj je i mjesto gdje je obranjen Karlovac u Do-
movinskom ratu, tako da je prostor vojarne dosta ostecen.
Zbog svoje viSestoljetne vojne uloge (nastao kao predstraza
1581./1582. godine u vrijeme gradnje grada Karlovca) i zbi-
vanja u Domovinskom ratu bio je idealno mjesto za osni-
vanje vojnog muzeja. Prvi eksponati postavljeni su za Dan
drzavnosti, 25. lipnja 2002. Na prostoru oko nekadasnjih
vojnih objekata smjestena su sredstva borbene tehnike iz
zbirke oruzja i vojnih vozila Domovinskog rata. U tijeku su
radovi na zastiti i uredenju zgrade, u ratu prozvane ,,Hotel
Kalifornija“, koja ¢e se pretvoriti u viSefunkcionalni muzej-
ski prostor. Prostor Turnja ima i svoju Sumarsku proslost,
jer je od 1799. godine u zgradi bivse tvornice koze bio stan
i ured krajiskog Sumskog direktora (ravnatelja) koji je
upravljao prvom upravom $uma osnovanom 1765. godine
u Karlovackom generalatu za Sume Licke, Otocke, Ogulin-
ske i Slunjske pukovnije s prve tri Sumarije u OStarijama,
Krasnu i Petrovoj gori. U vrijeme francuske vladavine
(1809.-1813.) u Karlovcu je bilo sjediste glavnog Sumarskog
nadzornika za Sume Ilirskih provincija (navedene cetiri pu-
kovnije te prva i druga banska pukovnija). Karlovacko Sum-
sko ravnateljstvo na Turnju za Sume Karlovackog generalata
postojalo je i od 1822. do 1858. godine.

Obilazak Karlovca, grada na cetiri rijeke i stjecista mnogih
cesta, nastavljen je pokraj obnovljenog hotela Korana na
obali Korane, gdje je sredinom 19. stoljeca sagraden veliki
mlin (prvi hrvatski mlin na ¢igre — lopatice), koji je nakon
pozara od 1920. godine prenamijenjen u tvornicu vune,
koja je takoder 1956. godine izgorjela i prestala s radom.
Uz Dubravkovo stru¢no vodenje gosti su krenuli uz grad-
sko kupaliste, hotel Korana-Srakov¢i¢ kroz Vrbanicev pe-
rivoj (spomenik parkovne arhitekture) i ulicom Ruski put
do ulaza u prostor povijesne gradske jezgre, karlovacke ce-
tvrti Zvijezde, nastale kao renesansni fortifikacijski sustav
u obliku Sesterokrake zvijezde sa sredi$njim trgom i uli-
cama koje se sijeku pod pravim kutom, ¢ija je izgradnja za-
pocela 13. srpnja 1579. Ta utvrda je osnovana radi zastite
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od osmanskih osvajanja, u ravnici (112 m nadmorske vi-
sine) na utoku Korane u Kupu, u blizini jo$ dviju rijeka
Mreznice i Dobre (zato i naziv grad na cetiri rijeke), a

podno stare gradine Dubovac. Ime je dobila po svom osni-
vacu, austrijskom nadvojvodi Karlu. Unutar Zvijezde usli-
jedila je Setnja trgovima i ulicama s opisom najvaznijih

zgrada (crkva Presvetog Trojstva — najstarija gradevina Kar-
lovca i prva civilna zgrada, izgradena u isto vrijeme kad i
tvrdava, franjevacki samostan, parohijska crkva Sv. Nikole,
stare vojarne, ucenicki dom, Gradsko poglavarstvo, Grad-
ski muzej-najstarija zgrada iz 1630. godine) do dijela grada
nastalog nakon rusenja obrambenih bedema i zatrpavanja
$anceva krajem 19. i u prvoj polovici 20. stoljeca (slika 6).

Nekadasnji oblik zvijezde obiljezen je drvoredom divljih
kestena, tzv. Promenadom (Setaliste oko $anceva — zeleni
prsten). To je uz Vrbanicev perivoj uz Koranu i aleju pla-
tana (Marmontova aleja posadena 1811. godine, takoder
spomenik parkovne arhitekture) na pocetku Lujzinske ce-
ste, doprinijelo da se Karlovac prozove i grad zelenila. Kar-
lovac je ishodiste triju povijesnih cesta izgradenih od 1726.
do 1811. godine koje su preko gorske Hrvatske povezale
nizinski dio zemlje s jadranskom obalom: Karolinska cesta
(Karlovac — Bakar), Jozefinska cesta (Karlovac — Senj) i Luj-
zinska cesta (Karlovac- Rijeka). U ovom posjetu gosti su
imali prilike provesti se bar malim dijelom svih triju cesta.
Nakon lagane $etnje i pregrst zanimljivih informacija iz
proslosti toplo vrijeme ucinilo je svoje i valjalo je napraviti
pauzu za osvjezenje na karlovackom korzu.

Odmorene i osvjezene izletnike Dubravko je poveo dalje
prema gradskoj ¢etvrti Dubovac i pokazao im pocetak triju
spomenutih cesta obiljezenih starim miljokazom za Joze-
finu pokraj gradskog kazaliSta Zorin dom, te novim obeli-
skom za Karolinu i Lujzijanu na pocetku Marmontove aleje.
Posljednja tocka obilaska grada bio je stari grad Dubovac
na prapovijesnom humku povrh Kupe na 185 m nadmor-
ske visine (slika 7).

Ime je dobio po hrastovoj (dubovoj) Sumi koja ga je okru-
zivala. Potjece iz 13. stoljeca, a svoj danasnji izgled renesan-
snog kastela s gotickim elementima dobio je za vrijeme
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Frankopanskog uzivanja dvorcem. Promijenio je brojne
vlasnike, a danas predstavlja atraktivno turisticko izletiste.
U najvisoj kuli se nalazi stalna muzejska izlozba s prikazom
raznih vremenskih razdoblja. Na vrhu brani¢ kule je vidi-
kovac s kojeg se pruza pogled na cijeli grad i okolicu, sto su
gosti zbog lijepog vremena i iskoristili za bolje orijentiranje
po vec obidenim gradskim znamenitostima. Izmedu osta-
loga, mogli su u podnozju Dubovca vidjeti Nacionalno sve-
tiste sv. Josipa proglaseno 1987. godine, kao i Zupni dvor,
rodnu kué¢u Franje Sporera, znamenitog $umara, jednog od
suosnivaca Hrvatskoga Sumarskog drustva 1846. godine.
Izlaskom iz dvorca zavrsilo je Dubravkovo vodenje Karlov-
cem te mu se predsjednik virovitickog ogranka Davor Bra-
li¢ zahvalio u ime svih putnika i urucio mu dar.

Do mjesta rucavanja put je vodio zavojitom trasom Karo-
line do jos jednog nekadasnjeg frankopanskog dvorca, No-
vigrada na Dobri, udaljenog desetak kilometara od Kar-
lovca. Stari grad, ¢iji nastanak datira najvjerojatnije iz 15.
stoljeca, zapaljen je u Drugom svjetskom ratu (slika 8).

Njegova obnova je zapocela devedesetih godina prosloga
stoljeca te je danas djelom obnovljen. Posebno je atraktivna
lijeva juzna kula na kojoj se s vidikovca otvara predivan po-
gled na okolicu, ponajprije rijeku Dobru koja protjece ne-
daleko dvorca i stari kameni most preko rijeke sagraden u
vrijeme izgradnje karolinske ceste. Naravno da se taj doziv-
ljaj nije mogao propustiti, pa je napravljena kratka pauza za
razgledavanje. U nastavku voznje uloge vodica preuzeli su
Lucija, Ivan i Oliver. Prezentirali su osobnu iskaznicu Su-
marije Dugu Resa koja gospodari drzavnim $umama u tri
gospodarske jedinice na 8.207 ha, raspolaze drvnom zali-
hom od 1,1 milijun m’ a od 31 tis. m* godi$njeg prirasta
godisnje sjece 28 tis. m*. Ve¢im dijelom pripada krskom po-
drudju, specifi¢na je po usitnjenosti i razbijenosti odsjeka
drZavnih $uma te velikim povr§inama privatnih Suma, dvo-
struko ve¢im od drzavnih, oko 17 tis. ha u 10 gospodarskih
jedinica. Unutar svojih granica Sumarija ima najvece po-
drugje od svih 14 sumarija USP Karlovac, 543 km?, §to &ini
16 % ukupne povrsine USP Karlovac. Najzastupljenije vrste
drveca po drvnoj zalihi su bukva (35 %), obicni grab (13 %),
obicni bor (10 %), cer (9 %), kitnjak (8 %) i smreka (7 %).

Udjel zbirne zalihe crnogorice od 26 % posljedica je velikih
posumljavanja u razdoblju od $ezdesetih do osamdesetih
godina progloga stoljeca. Sumarija je osnovana 1951. godine
prvo pod imenom i sjedistem u Generalskom Stolu, a od
1956. godine u Dugoj Resi nakon izgradnje upravne zgrade
u kojoj i danas posluje. Zanimljivost je da su prva posumlja-
vanja crnogoricom, na podrucju Sumarije u predjelu Bosi-
ljevo, radili Francuzi u vrijeme svoje vladavine od 1809. do
1813. godine. U 19. stolje¢u postojali su Sumarski uredi za
Vlastelinstva Bosiljevo i Novigrad, a Sumari iz Bosiljeva bili
su ¢lanovi Hrvatsko-slavonskoga gospodarskog drustva, od
njegovog pocetka 1841. godine, iz kojega je 1846. godine
nastala i Sumarska sekcija, prete¢a danasnjeg Hrvatskoga
$umarskog drustva. Vlasnik imanja Bosiljevo bio je grof La-
val Nugent, iako porijeklom Irac, vatreni Ilirac i veliki po-
dupiratelj hrvatskog narodnog preporoda.

Nakon dolaska do mjesta Jarce Polje autobus je napustio ka-
rolinsku cestu i nastavio voznju prema Dugoj Resi te se
ukljucio na staru jozefinsku cestu, prosao dugoreskom obi-
laznicom do Belavica i bajkovitoga izletista pod nazivom
,Otok ljubavi“ na otocima usred rijeke Mreznice. Svima je
pasao rucak i osvjezenje. Malo vremena moglo se iskoristiti
za Setnju uz rijeku Mreznicu, koju zovu i ujezerena rijeka,
jer tek prelijevanjem svojih slapova razbiju dojam mirnoce
jezera. Tipicna je krska rijeka, specifi¢ne zelene boje i puna
slapova kojih u svome toku ima 93. Time je zavrsio dio po-
sjeta na karlovacko-dugoreskom podrucju. Preostalo je obici
kulturno-povijesne znamenitosti Petrove gore. Sada je put
vodio kroz Dugu Resu, mjesto na rijeci Mreznici, koja se prvi
puta spominje 1380. godine. Razvoj sela u industrijski grad
poceo je nakon pustanja u promet Zeljeznicke pruge Karlo-
vac — Rijeka 1873. godine, a pogotovo nakon izgradnje tvor-
nice pamucne predionice i tkaonice 1884. godine. Tvornicki
sklop je izgraden prema planskom konceptu vrtno-indu-
strijskoga grada. Do tridesetih godina 20. stolje¢a industrij-
ski grad je u cijelosti bio opremljen sa svim proizvodnim,
tehnoloskim, stambenim, drustvenim i javnim gradevi-
nama. Nakon Drugoga svjetskog rata tvornica je radila kao
Pamucna industrija Duga Resa. Tvornica je propala u priva-
tizacijskom vrtlogu i danas vise ne radji, ali predstavlja dobro
oc¢uvanu industrijsku bastinu koju je moguce valorizirati.

Voznjom od Belavic¢a preko Duge Rese i Vojnica stiglo se
do lovackog doma Muljava, sredista Turistickog centra Pe-
trova gore koji obuhvaca poucne i planinarske staze te
ostale edukativno-rekreativne sadrzaje. Poslije krace pauze
uslijedio je obilazak sredi$njeg dijela Petrove gore, koji ima
status znacajnog krajobraza na povrsini od 2.929 ha od
ukupne $umskogospodarske povrsine Petrove gore od
11.828 ha kojim gospodare Sumarije Topusko, Vojni¢ i
Gvozd. Znacajni krajobraz Petrova gora-Biljeg proglasen
je 1969. godine zbog o¢uvanih krajobraznih vrijednosti vrs-
nog dijela Petrove gore s istaknutim vrhovima, poto¢nim
dolinama te kulturno-povijesnim vrijednostima, a Biljeg



SUMARSKI LIST, 7-8, CXXXX (2016) @

kao izolirani Sumski predjel zbog povijesne bastine iz Dru-
goga svjetskog rata. Njime ve¢inom upravlja Javna ustanova
Natura viva za upravljanje zasticenim dijelovima prirode
na podru¢ju Karlovacke Zupanije te djelomicno Zastita Pri-
rode SMZ - Javna ustanova za upravljanje zasti¢enim pri-
rodnim vrijednostima Sisacko-moslavacke Zupanije. Na
Petrovoj gori prevladavaju kompaktni Sumski predjeli po-
najprije bukovih $uma, ali i kitnjakovo-kestenovih.

Obilazak je poceo od Kraljevog groba, po narodnoj predaji
mjesta pogibije posljednjeg kralja hrvatske krvi Petra Sva-
¢ic¢a (Snaci¢a po novim tumacenjima povjesnicara) 1097.
godine u bitci s Madarima, zatim Spomenika revolucije na
Velikom Petrovcu podignutom 1981. godine u ¢ast narod-
nooslobodilacke borbe naroda Korduna u Drugom svjet-
skom ratu do pavlinskog samostana sv. Petra osnovanog
1303./1304. godine, uredenom arheoloskom nalazi$tu na
Malom Petrovcu (najvisem vrhu Petrove gore s 512 m nad-
morske visine) na kojemu su restauratori zavrsili sve svoje
radove tijekom 2015. godine. Na Malom Petrovcu se nalazi
i Ornitoloski park Petrovac s pou¢nom stazom za eduka-
ciju o pticama koje obitavaju na podrucje Petrove gore. Na

povratku prema lovackom domu, zbog interesa gostiju,
prohodana je ¢itava poucna staza za osobe s posebnim po-
trebama ,,Kraljev put* te dio pou¢ne staze ,,Rimski put®do
malog viseceg mosta (slika 9).

Gosti su se upoznali i sa Sumarskom povijes¢u Petrove gore
koju simbolizira spomen-obiljezje Sumariji Petrova gora,
osnovanoj 1765. godine i svim Sumarima Petrove gore po-
stavljeno ispred lovackog doma. Ulogu turisti¢kog vodica
u ovom dijelu izleta imao je Oliver koji ima iskustva s vo-
denjem raznih grupa posjetitelja na Petrovoj gori.

S nadolaze¢im sumrakom zavrsilo je upoznavanje sa svime
s ¢ime se trebalo upoznati na ovom izletu i svi su se sudio-
nici skupili na katu lovackog doma Muljava. Predsjednik
virovitickog ogranka Davor Brali¢ duhovitim je govorom
zahvalio na gostoprimstvu i uruc¢io darove domacinima, a
predsjednik karlovackog ogranka Ivan Grgincic¢ se zahvalio
i Cestitao Ogranku Virovitica 60 godina djelovanja, urucivsi
povodom te obljetnice prigodni drveni sat s godinom
osnutka ogranka (slika 10).

Uz hranu, pice i tamburase sati su brzo letjeli te se bilo tesko
rastati, Sto je uslijedilo tek nakon viSe putnih zdravica.
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VLAHO LJUBISIC
(1929-2016)

Dr. sc. Mivostav Ha/mpm

Vlaho Ljubisi¢, dipl. ing. Sumarstva roden je u Liscu kraj
Dubrovnika 28. kolovoza 1929. g. u obitelji Antuna i Kate
Ljubisi¢ kao posljednje osmo dijete. Umro je u Zagrebu 16.
ozujka 2016.g.

Nakon zavrsetka Pucke $kole odlazi u Dubrovnik u Kla-
sicnu gimnaziju, gdje je maturirao 1949. g. Iste godine
upisuje studij na Poljoprivredno-$umarskom fakultetu
u Zagrebu. Nakon zavrSetka prve godine studija zbog
materijalnih problema odlazi u Sarajevo, gdje se zapo-
§ljava u gradevinskom poduzecu kao tehnicar. Iz Sarajeva
se vraca u Zagreb gdje se je vjenc¢ao sa suprugom Anicom
1954. god., a 1958. god. roden je sin Dubravko. Diplo-
mirao je na Sumsko gospodarskom odjelu 8. listopada
1959. god.

Nakon zavrsetka studija radio je kao Sumar u Kaknju
(BiH) dvije godine, a zatim u tvornici Jedinstvo. 1965.
god. roden je drugi sin Toni. Konac¢no je dobio posao u
struci i kao inspektor odlazi u Zagorje (Pregrada, Klanjec,
Zlatar, Stubica) gdje ostaje do 1977. god.

Iz Zagorja se vra¢a u Zagreb i radi u poduzecu ,,ATM". To
je firma koja se je bavila izgradnjom velikih industrijskih

objekata, kao sto je Nuklearka Krsko i Rafinerija u Slavon-
skom Brodu u kojima je proveo zadnje godine rada. U mi-
rovinu je oti$ao 1990. god.

Zivotni put naeg kolege Vlahe pokazuje njegovu izuzetno
dobru snalazljivost i prilagodavanje novim uvjetima rada.

Vlaho je primarno ostao $umar. Bio je redoviti i aktivni ¢lan
nasih godisnjih sastanaka apsolvenata koji su upisali Su-
marski fakultet 1949., ‘50. 1 ‘51, g. Bio je redoviti sudionik
naseg ,,Sumarskog Cetvrtka“ u 17 sati u naSem Sumarskom
domu i neizostavno je sudjelovao u stru¢nim ekskurzijama
HSD ogranak Zagreb diljem Hrvatske.

Dragi nas Vlaho, viSe puta si me pitao kada ¢emo opet u
Zagorje? Rekao si mi da se Tvoj rodni kraj razlikuje samo
po boji od Zagorja — Tvoji plavi valovi i moji bregi zeleni.

U ime svih kolega $umara izrazavamo nasu sucut obitelji
Ljubisic.

I nakraju, dragi na$ Vlaho, hvala ti za sve trenutke koje smo
proveli s tobom. Sje¢amo se jedne pjesme iz Zagorja koja
zavr$ava: ,Popevka za radost, a suza za kraj“. Kraj nije ra-
stanak. Neka te nase molitve, suze i sje¢anja prate na tvom
tihom putu na Vjecne poljane.



DURO KAUZLARIC
(1946-2016)

Zetjo Gubsjan, dipl. ing. sum.
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Vijest o iznenadnoj smrti nasega dragog kolege i prijatelja
DPure Kauzlarica, dipl. ing. Sum. 22. srpnja 2016.g., iznena-
dila je $umarsku struku i rastuzila sve koji su ga makar i
povrsno poznavali. Uz postovanu obitelj, suprugu Katicu,
kéer Jasminu, sina Darija i snahu Maju, koji su njegovim
odlaskom najvise izgubili te ostalu rodbinu i prijatelje, hr-
vatsko Sumarstvo ima razloga tugovati.

Napustio nas je ¢ovjek, koji je cijeli svoj ne samo radni, ve¢
Zivotni vijek posvetio sumarstvu. Cesto je spominjao kako
je jo$ kao predskolski djecarac s ocem, lugarom u $umariji
Sveti Ivan Zabno, hodao $umama koje okruzuju njegove
rodne Brezovljane u kojima su ga kao sina jedinca uzorno
odgojili otac Mato i majka Zora. Upravo ta djetinja zalju-
bljenost u $umu i u rodno selo nije ga napustala cijeloga
zivota. Nakon zavrsene osnovne $kole 1961. godine u Sve-
tom Ivanu Zabno, odlazi u Sumarsku $kolu u Karlovac.
Ljetos je sa svojim srednjoskolskom generacijom proslavio
50. godi$njicu mature. Skolovanje je nastavio na Sumar-
skom fakultetu u Zagrebu, gdje je 1973. g. diplomirao na
Sumsko-gospodarskom odjelu. U Sumariji Vrbovec zapo-
slio se 15. studenoga 1974. i tu proveo svoj cijeli radni vi-
jek koji zavr$ava 30. prosinca 2011. godine odlaskom u
zasluZenu starosnu mirovinu navrsivsi 65 godina zivota.
Od toga je punih 20 godina, od 1992. do 2011.g., bio Upra-
vitelj Sumarije, no odlaskom u mirovinu nije prestalo nje-
govo angaziranje u struci. Ostaje ¢lan Hrvatske komore
inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije, aktivan je u HSD
Ogranku Bjelovar kao ¢lan suda casti. Sa zadovoljstvom se
odazivao na svaki poziv iz Sumarije kad god je trebala ka-
kova pomo¢ u pronalazenju starih zapisa, kakav savjet ili
pak obi¢no ljudsko druzenje sa kolegama koji su nas po-
sje¢ivali. Nema grane Sumarstva kojoj u svom radnom vi-
jeku nije posvetio maksimalnu pozornost i trud. Jedan je
od prvih u nasoj sredini koji je zastupao uvodenje i pri-
mjenu informatike u struku. Bavljenje mehanizacijom, ce-
stogradnjom i graditeljstvom bilo je u svrhu pobolj$anja
uvjeta rada, ne bi li radnicima olaksali rad i pristup radi-

listu i osigurali skloniste od loseg vremena. Uz to, svatko je
od naseg Upravitelja imao razumijevanje, toplu rije¢, o¢in-
ski savjet i ¢vrst oslonac. S osjecajem sigurnosti i topline
dolazilo se i odlazilo s posla. Bio je ¢ovjek koji okuplja
ljude. Nebrojene su studentske terenske nastave, stru¢ne
ekskurzije i znanstvene debate odrzane u nasim $umama
u nasim lugarskim kuc¢icama u njegovoj pedantnoj orga-
nizaciji, svaki bi takav susret zavr$avao s ljudskim druze-
njem i toplim razgovorom. Svakog je gosta jednako treti-
rao i jednako se prema svakome odnosio. Uvijek je
iskazivao zadovoljstvo i nasao vremena nazociti programu
u organizaciji kolega $umara, bez obzira na sadrzaj; kul-
turni, zabavni ili znanstveni. Takav odnos prema poslu i
ljudima bio je poznat Sirom Hrvatske. Kao nagradu za svoj
rad postaje ¢lan Upravnog odbora(1997. do 2000.), tada
JP ,,Hrvatske Sume®, u koji je predloZen i izabran kao pred-
stavnik zaposlenika. Zadnje godine radnog vijeka posvetio
je rekonstruiranju brojnih Sumarskih kucica $irom nasih
$uma, kao da je predosjecao da dolaze vremena promjene
sustava vrijednosti te da ¢e srediste pozornosti postati pro-
fiti novac a ne ¢ovjek, i da je zadnji ¢as da se nesto takovo
ucini kako bi ih se spasilo od propadanja i zaborava. Od-
lazak u mirovinu poklopio se sa 60- godi$njicom nastanka
$umarije Vrbovec. Isklju¢ivo se njegovom zaslugom Su-
marija ponosi monografijom tiskanom tom prigodom. Ista
predstavlja svojevrsnu enciklopediju znanja, sje¢anja i us-
pomena iz tog razdoblja ne samo iz podrudja Sumarstva.
Godi$nja nagrada grada Vrbovca za 2011. godinu takoder
je potvrda doprinosa svojoj radnoj i zivotnoj sredini.

Moram spomenuti i poseban Bozji dar radiostezijske sen-
zibilnosti koju je posjedovao i kojim je nesebi¢no usrecio
brojne obitelji nalaskom podzemne vodene Zile na njiho-
vim posjedima. Mnogima je savjetovao da pomaknu svoje
radne stolove ili krevete za koji metar sa $tetnih to¢aka kako
se ne bi izlagali opasnosti po zdravlje. Odnos prema vodi
zaokupio ga je i u $umi. Mostovi i propusti uvijek su morali
biti ¢isti i omogucavati slobodan protok vodi. Generacijama
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studenata i kolegama na brojnim znanstvenim ekskurzi-
jama prezentirao je svoje pedantno vodene podatke o pod-
zemnim vodama u nizinskim Sumama i njihov utjecaj na
su$enje hrasta luznjaka. Hrast luznjak imao je posebno mje-
sto u njegovom srcu ne samo kao stablo i $uma, ve¢ i kao
gradevinski materijal. Jo$ 15. lipnja, sudjelovao je svojim
izlaganjem na terenskoj radionici Hrvatskog Sumarskog in-
stituta Jastrebarsko na temu ,,Suma i voda® kojim predstav-
lja projekt povratka vode u korito stare Cesme. To je pio-
nirski pothvat u hrvatskom sumarstvu zapocet 2007. godine
u njegovoj Cesmi, koja mu je uz Novakusu kao Sumu nje-
govog djetinjstva, posebno prirasla srcu, a ¢iji je utjecaj na
$umu znanstveno prihvatio pratiti Hrvatski Sumarski insti-
tut, Jastrebarsko. Ponovo smo se druzili 29. lipnja kada je
dosao pozdraviti stru¢no povjerenstvo resornog Ministar-
stva na odobrenju revidirane Osnove gospodarenja za gos-

podarsku jedinicu ,,Bol¢anski-Zabljacki lug® Nitko od pri-
sutnih tada niti u najcrnjim slutnjama nije pretpostavio da
je to nas zadnji susret, zadnji razgovor o predstojecoj zetvi
i pedantno isplaniranim radovima koji slijede tijekom Jjeta,
o odlasku na Rab na par dana zasluzenog odmora sa su-
prugom Katicom. Nazalost, planovi su se izjalovili. Umjesto
na odmor, uz obitelj, rodbinu, brojne kolege, prijatelje i
znance ispratili smo ga 25. srpnja 2016. godine na mjesnom
groblju u Svetom Ivanu Zabno na vje¢ni pocinak.

Takav je bio nas§ Puro.Njegovim odlaskom ostaje velika
praznina u na$im srcima, ali i vjera da ¢e nas tamo gore
jednoga dana docekati. Ako oko sebe okupi samo dio onih
koje je on ispratio toplim prigodnim rije¢ima na onaj svi-
jet, bit ¢e to brojno i dobro drustvo.

Laka mu rodna gruda, vje¢na slava i veliko hvala!
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Slika 1. Listovi su nasu-
protni, jednostavni, jajasti
do Siroko elipti¢ni, Siljastog
vrha, cijelog ruba, 10-20 cm
dugacki, 6-12 cm Siroki, pe-
teljka 3—10 cm dugacka. ™
Figure 1. Leaves are opposite,
simple, ovate to broadly ellipti-
cal, acute at apex, margins en-
tire, 10-20 cm long, 612 cm
wide, petiole 3—10 cm long.

Slika 3. Cvjetovi su dvospolni, entomofilni; ¢aska bjelkastozelena do crvenkastogrimizna; vjencic pliticast,
2,5-3 cm Sirok, cijev crvenkastogrimizna, obrub bijel, s 5 zubaca; prasnici i tu¢ak puno duzi od cijevi viencica.
M Figure 3. Flowers are bisexusal, entomophilous; calyx whitish-green to reddish-purple; corolla salverform, 2.5-3 cm
in diameter, tube reddish-purple, limb with 5 white lobes; stamens and pistil long exserted.

Slika 2. Puno cvjetova zajedno u postranim ili vrSnim, 10-20 cm Sirokim, Slika 4. Plodovi su kuglaste, plave do tamno plave, sjajne, 6—8 mm ve-
rahlim pastitcima. Cvjetanje od kolovoza do listopada. ™ Figure 2. Cymes like bobicaste kostunice, na osnovi ovijene velikom rasirenom grimiznom
are terminal or axillary, loose, many-flowered, 1020 cm in diameter. Flower- ¢askom. Dozrijevaju u listopadu i studenom. ™ Figure 4. Drupes are glo-
ing in August to October. bose, blue to dark blue, shiny, 6—8 mm in diameter, with persistent, spread-

ing, crimson calyx at base. Maturing in October to September.

Clerodendrum trichotomum Thunb. — klerodendrum (Verbenaceae)

Klerodendrum je listopadni grm ili stabalce visoko 3 do 8 m, porijeklom iz Japana i Kine. Posebno je atraktivna biljka krajem ljeta i pocetkom jeseni u vri-
jeme cvjetanja. Brojni slatkasto mirisni cvjetovi nalaze se uspravnim cvatovima i istiCu kombinacijom bijelog vjencica i zelenkaste do grimizne ¢aske. Vrlo
brzo, ve¢ iste jeseni, privlaci pozornost lijepim plavim, sjajnim plodovima okruzenima rasirenom, izrazito ruzicastom, takoder sjajnom, mesnatom caskom.
Razliciti dijelovi biljke koriste se u tradicionalnoj kineskoj medicini. Protrljani listovi imaju neugodan miris. Heliofilna je vrsta koja preferira plodno, humusno,
propusno tlo. Otporna je na niske temperature, ali ju je dobro zastititi od hladnoga vjetra. Nije Cesto sadena, ali je prisutna u vrtovima i perivojima konti-
nentalnog i mediteranskog dijela Hrvatske.

Clerodendrum trichotomum Thunb. — Harlequin Glorybower, Glorytree (Verbenaceae)

Harlequin glorybower is a deciduous shrub or small tree native to Japan and China that grows from 3 to 8 m in height. It is an attractive plant when in flower,
from late summer to early autumn. Numerous showy, sweetly fragrant flowers are in erect clusters, with white corollas and green to purple calices. Flowers
are soon followed by decorative, blue and shiny fruits, each subtended by a pink, shiny, spreading calyx. Different plant parts are used in the traditional Chinese
medicine. Leaves have unpleasant smell when crushed. It prefers a sunny position, fertile humus-rich and well-drained soil. It is winter hardy, but requires a po-
sition sheltered from cold winds. This species is not very common in Croatia, but can be seen in continental and Mediterranean gardens and parks.

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





