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RIJEC UREDNISTVA

HRVATSKE SUME D.0.0. — FEUDALAC ILI PROVODITELJ

ZAKONA

Za tematiku i aktualnost ove rubrike Sumarskoga lista o¢ito
nije potrebno brinuti. Naime, svako malo mediji nam pre-
nose vijesti 0 novim nesporazumima pa i sukobima Sumar-
ske struke i amaterskih udruga, koje si umisljaju da sve
znaju o Sumarstvu. Interesantno, primjerice u kirurgiju se
ne petljaju! Tako ovih dana u Glasu Istre ¢itamo: Nastavlja
se fajt oko Motovunske sume - Tartufari uzvracaju udarac:
Hrvatske Sume ponasaju se kao feudalac! Sire o tome pisat
¢emo na temelju egzaktnih podataka u jednoj od rubrika
sliede¢eg dvobroja Sumarskoga lista. Ovdje ¢emo komen-
tirati Zakon i ulogu Hrvatskih $uma d.o.o.

Feudalizam je oblik drustvenog odnosa koji je prevladavao
u srednjem i dijelu novoga vijeka, ukinut 1848. godine, a
feudalac je vlasnik zemljista za kojega drugi rade. Da li su
Hrvatske $ume d.o.o. vlasnik zemljista-Sume i da li odgo-
varaju tome kriteriju? Za odgovor na ovo pitanje pozivamo
se ponajprije na zakon, u ovome slu¢aju Zakon o Sumama,
koji u ¢lanku 2. (1) kaze: Sume i $umska zemljiSta dobra
su od interesa za Republiku Hrvatsku te imaju njezinu
osobnu zastitu, a u istom ¢lanku (3) Vlada Republike Hr-
vatske upravlja Sumama i Sumskim zemljiStem u interesu
Republike Hrvatske, prema u daljnjem tekstu navedenim
nacelima. Clanak 3. (1) navodi: Sume i Sumska zemljista
specifi¢no su sumsko bogatstvo te s opéekorisnim i gospo-
sarskim funkcijama $uma uvjetuju poseban nacin planira-
nja, gospodarenja i koristenja na nacelu odrzivog gospo-
darenja Sumama. (2) Odrzivo gospodarenje Sumama znaci
kori$tenje $uma i $umskog zemljista na nacin, i u mjeri,
koja odrzava njihovu bioraznolikost, produktivnost, ka-
pacitet za regeneraciju, vitalnost i potencijal da trenu-
ta¢no i ubuduce ispune odgovarajuce ekoloske, gospodar-
ske i drustvene funkcije na lokalnoj, nacionalnoj i
globalnoj razini te koja ne uzrokuje stetu drugim ekosu-
stavima. Po tome nacelu potrajnosti, hrvatskim $umama

$umarska struka gospodari ve¢ vise od 250 godina. Uz
gospodarske funkcije $uma (proizvodnju drvnih sortime-
nata, proizvodnju $umskog reprodukcijsokog materijala i
proizvodnju nedrvnih Sumskih proizvoda), treba imati na
umu da ona osigurava i njene op¢ekorisne funcije navedene
u ¢lanku 4. (1) do (9). Dakle, u gospodarenju s tim najslo-
zenijim ekosustavom nema mjesta amaterizmu i intere-
snim skupinama! Zalosno je i nelogi¢no, ali istinito, da je
politika koja treba strogo zagovarati Zakon, ¢e$¢e sklonija
njima nego struci.

Imajudi u vidu prethodno receno o $umi kao specificnom
$umskom bogatstvu, logi¢no je da operativno njima moze
upravljati i gospodariti specifi¢na pravna osoba koja posje-
duje potrebnu infrastrukturu, opremu i posebice visoko
stru¢ne kadrove. Kada je rije¢ o visokostru¢nim kadrovima
opetovano isti¢emo, kako se jo$ u 19. stolje¢u odlucilo da
$umama trebaju upravljati i gospodariti fakultetski obrazo-
vani strucnjaci, pa isticemo da je i $umarska fakultetska
nastava u Hrvatskoj uspostavljena ve¢ 20. listopada 1898.
godine. Stoga je logi¢no da upravljanje i gospodarenje $u-
mama Vlada Republike Hrvatske povjerava javnom
$umoposjedniku Hrvatske sume d.o.o. &ji je osniva¢. Clanak
44. (1) propisuje: Javni Sumoposjednik i Ustanova (kada se
radi o zasticenim $umama) duZni su osigurati zastitu Suma
i Sumskih zemljista u vlasnistvu Republke Hrvatske od pro-
tupravnog prisvajanja, koristenja i drugih protupravnih rad-
nji te provoditi Sumski red. Iz svega je razvidno da je sve
zakonom propisano i da su Hrvatske Sume d. o.0. provodi-
telj Zakona o $umama, a nikako feudalac. No, kada rasprav-
ljamo o stanju u nasoj DrZavi, pocevsi od drustvenih odnosa,
gospodarstva, pa sve do prevelikog uvoza ,,svega i svacega®,
svima su ,,puna usta“ Pravne drzave, naravno samo kada to
njima ide u prilog, a briga ih za op¢i interes.

Urednistvo



EDITORIAL

CROATIAN FORESTS LTD - FEUDAL LORD OR LAW ENFORCER?

We should never be concerned about the themes and top-
icality of this column of Forestry Journal. Every now and
then the media reports on the latest misunderstandings and
even conflicts between the forestry profession and amateur
associations which imagine that they know everything
about forestry. Interestingly, they never meddle in surgery,
for example. The Voice of Istria recently wrote: The battle
of the Motovun Forest continues - Truffle hunting people
strike back: The company Croatian Forests Ltd behaves like
a feudal lord! This topic will be dealt with more extensively
on the basis of exact data in one of the columns of the next
double issue of Forestry Journal.

Feudalism is a form of social system that prevailed in the
Middle and part of the New Age and was abolished in 1848.
A feudal lord was a land owner who had other people work-
ing for him. Is the company Croatian Forests Ltd the owner
of the land - forest and does it match these criteria? To an-
swer these questions we should first consult the law, in this
case the Forest Law. Article 2 (1) of the said Law states: For-
ests and forest land are natural goods of interest to the Re-
public of Croatia and enjoy its particular protection. In the
same article (3) it is stated that the Government of the Re-
public of Croatia manages forests and forest land in the in-
terest of the Republic of Croatia according to the principles
listed further on. Article 3 (1) states: Forests and forest land
constitute specific forest wealth and together with non-
market and market forest functions dictate a particular
manner of planning, management and usage according to
the principles of sustainable forest management. (2) Sus-
tainable management of forests means using forests and
forest land in the manner and to the extent to which it
maintains its biodiversity, productivity, regeneration ca-
pacity, vitality and potential to, now and in the future,
fulfil the relevant ecological, economic and social func-
tions locally, nationally and globally without inflicting
harm to other ecosystems. The Croatian forestry profes-

sion has applied the principle of sustainability to Croatian
forests for over 250 years. In addition to commercial forest
functions (production of wood assortments, production of
forest reproductive material and production of non-wood
forest products), we should bear in mind that it also ensures
its non-market functions listed in article 4 (1) to (9). There-
fore, management of this most complex ecosystem ex-
cludes amateurism and interest groups! Sadly and illogi-
cally, but true, politics which should strictly enforce the
Law, is more often inclined to them than to the profession.

In view of what was said above about the forest as specific
forest wealth, it is logical that it should operatively be man-
aged by a specific legal entity which has the necessary in-
frastructure, equipment and highly skilled personnel in par-
ticular. As for highly skilled personnel, we repeatedly point
out that it was decided no later than 19th century that for-
ests should be managed by academically educated experts.
Furthermore, the university forestry education in Croatia
was established as early as 20th October 1898. It is logical,
therefore, that the Government of the Republic of Croatia
entrusted the company Croatian Forests Ltd, a public for-
est owner which it founded, with forest planning and man-
agement. Article 44 (1) states: The public forest owner and
Institution (in case of protected forests) are obliged by law
to ensure the protection of forests and forest land owned
by the Republic of Croatia from unlawful appropriation,
use and other illegal activities, as well as enforce the forest
order. Clearly, everything is regulated by law: hence, the
company Croatian Forests Ltd is the law enforcer and by
no means a feudal lord. Yet, when we discuss the situation
in our State, starting from social relations, economy and
excessive import of “anything and everything’, we all swear
by the legal State, but only when it is in our favour, while
public interest is of no concern whatsoever.

Editorial Board
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SPEKTRALNI POTPISI (ENDMEMBERI) NEKIH
SUMSKIH VRSTA U REPUBLICI HRVATSKOJ

SPECTRAL SIGNATURES (ENDMEMBERS) SOME
OF FOREST SPECIES IN THE REPUBLIC OF CROATIA

Mario ANCIC'*, Renata PERNAR', Milan BAJIC?, Andrija KRTALIC?, Ante SELETKOVIC!,
Dubravko GAJSKE, Jelena KOLIC!

SAZETAK

Svi objekti reflektiraju, apsorbiraju ili emitiraju elektromagnetsko zracenje ovisno o sastavu, stvarajudi jedinstvene
uzorke koje zovemo spektralni potpisi ili endmemberi. Cisti spektralni uzorci definiraju se u idealnim terenskim
ili laboratorijskim uvjetima, gdje je spektar refleksije dobiven uporabom spektroradiometra fokusiranog na jednu
povr$inu. Prema istrazivanjima, ve¢ina spektralno cistih uzoraka odnosi se na istrazivanja minerala. Spektralni
potpisi vegetacije, za razliku od spektralnih potpisa minerala, su dinamicni (u spektralnoj, prostornoj i vremen-
skoj rezoluciji), znatno zahtjevniji za prikupljanje i dokumentiranje, te ih treba s oprezom ugraditi u spektralne
knjiznice. Postoji nekoliko spektralnih knjznica (ve¢ih i manjih) koje su organizirane po poglavljima, a sastoje se
od uzoraka koji imaju dovoljan broj analiza i dokumentaciju za utvrdivanje kvalitete spektra. U ovome istrazivanju
izdvojeni su spektralni potpisi za nekoliko vrsta u Hrvatskoj: hrast luznjak (Quercus robur L.), obi¢nu bukvu (Fa-
gus sylvatica L.), obi¢nu jelu (Abies alba Mill.), obi¢nu smreku (Picea abies L.), bijelu imelu (Viscum album L. ssp.
Abietis (Weisb.)) i zutu imelu (Loranthus europaeus Jacq.). Svrha istrazivanja je bila uspostaviti spektralnu knjiznicu
za buduca istrazivanja primjene hiperspektralnih skenera pri detekciji vrsta drveca.

Za prikupljanje spektralnih potpisa koristen je hiperspektralni linijski skener ImSpector V9, koji snima vidljivi i
blizi infracrveni dio spektra od 430 do 900 nm. Osim njega koristen je i senzor suncevog zracenja FODIS, kako bi
dobili prosje¢nu vrijednost sunc¢eve insolacije u trenutku snimanja. Snimanje je provedeno u kontroliranim
uvjetima. Uzorci su postavljeni na kruznu podlogu sa nazna¢enom podjelom za svakih 45 stupnjeva to¢no u cen-
tru opticke osi skenera, te su rotirani kruzno. Spektralne snimke su zatim obradivane u softveru ImageJ gdje su
izdvojeni podaci za daljnju analizu.

Nakon obrac¢una srednjih vrijednosti po vrstama napravljene su usporedbe izmedu vrsta. Dobiveni rezultati poka-
zali su preklapanja u vidljivom dijelu spektra, dok u blizem infracrvenom dijelu spektra vrste diferenciraju jedna
od druge, odnosno rezultati pokazuju kako postoji razlika izmedu spektralnih krivulja uzoraka.

Provedenim istrazivanjem definirani su postupci uzimanja uzoraka i dobiveni spektralni potpisi za istrazivane
vrste (endmemberi). Spektralni potpisi postali su dio spektralne knjiznice, a najznacajniji rezultat istrazivanja je
moguénost primjene za detekciju vrsta na hiperspektralnim snimkama.

KLJUCNE RIJECI: spektralni potpisi (endmemberi), hrast luznjak, obi¢na bukva, obi¢na jela, obi¢na smreka, bijela
imela, Zuta imela
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Hiperspektralni senzori preletom preko nekog podrudja
skeniraju tlo i skupljaju svjetlosne ,,potpise” (¢iste spek-
tralne uzorke, endmembere) biljaka, minerala i svih ostalih
objekata (Rajendran, S. i dr. 2009, Santonu G. i Kuldeep M.
2015). Na hiperspektralnim snimkama apsorpcija i raspr-
$ivanje Cestica formira karakteristicne potpise i na taj nacin
omogucava detekciju objekata (Buckingham i dr. 2002).
Svi objekti reflektiraju, apsorbiraju ili emitiraju elektroma-
gnetsko zracenje (svjetlost) ovisno o njihovom sastavu,
stvarajuci na taj nacin jedinstveni uzorak zvan ,,spektralni
potpis“ (Rajendran, S. i dr. 2009, Santonu G. i Kuldeep M.
2015).

Cistim spektralnim uzorcima smatramo najekstremnije ili
spektralno ,¢iste” elemente (npr. jela, dolomit, i dr.). Oni
se najcesce definiraju u idealnim terenskim ili laboratorijskim
uvjetima, gdje je spektar refleksije dobiven uporabom
prijenosnog spektroradiometra fokusiranog na jednu
povrsinu (npr. na jedan list na stablu). U slu¢aju kada nije
moguce terensko mjerenje, endmemberi se mogu izdvojiti
iz ¢istih elemenata snimke (Piwowar 1999), uz pretpostavku
kako se na snimljenoj sceni nekog podrucja nalaze takvi
Cisti spektralni uzorci, te da je prostorna rezolucija u ta-
kvom slucaju dovoljno velika (<1 m), jer se u tom slucaju
povecava moguénost odabira spektralno ¢istog uzorka
(Ticehurst i dr. 2001, Culvenor 2002, Held i dr. 2003).

Vecina spektralno cistih uzoraka odnosi se na geoloska
istrazivanja minerala, dok su spektralni potpisi vegetacije
dinami¢ni u spektralnoj, prostornoj i vremenskoj dimen-
ziji, te bi ih s oprezom trebalo ugraditi u spektralne knjiz-
nice (Elvidge 1990, Salisbury i dr. 1991, Grove i dr. 1992,
Clark i dr. 1993, Salisbury i dr. 1994, Korb i dr. 1996, Asner
i Heiderbrecht 2002, Shippert 2003, Lucas i dr. 2004).

Spektralna geometrija potpisa vegetacije varira u skladu s
biokemijskim sadrzajem i fizickom strukturom biljnog
tkiva i daljnjim utjecajem fenoloskih, prirodnih i antropo-
geno izazvanih ¢imbenika. Poznavanje uzroka variranja od
temeljne je vaznosti za razumijevanje informacijskih sadr-
Zaja spektra dobivenih mjerenjem na terenu, laboratoriju
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ili izravnim ocitavanjem sa zrakoplovnih ili svemirskih sni-
maka (Lucas i dr. 2004).

Postoji nekoliko knjiznica ¢istih spektralnih potpisa, dvije
velike knjiznice: USGS, (Clark i dr. 2007, Kokaly i dr. 2017)
i ASTER (Baldridge i dr. 2009), te nekoliko manjih spek-
tralnih knjiznica (Christensen i dr. 2000), a organizirane su
po poglavljima (tablica 1).

Idealna spektralna knjiznica sastoji se od uzoraka koji po-
krivaju Sirok raspon materijala, ima velik opseg valnih du-
ljina, dovoljno analiza uzoraka i dokumentaciju za utvrdi-
vanje kvalitete spektra (Clarkidr. 2007, Kokaly i dr. 2017).

Uzorci vegetacije i vegetacijom obrasla podrucja znatno su
zahtjevniji u prikupljanju podataka i dokumentiranju. Os-
novna dokumentacija zahtijeva datum uzimanja uzorka i
to¢nu identifikaciju vrste. PoZeljna je dodatna dokumenta-
cija o koncentraciji vode i pigmenata u listu, Sto zahtijeva
povezivanje s laboratorijskim analizama tih uzoraka. Za
terenska mjerenja vegetacijom obraslih podrudja (vegeta-
cijske zajednice) potrebno je evidentirati vrste mjerenog
podrudja i postotni udio pokrivanja povrsine po svakoj vr-
sti (Clark i dr. 2007).

Klju¢ni opisni elementi spektralnih potpisa vegetacije
uklju¢uju znacajke poput ,,Green peak” (zeleni vrh), ,,Chlor-
pohyll well (Klorofilni zdenac), ,,Red edge” (crveni rub) i
»NIR plateau” (slika 1) (Kumar 1998, Huber i dr. 2005). Od
posebnog znacaja je ,,Red edge, koji je definiran kao porast
refleksije na granici izmedu apsorpcije klorofila u crvenom
dijelu i rasprsivanja unutar lista u podrucju blizeg infracr-
venog dijela spektra (Treitz i Howarth 1999). Red edge pri-
kazuje najve¢u promjenu refleksije s obzirom na promjenu
spektralnih znacajki, bilo kojeg zelenog lista u VNIR po-
drugju (Elvidge i dr. 1990), a obi¢no se identificira pomocu
tocke infleksije crvenog ruba (REIP - Red-Edge Inflection
Point) ili to¢kom maksimalnog nagiba, a nalazi se izmedu
680 i 750 nm, bez obzira na vrstu (Kumar i dr. 2001).

Prva hiperspektralna istrazivanja u Hrvatskoj zapocela su
u okviru programa Europske zajednice, u sklopu dva me-
dunarodna projekta (ARC 1998.-2002. i SMART 2001.-
2004.) financiranih od strane Europske komisije, vezanim
za smanjivanje minsko sumnjivih povr$ina u Hrvatskoj. Na

Tablica 1. Izgled USGS spektralne knjiznice organizirane prema poglavljima (Clark i dr. 2007)
Table 1. Layout of the USGS Spectral Library organized by Chapters (Clark et al.)

Poglavlje Oznaka Znacenje

1 M Minerals (minerali)
2 S

3 C Coatings (pokrov)

v L i smrznute tekucine)
9 A kemikalije)

6 V

i mikroorganizmi)

Soils, Rocks and Mixtures (tla, stijene i mjeSavine (isklju¢ene su mjesavine s vegetacijom))
Liquids, Liquid Mixtures, Water, Other Volatiles and Frozen Volatiles (tekuéine, mjesavine tekucina, voda, druge hlapljive tekucine
Artificial (Man Made) Including Manufactured Chemicals (umjetni materijali koje je napravio Covjek ukljucujuci proizvedene

Plants, Vegetation Communities, Mixtures with Vegetation and Microorganisms (biljke, biljne zajednice, mjesavine s vegetacijom
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Slika 1. Prikaz pojmova Green peak, Chloraphyll Well, Red edge i NIR
Plateau Edge na spektralnoj krivulji (http://www.geoplace.com/Media/
PublicationsArticle/Figure-4_3.jpg)

Figure 1. Display of Green peak, Chlorophyll Well, Red edge and NIR Pla-
teau Edge on a spectral curve (http://www.geoplace.com/Media/Publica-
tionsArticle/Figure-4_3.jpg)

temelju iskustava i rezultata navedenih istrazivanja, na
Medvednici je bilo provedeno, multispektralno i hiperspek-
tralno snimanje linijskim hiperspektralnim skenerom
ImSpector V9. Kao rezultat su dobivene prve spektralne
krivulje refleksije jele i imele (Pernar i dr. 2005, Pernar i dr.
2007), koje su posluzile kao ulazni parametri za istrazivanja
na podrudju USP Gospi¢ u svrhu ispitivanja moguénosti
detekcije o$te¢enosti jele s posebnim osvrtom na otkrivanje
imele na jeli.

Na osnovi rezultata provedenih istrazivanja i uspje$nog raz-
dvajanja spektara jele i imele (Anci¢idr. 2014) prema istim
procedurama izdvojeni su spektralni potpisi za slijedece
vrste u Hrvatskoj: hrast luznjak (Quercus robur L.), obi¢nu
bukvu (Fagus sylvatica L.), obi¢nu smreku (Picea abies L.)
i zutu imelu (Loranthus europaeus Jacq.).

Svrha provedenih istrazivanja bila je uspostaviti spektralnu
knjiznicu za buduce primjene hiperspektralnih skenera pri
detekciji vrsta drveca i zaraze imelom.

Slika 2. Snimanje hiperspektralnim linijskim skenerom ImSpector V9
(Anci¢ 2011)

Figure 2. Recording with Hyperspectral Line Scanner ImSpector V9 (Anci¢
2011)

MATERIJALI | METODE

Snimanje uzoraka provedeno je hiperspektralnim linijskim
skenerom ImSpector V9 spektralnog opsega 430-900nm i
PCO PixelFly monokromatskim senzorom (24 slike/se-
kundi, rezolucije 640x512/8 bita ili 1280x1024/12 bita
piksela (Miljkovi¢ i dr. 2017). Hiperspektralni skener po-
stavljen je zajedno sa senzorom svjetlosnog zracenja - FO-
DIS (Fiber Optic Downwelling Irradiance Sensor) na visinu
jednoga metra iznad tla (slika 2.). Duzina linije snimanja je

Tablica 2. Vrijeme snimanja i broj snimaka po vrstama i ukupno (Anci¢ 2011).

Table 2. Time and number of recordings by species and total (Anci¢ 2011).

Vrsta

Species

Pocetak snimanja

Kraj snimanja Broj snimaka po vrsti

obicna jela (Abies alba Mill. )

obi¢na smreka (Picea abies /L./Karsten)

hrast luznjak (Quercus robur L.)

obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.)

Zuta imela (Loranthus europaeus Jacq.)

bijela imela (Viscum album ssp. abietis /Wiesb./Abrom.)

Start recording End of recording Number of records per
(h) (h) species
13:38 13:43 203
13:49 13:56 199
12:11 12:16 192
12:59 13:05 189
12:00 12:07 224
12:20 12:26 201
Ukupan broj snimaka 1208



Slika 3. Prikaz snimljene 8-bitne datoteke (Anci¢ 2011)
Figure 3. Display of the recorded 8-bit file (Anci¢ 2011)

iznosila 33,3%, a $irina linije iznosi 0,208% visine, odnosno
0,333m x 0,00208m (Semanjski idr. 2009).

Uzorci su postavljani ispod skenera, u srediste opticke osi,
na podlogu pri¢vr§¢enu na tlo, sa ozna¢enom podjelom
punog kruga za svakih 45°. Snimanje je zapocelo u 12:00
i trajalo je do 13:56 sati (tablica 2.). Ukupno je snimljeno
1208 snimaka.
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Slika 4. Shematski primjer uzorkovanja u linijama za odabrane piksele
za svakih 45° (Anci¢ 2011).

Figure 4. Schematic representation of sampling in lines for selected pixels
for every 45° (An€i¢ 2011).

Snimljeni podaci sadrze jednu *.xIs datoteku (broj snim-
ljenih linija, datum i vrijeme snimanja, duzina ekspo-
zicije, i dr.) i niz *.tif 8 bitnih snimki u sivim tonovima

(slika 3.).

Tablica 3. Dio tablice za obicnu jelu (Abies alba Mill.) na 16. pikselu za 0 stupnjeva (Anci¢ 2011).
Table 3. Part of a table for silver fir (Abies alba Mill.) on 16th pixel for 0 degrees (Angi¢ 2011).

Obicna jela (Abies alba Mill.) (x=16 piksel, y=0-511 piksela)
Silver fir (Abies alba Mill.) (x=16 pixel, y=0-511 pixel)

0° (20 snimaka)
0° (20 records)

Reflekt. arit. sred.

Koef. refleksije

Pil.<sel Valne duljine Reflekt. oéitan.je Reflected arith FODIS oéita'nje FODIS arit. sred. Koef. rgfleksije Reflection coeff.
Pixel ~ Wavelength (nm)  Reflected reading mean : FODIS reading ~ FODIS arith. mean  Reflection coeff. (%)

1 430,00 22,00 1,10 546,00 21,30 0,0403 4,0293

2 430,92 24,00 1,20 564,00 28,20 0,0426 4,2553

3 431,84 25,00 1,25 582,00 29,10 0,0430 4,2955

4 432,76 21,00 1,05 601,00 30,05 0,0349 3,4942

n

Tablica 4. Dio tablice za obicnu jelu (Abies alba Mill.) s podacima izdvojenim po svim pikselima samo za 0° (Anci¢ 2011).
Table 4. Part of a table for silver fir (Abies alba Mill.) with data extracted on all processed pixels only at 0° (Anci¢ 2011).

Koeficijent refleksije na 0° za obicnu jelu (Abies alba Mill.)
Reflection coefficient on 0° for Silver fir (Abies alba Mill.)

Valne duljine
Wavelength
(nm)

48
pix

80
pix

208
pix

240
pix

112
pix

144
pix

176
pix

Arit.
sred.

Arithmet.
mean

272
pix

304
Pix

336
pix

368
pix

400
pix

432
pix

464
pix

496
pix

430,00 0,040 0,037 0,038 0,187 0,037 0,040 0,062 0,051 0,049 0,066 0,068 0,068 0,049 0,088 0,073 0,071 0,064
430,92 0,043 0,035 0,037 0,188 0,039 0,037 0,060 0,057 0,055 0,067 0,067 0,066 0,051 0,085 0,069 0,057 0,063
431,84 0,043 0,034 0,040 0,186 0,043 0,038 0,062 0,055 0,048 0,067 0,069 0,065 0,052 0,088 0,067 0,052 0,063

n
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Slika 5. Postupak ocitavanja spektralnih vrijednosti (izdvojene su vri-
jednosti za 16. piksel), graficki prikaz i podatci u tekstualnom obliku
(Anci¢ 2011).

Figure 5. The procedure of reading spectral values (extracted values for 16
pixel ), graphical representation and data in text format (Anci¢ 2011).

Snimljeni podaci vezani uz vrstu i kut (slika 4) u¢itani su u
program Image], pomocu kojega su potom izdvajane spek-
tralne vrijednosti (spektralni profili i broj¢ane vrijednosti)
po odabranim pikselima za vrstu i odabrani stupanj unutar
vrste. (slika 5) za daljnju obradu.

Za svaki stupanj po odabranim pikselima na snimljenim
uzorcima (tablica 3) dobiveni su koeficijenti refleksije (deci-
malne i postotne vrijednosti) po valnim duljinama (slika 6)

Nakon izdvajanja koeficijenata refleksije po vrstama, za sve
piksele unutar jednoga stupnja napravljena je nova tablica
sa grupiranim podacima za vrijednosti o¢itanih piksela po
stupnjevima (tablica 4). U toj tablici su izra¢unate aritme-
ticke vrijednosti svih piksela unutar jednoga stupnja koji ¢e
se koristiti u daljnjoj obradi.

Slika 6. Vrijednost koeficijenta refleksije za uzorak obicne jele (Abies
alba Mill.) 16. piksel na 0° (Anci¢ 2011).

Figure 6. The reflection coefficient value for a sample of silver fir (Abies
alba Mill.) 16th pixel at 0° (Angi¢ 2011).

Slika 7. Aritmeticke sredine koeficijenata refleksija za obicnu jelu (Abies
alba Mill.) po stupnjevima i njihova prosjecna vrijednost (Anci¢ 2011).
Figure 7. Arithmetic means of the reflection coefficients for silver fir (Abies
alba Mill.) by degrees and their average value (Anci¢ 2011).

Nakon izdvajanja, izraCunate su srednje vrijednosti aritme-
tickih sredina po stupnjevima (zasebno za svaku vrstu) (ta-
blica 5, slika 7)

U tablicama su isklju¢eni dijelovi spektra od 766 do 784 nm
(slika 7), zbog utjecaja apsorpcijskog maksimuma (apsor-

Tablica 5. Dio tablice za obicnu jelu (Abies alba Mill.) sa srednjim vrijednostima aritmetickih sredina koeficijenta refleksije izdvojenim po stupn-

jevima (Anci¢ 2011).

Table 5. Part of a table for silver fir (Abies alba Mill.) with the average values of the arithmetic means of the reflection coefficients separated by degrees

(Angi¢ 2011).

Aritmeticke sredine koeficijenta refleksije po stupnjevima za obicnu jelu (Abies alba Mill.)
Arithmetic mean of the reflection coefficient by degrees for a Silver fir (Abies alba Mill.)

Valne duljine Arit. sred
Wavelength 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° o .
Arithmet. mean
(nm)
430,00 0,064 0,053 0,045 0,050 0,049 0,057 0,044 0,035 0,036 0,048
430,92 0,063 0,051 0,045 0,050 0,047 0,057 0,045 0,034 0,035 0,047
431,84 0,063 0,052 0,044 0,048 0,047 0,058 0,043 0,034 0,034 0,047

N
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Slika 8. Graficki prikaz aritmetickih sredina za sve snimane vrste.
Figure 8. Chart of arithmetic means for all recorded species.
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Slika 9. Usporedba spektralnih krivulja za hrast luznjak i obi¢nu bukvu.
Figure 9. Comparison of spectral curves for Oak and Common beech.

pcija elektromagnetskog zracenja koju uzrokuje vodena
para u zraku, a izaziva nagle padove i skokove u dijelovima
spektralnog profila) (slika 6).

Usporedene su spektralne krivulje prema Sumskim stani-
$tima i prema tome koja je biljka domacin kojoj od polu-
parazitskih biljaka. Osim usporedbom spektralnih krivulja,
diferenciranje je potvrdeno i t-testom. Na taj nacin uspo-
redene su:

— spektralne krivulje hrasta luznjaka i obi¢ne bukve (Sume
listopadnih hrastova izvan dohvata poplava (Carpino be-
tuli-Quercetum roboris fagetosum Raus 1973 (Vukeli¢i dr.
2008));

- spektralne krivulje hrasta luznjaka i poluparazitske zute
imele na hrastu (Idzojti¢ i dr. 2005, IdZojti¢ i dr. 2006a,
Idzojti¢ i dr. 2006b, Idzojti¢ i dr. 2007, Idzojti¢ i dr.
2009);

- spektralne krivulje obi¢ne jele, obi¢ne bukve i obi¢ne
smreke (bukovo jelove Sume, pretplaninske bukovim Sume
i kontinentalne crnogori¢ne $ume (Vukeli¢ i dr. 2008));
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- spektralne krivulje obi¢ne jele i poluparazitske bijele imele
najeli (Idzojti¢ i dr. 2003, IdZojti¢ i dr. 20064, IdZojti¢ i dr.
2006b, Idzojti¢ i dr. 2007);

- spektralne krivulje poluparazitskih vrsta bijele i zute
imele.

REZULTATI | DISKUSIJA

Dobiveni rezultati potvrduju moguénost razdvajanja spek-
tralnih krivulja (slika 8), ali ujedno i ukazuju na preklapa-
nje u pojedinim dijelovima spektra za pojedine vrste, $to je
bilo i o¢ekivano.

Usporedene spektralne krivulje hrasta luznjaka i obi¢ne
bukve pokazuju jasnu diferencijaciju duz cijeloga spektra
od 430 do 900 nm, $to dokazuje i rezultat ¢-testa p<0,001
(slika 9). Na grafickom prikazu vidljivo je kako hrast lu-
znjak i obi¢na bukva dobro diferenciraju u vidljivom i in-
fracrvenom dijelu spektra.

Usporedbom spektralnih krivulja hrasta luznjaka i zute
imele koja dolazi na hrastu luznjaku, vidimo jasno razliko-
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Slika 10. Spektralne krivulje hrasta luznjaka i Zute imele.
Figure 10. Spectral curves for Oak and Yellow mistletoe.
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Figure 12. Spectral curves for Silver fir and White-berried mistletoe (Anci¢
2011).
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Figure 13. Spectral curves for White-berried mistletoe and Yellow mistletoe.

vanje njihovih spektralnih krivulja (¢-test p<0,001), $to
ukazuje na mogucnost detekeije zarazenosti hrasta luznjaka
imelom (slika 10).

Nakon usporedbe spektralnih krivulja obi¢ne jele, obi¢ne
bukve i obi¢ne smreke (slika 11), vidljivo je kako se obi¢na
jela i obi¢na smreka slabo diferenciraju u vidljivom dijelu
(t-test p=0,917), za razliku od obi¢ne bukve, ¢ija je spek-
tralna refleksija znatno ve¢a u podrudju red edge prema bli-
zem infracrvenom podrudju, (t-test p<0,001) i t-test za
obi¢nu smreku i obi¢nu bukvu (¢-test p<0,001).

Usporedbom spektralnih krivulja obi¢ne jele i bijele imele
(slika 12), mozemo potvrditi njihovo jasno diferenciranje,
$to dokazuje uspjesnost primjene u detekciji imele na hi-
perspektralnim snimkama.

Pregledom spektralnih krivulja bijele i Zute imele (slika 13.),
te njihovom usporedbom mozemo utvrditi da se u vidlji-
vom dijelu spektra obje vrste mogu tesko razlikovati, dok
se u podrucju od 700 do 900nm njihove krivulje jasno raz-

©

dvajaju, $to upuluje na moguénost prepoznavanja i
detekcije na snimkama (¢-test p<0,001).

Rezultati istrazivanja proucavanih glavnih $umskih vrsta
u Hrvatskoj i dvije vrste imela ve¢inom su pokazali malu
diferencijaciju spektralih krivulja u vidljivom dijelu spek-
tra, dok u blizem infracrvenom navedene vrste jasno dife-
renciraju, odnosno moguca je detekcija tih vrsta na hiper-
spektralnim snimkama. Isto je potvrdeno i t-testom, koji
je pokazao statisti¢ki znacajne razlike izmedu svih spek-
tralnih krivulja, osim izmedu spektralnih krivulja obi¢ne
jele i obi¢ne smreke.

Takvo razdvajanje spektralnih krivulja olaksava njihovu de-
terminaciju, kao i mogu¢nost razlikovanja jedne vrste (po-
luparazit bijela imela) unutar krosnje druge vrste (obi¢na
jela) (An¢i¢ 2011, Anci¢ i dr. 2014). Bududi da su provede-
nim istrazivanjem potvrdene prednosti hiperspektralnih
snimaka u detekciji vrsta drveca i zarazenosti pojedinih
vrsta imelom, za preporuciti je operativnu primjenu ovih
metoda u Sumarstvu.

U prilog tome idu istrazivanja Dimini¢a i dr. (2011), kojima
su zakljucili da terestricka analiza prisutnosti imele u
kro$nji dubeceg stabla nije pouzdana. S jedne strane
neuocljivost imele ne znaci da analizirano stablo nije
zarazeno imelom, jer grmovi mogu biti zaklonjeni granama,
a s druge strane, stvarni broj grmova imele uopce nije
moguce evidentirati zbog nemogucnosti detaljnog pregleda
svake pojedine grane s tla. Jedina pouzdana metoda koja ¢e
nam dati stvarni uvid u zarazenost pojedine vrste drveca
imelom, jest analiza na oborenim stablima. Nadalje nagla-
$avaju da bi buduca istrazivanja pracenja zaraze imelom
trebalo usmjeriti na daljinska istrazivanja, radi izbjegavanja
obaranja veceg broja stabala i zahtjevnijih terenskih radova.

ZAKLJUCAK

Na osnovi provedenih snimanja pojedinih vrsta drveca i
dvije poluparazitske vrste, hiperspektralnim linijskim ske-
nerom ImSpector V9 moZemo donijeti sljedece zakljucke:

provedenim istrazivanjem definirani su postupci uzimanja
uzoraka za odredivanje endmembera i kreiranje spektral-
nih knjiznica;

odredeni su Cisti spektralni uzorci (endmemberi) za neke
od najvrijednijih komercijanih vrsta u Republici Hrvatskoj
(hrast luznjak, obi¢na bukva, obi¢na jela i obi¢na smreka),
te za dvije poluparazitske vrste (bijela i Zuta imela);

spektralni potpisi navedenih uzoraka su dio spektalne
knjiznice, te mogu posluziti u budu¢im hiperspektralnim
istrazivanjima za detekciju vrsta drveca i zaraze imelom
kako za potrebe Sumarstva (zastite $uma, uredivanja, isko-
ristavanja $uma) tako i za potrebe drugih znanstvenih dis-
ciplina.
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SUMMARY

All objects reflect, absorb or emit electromagnetic radiation depending on the composition, creating
unique patterns called spectral signatures or endemembers. Pure spectral samples are defined in ideal
field or laboratory conditions, where the spectrum of reflection is obtained using a spectroradiometer
focused on one surface. According to researches, most spectral-pure samples refer to mineral explo-
ration. Spectral signatures of vegetation, unlike minerals, are dynamic (in spectral, spatial and tem-
poral resolution), considerably demanding for collecting and documenting, and need to be incorpo-
rated with caution in spectral libraries. There are several spectral libraries (bigger and smaller) that
are organized by chapters which consist of samples that are adequately reviewed and documented to
determine the spectrum quality. In this study, the spectral signatures for several species in Croatia were
isolated: Oak (Quercus robur L.), Common Beech (Fagus sylvatica L.), Silver fir (Abies alba Mill.), Nor-
way spruce (Picea abies L.), White-berried mistletoe (Viscum album L. ssp. Abietis (Weisb.)) and Yel-
low Mistletoe (Loranthus europaeus Jacq.). The purpose of the research was to establish a spectral li-
brary for future research into hyperspectral scanners for tree species detection.

For collecting spectral signatures, the hyperspectral line scanner ImSpector V9 was used to capture
the visible and near infrared spectrum (430-900 nm). In addition, the FODIS solar radiation sensor
was used to obtain the average value of the solar insolation at the time of recording. Recording was
performed under controlled conditions. Samples were placed on the circular base with the indicated
division for every 45 degrees exactly in the center of the optical axis of the scanner and were rotated
circularly. Spectral images were then processed in Image] software where data was extracted for fur-
ther analysis.

After calculation of the mean values by species, comparisons were made between species. The obtained
results showed overlaps in the visible part of the spectrum. In the near infrared part of the spectrum
they differentiate from one another, apropos the results show that there is a difference between the
spectral curves of the samples.

The research carried out defines sampling procedures and obtained spectral signatures for the inves-
tigated species. Spectral signatures have become part of the spectral library, and the most significant
result of the research is the ability to detect the species on hyperspectral images.

KEY WORDS: spectral signatures (endmembers), pedunculate oak, common beech, silver fir, Norway
spruce, white-berried mistletoe, yellow mistletoe.



Originalni STIHL lanci za pile:
vrhunska kvaliteta i pouzdanost

STIHL kvaliteta razvoja: STIHL je jedini proizvodaé motornih pila u svijetu koji je sam razvio svoje lance i vodilice.
Na taj nadin se osigurava savriena 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 neée svoju kvalitetu i preciznost u rezanju pokazati samo na STIHL
motornim pilama, nego i na pilama drugih proizvodaca.
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UDK 630* 153 (Canis aureus) (001) lzvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers
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ISTRAZIVANJE CAGLJA (Canis aureus)
U PARKU PRIRODE LONJSKO POLJE
AKUSTICNOM METODOM | METODOM
FOTOZAMKI

RESEARCH OF GOLDEN JACKAL (Canis aureus)
IN THE NATURE PARK LONJSKO POLJE BY ACOUSTIC
AND CAMERA TRAPS METHODS

Goran GUZVICA' Monika PETKOVIC', Marko AUGUSTINOVIC', Lidija SVER2*

SAZETAK

Naglo Sirenje podrudja obitavanja ¢aglja, ali i povecanje gustoce populacije, govori o visokom stupnju prilagodlji-
vosti te vrste razli¢itim stani$nim uvjetima. Prije 15-tak godina, pojava ¢aglja na podru¢ju Parka prirode (PP)
Lonjsko polje bila je sporadi¢na, dok danas na tom podrucju nedvojbeno egzistiraju teritorijalni ¢opori. U razdo-
blju od 2012. do 2015. godine provedeno je istrazivanje s ciljem utvrdivanja broja i minimalne prosje¢ne teritori-
jalne gustoce ¢opora ¢agljeva na podrudju PP Lonjsko polje primjenom akusti¢ne metode i metode fotozamki.

Akusti¢cnom metodom je procijenjeno da je na podrucju PP Lonjsko polje u istrazivanom razdoblju obitavalo 14
teritorijalnih ¢opora ¢agljeva, podruéje odaziva cagljeva bilo je od 186,30 do 214,50 km? te se minimalna proci-
jenjena gustoca ¢opora ¢agljeva kretala u rasponu od 0,65 do 0,75 na 10 km?. U usporedbi s drugim istrazivanim
podru¢jima u Hrvatskoj teritorijalna gustoca ¢opora ¢agljeva procijenjena akusticnom metodom na podrucju PP
Lonjsko polje je nesto manja, a jedan od mogucih razloga je ¢injenica da su odredeni dijelovi PP Lonjsko polje u
nekim razdobljima nedostupni ¢agljevima zbog poplava, $to bi moglo imati utjecaj na njihovo koristenje prostora.
U razdoblju od 2012. do 2015. godine metodom fotozamki je prikupljeno 437 (8,8 %) fotografija/video isjecaka
na kojim su zabiljezeni ¢agljevi. Nakon uklanjanja triplikata preostalo je 336 dogadaja ¢aglja odnosno fotografija/
video isje¢aka na kojima je ukupno zabiljezeno 359 jedinki ¢aglja, bez mogu¢nosti determinacije na razini jedinke.
Od ukupnog broja dogadaja, jedna jedinka je zabiljezena u 94,64 % dogadaja, a u 0,30 % dogadaja zabiljezen je
najvedi broj jedinki, odnosno 5 jedinki na istoj fotografiji/video isjecku. Uporabom metode fotozamki je utvrdeno
da je najvedi stupanj aktivnosti ¢agljeva nocu (73,51 % od ukupnog broja dogadaja) i u sumrak (19,64 %), ali su
zabiljezene i dnevne aktivnosti (6,85 %). Najveci broj dogadaja, zabiljezen je izmedu 3 i 5 sati. Tijekom dana, u
Cetiri godine primjene metode fotozamki, nikada nije snimljena fotografija ¢aglja izmedu 14 1 16 sati te 171 18 sati.
Cagalj iskoristava resurse koje mu omogucavaju ljudske aktivnosti i naseljena podru¢ja. Medutim, ako na podrudju
obitavanja caglja prevladavaju mozaici poljoprivrednih povrsina, gdje plijena ima u izobilju, ali je ogranicena
moguc¢nost dnevnog zaklona, cagljevi se pretezito krecu nocu, sto smanjuje rizik od susreta s ljudima.

KLJUCNE RIJECI: ¢agalj, Canis aureus, brojnost i gustoca ¢opora, fotozamke, akusti¢na metoda, PP Lonjsko polje
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INTRODUCTION

Cagalj (Canis aureus Linné, 1758) je pripadnik porodice pasa
(Canidae) kojeg karakterizira oportunizam i Zivot u ¢oporu.
U Europi postoje dvije populacije ¢agljeva, sredozemna i pa-
nonska od kojih su obje zastupljene u Hrvatskoj (Zachos i
sur. 2009, Fabbri i sur. 2014, Rutkowski i sur. 2015, Anony-
mous 2015). U Hrvatskoj je zabiljezen jo$ u 15. stolje¢u
(Krystufek i Tvrtkovi¢ 1990) te se ubraja u autohtone vrste.
U vecem broju je poznat na jugoistoku Hrvatske i u sje-
vernoj Dalmaciji (Krystufek i Tvrtkovi¢ 1990, Krystufek i
sur. 1997, Krofel 2007, 2008, Boskovi¢ i sur. 2009). Izmedu
50-ih i 70-ih godina prosloga stoljeca cagljevi su se poceli §i-
riti u panonskom podrudju te je populacija pocela rasti
(Krystufek i sur. 1997, Boskovi¢ i sur. 2010, Sélek i sur. 2014,
Trouwborst i sur. 2015, Anonymous, 2015). To podupire ¢i-
njenica da u vrijeme spolnog sazrijevanja i odrastanja zna-
¢ajan broj jedinki dispergira iz ¢opora te se time povecava
podrucje njegove rasprostranjenosti, §to potvrduju i genetske
analize i raspon kretanja jedinke obiljezene GPS ogrlicom
(Moehlman 1987, Zachos i sur. 2009, Rutkowski i sur. 2015,
Kapotaisur. 2016, Lanszki i sur. 2018). Tome doprinosi i sve
veca dostupnost prikladnih stanista za ¢aglja koja bivaju
oslobodena smanjenjem ili nestankom sivog vuka, Canis
lupus (Giannatos 2004, Krofel i sur. 2017, Guzvica i sur. 2018).
Stupanj istrazenosti ¢aglja znanstvenim metodama u Hr-
vatskoj je relativno nizak, te rezultati ne pruzaju moguénost
procjene brojnosti, posebice dinamike populacije ¢aglja. Ve-
¢ina dosadasnjih spoznaja temelji se na podacima iz sektora
lovstva (Selanec i sur. 2011, Selanec i sur. 2012, Boskovic¢ i
sur. 2013, Bezmalinovi¢ i sur. 2018). U posljednjih 15-tak
godina populacija ¢aglja se povecala posebice u kontinetal-
nom dijelu Hrvatske (Selanec i sur. 2012, Bezmalinovi¢ i sur.
2018). Novija istrazivanja pracenjem prijelaza zivotinja na
zelenim mostovima preko autoceste pokazuju pojavnost i
povecanje brojnosti ¢aglja u kontinentalnom, odnosno gor-
skom dijelu Hrvatske (Guzvica i sur. 2018). Na podrucju
Parka prirode (PP) Lonjsko polje unatrag desetak godina
pojava ¢aglja bila je sporadi¢na, dok danas na tom podrudju
nedvojbeno egzistiraju teritorijalni ¢opori. Cilj provedenog
istrazivanja bio je utvrdivanje broja i minimalne prosje¢ne
gustoce Copora ¢agljeva na podruéju PP Lonjsko polje.

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Opis podrucja istrazivanja — Study area

Istrazivanje je provodeno na podruéju PP Lonjsko polje u
okviru projekta ,,Pracenje utjecaja odlagalista otpada na po-
pulaciju ¢agljeva (Canis aureus) na podrudju Parka prirode
Lonjsko polje“ u razdoblju od 2011. do 2015. godine. Te-
renska istrazivanja provodena su od 2012. do 2015. godine.
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PP Lonjsko polje smjesten je u sredisnjem dijelu Republike
Hrvatske, omeden padinama Moslavacke gore i autocestom
A3 Bregana-Zagreb-Slavonski Brod-Lipovac sa sjeverne, a
rijekom Savom s juzne strane. Nalazi se u aluvijalnoj rav-
nici sredi$njeg slijeva rijeke Save koja sa svojim pritocima
i rukavcima stvara mozaike razli¢itih stanista tipi¢nih za
poplavljena podrugja. (Loncar 2006).

Sukladno Nacionalnoj klasifikaciji stani$ta na podrudju
Lonjskog polja se osim prirodnih i/ili do prirodnih stanista
nalaze i antropogeno uvjetovana stanista na kojima pri-
rodno obitavaju brojne biljne i Zivotinjske svojte karakteri-
sti¢ne za europsko-sjevernoamericku regiju. Najvecu povr-
$inu Parka zauzimaju nizinske poplavne sume (otprilike
67,7 % povrsine), potom antropogeno uvjetovani stanisni
tipovi izgradena i industrijska stanista te mozaici kultivira-
nih povrsina. Od drvenastih vrsta najzastupljenije su hrast
luznjak (Quercus robur) i obi¢ni grab (Carpinus betulus).
Osim kopnenih stanista, PP Lonjsko polje prozeto je stalnim
i povremenim vodama stajac¢icama, kanalima, povremenim
vodotocima i tekuc¢icama, koji mogu biti manje ili vi$e obra-
sli vegetacijom, koji ¢ine izvor bioraznolikosti takvih pod-
rucja. Podrucje Lonjskog polja, protezuci se preko 50 650
ha, ¢ini jedno je od najvecih nereguliranih poplavnih nizina
u Europi, kompleks poplavnih $uma, mocvara, livada, bara
i rije¢nih rukavaca te poljoprivrednih povrsina. Fauna ku-
kaca (Insecta), kao najvece skupine kopnenih beskraljes-
njaka, svojom biomasom ¢ini znacajni udio faune ovog po-
drugja, $to je posljedica upravo kombinacije specifi¢cnih
stani$nih uvjeta ovoga podrugja. Na Lonjskom polju nala-
zimo 39 vrsta vretenaca, a fauna leptira iznimno je brojna
te ponajviSe vezana uz nitrofilne pasnjake i livade kosanice
(Gugi¢ i sur. 2008). Tu obitava i vise od 70 % svih vrsta ptica
zabiljezenih u Hrvatskoj, unato¢ tomu $to nema planinskih
i mediteranskih vrsta. Zabiljezeno je oko 250 vrsta ptica, od
Cega se 134 vrste ovdje i gnijezde (Gugi¢ i sur. 2008).

Od vrsta sisavaca na podrucju Parka prisutne su vrste ve-
zane uz vodena stani$ta, vidra (Lutra lutra), vodena rovka
(Neomys fodiens), vodeni voluhar (Arvicola terrestris) i da-
bar (Castor fiber), kao i vrste vezane isklju¢ivo za kopnena
stanista, poput 14 vrsta malih sisavaca kojima staniste pred-
stavljaju poplavne $ume hrasta luznjaka (rida voluharica
(Clethrionomys glareolus) i Sumski mi$ (Apodemus flavicollis)
od glodavaca te Sumska rovka (Sorex araneus) od kukcojeda,
divlja svinja (Sus scrofa), obi¢na srna (Capreolus capreolus)
kaoivrlo stabilna populacija obi¢nog jelena (Cervus elaphus))
(Gugi¢ i sur. 2008).

Temeljna grana privredivanja lokalnog pucanstva na po-
drudju Parka je poljoprivreda, a unutar poljoprivrede sto-
¢arska proizvodnja organizirana kao tradicionalna eksten-
zivna proizvodnja (pasarenje, Zirenje, ko$nja) koja takoder
doprinosi specifi¢nosti stani¢nih uvjeta. Krupna stoka je na
pasnjacima cijelo ljeto do kasne jeseni ili do novih poplava
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u listopadu i studenom (Gugi¢ i sur. 2008). Na pasnjacima
se odvija i ispasa autohtonih rasa svinja, u hrastovim $u-
mama i Sumama poljskog jasena. Pod utjecajem tradicio-
nalnog stocarstva formirani su tzv. Sumski otoci koji su na
pasnjacima ostavljeni kao sjenovita podruéja za zaklon kru-
pne stoke te poljski putevi koje stocari dnevno koriste za
tjeranje stoke na ispasu.

Prema Boskovi¢ i suradnicima (2009), ¢agalj se na lovistima
ponajprije hrani leSinama i otpacima, ali su mu u prehrani
vrlo zastupljeni i mali glodavci, ¢ije su populacije na Lonj-
skom polju vrlo raznolike i brojne upravo zbog prisutnosti
velikih poljoprivrednih povr$ina i travnjaka. Takoder,
prema Radovi¢ i Kovaci¢ (2010) vrlo vaznu ulogu u pre-
hrani ¢aglja osim sisavaca imaju i insekti i ptice, ukljucujuci
i pticja jaja, koji su kao izvor hrane na podruéju Lonjskog
polja vrlo dostupni.

Akustiéna metoda — Acoustic method

Akusti¢na metoda (Giannatos i sur. 2005, Krofel 2007, 2008)
provodila se radi procjene broja i gustoce teritorijalnih
¢opora ¢agljeva u PP Lonjsko polje. Podrugje istrazivanja
podijeljeno je na kvadrante veli¢ine 2 x 2 km. Povr$ina od
4 km?, ¢ini prosjecnu veli¢inu Zivotnog prostora (home
range) ¢opora ¢aglja na podrudju Lonjskog polja. Procjena
veli¢ine Zivotnog prostora dobivena je prema rezultatima
telemetrijskog pracenja jedinke ¢aglja obiljezene GPS ogr-
licom koje je takoder provedeno u sklopu ovog projekta
(MCP =5 km? KDE = 3 km?, neobjavljeni podaci) te teme-
ljem objavljenih literaturnih podataka (Giannatos 2004, Ro-
tem i sur. 2011). Unutar svakog kvadrata odabrana je jedna
ili viSe lokacija s kojih se emitirala snimka zavijanja ¢agljeva.
Kao lokacije emitiranja zavijanja izabrana su mjesta s obzi-
rom na specifi¢ne stani$ne uvjete Lonjskog polja (dostupne
lokacije), a na kojima je pozadinska buka (blizina glavnih
cesta, naselja) bila minimalna. Zvuk zavijanja tri caglja je emi-
tiran u trajanju od 30 sekundi, nakon ¢ega je uslijedila pauza
u trajanju od 5 minuta. Ako se nije ¢uo odaziv uslijedilo je
ponavljanje seta emitiranja i pauze do Sest puta. Prema na-
vodu Giannatos i suradnika (2005) samo teritorijalni ¢opori
Cagljeva odgovaraju na emitirano zavijanje. Akusti¢na me-
toda provodena je na podru¢ju Parka prirode Lonjsko polje,
a odaziv je zabiljezen na lokacijama prikazanim na Slici 1.

Procjena broja ¢opora napravljena je Point Cluster i Heat-
map analizom u programu Q GIS 3.4. Formiran je raster
veli¢ine 2 x 2 km i preklopljen s tockama odaziva caglja.
Vrijednost varijable ,, Distance®, odnosno ,,Radius® u analizi
Point Cluster i Heatmap metodom definirana je kao 2 km
na osnovi navoda Giannatosa i sur. (2005) da je najve¢a uda-
ljenost s koje ¢ovjek moze tijekom mirne no¢i bez vjetra i
kige ¢uti odaziv ¢aglja 1,8 do 2 km (radijus). Rezultati obje
metode analize u kombinaciji s formiranim rasterom koji
predstavlja veli¢inu prosjecnog Zivotnog prostora caglja

(home range) utvrden je broj ¢opora. Potom je GIS analizom
oko lokacije odaziva opisan buffer od 1,8 te 2 km te je tako
izracunata efektivna povrsina (r’m) za auditivni odgovor
Cagljeva koja iznosi izmedu 10,181 12,57 km?* (Krofel 2008).
Funkcijom ,,Dissolve® u sklopu alata ,,Geoproccesing Tools*
izra¢unata je ukupna efektivna povrsina na kojoj je utvrden
broj ¢opora.

Minimalna prosje¢na teritorijalna gusto¢a ¢opora ¢agljeva
na 10 km? izracunata je kao odnos broja ¢opora i ukupne
povrsine odaziva Cagljeva.

Metoda fotozamki — Camera trapping method

Digitalne fotozamke s pasivnim infracrvenim senzorom
(PIR) i infracrvenom bljeskalicom (NoFlash, Cuddeback,
Green Bay, WI, SAD; Ecotone, Gdynia, Poljska; Trophy Cam
2010, Bushnell, Overland Park, KS, SAD) postavljane su u
blizini lokacija odaziva ¢agljeva utvrdenih akusti¢cnom me-
todom ili na mjesta gdje se ocekivalo pojavljivanje ¢agljeva,
primjerice tamo gdje su nadeni izmeti ili tragovi. Fotozamke
su bile programirane na snimanje ili jedne fotografije i 30
sekundi video isjecka ili tri uzastopne fotografije. Tako je
omoguceno prebrojavanje jedinki ¢aglja na prikupljenim
fotografijama ili videozapisima. Fotozamke su bile aktivne
kontinuirano tijekom dana i no¢i s odgodom od 1 minute
izmedu dva dogadaja. Senzor za detekciju pokreta bio je po-
stavljen na visoku osjetljivost i na automatsko mijenjanje
razine osjetljivosti za dan i no¢. Snaga bljeskalice postavljena
je na visoku (prilagodena na ve¢u udaljenost). Ukupno je
koristeno pet fotozamki koje su strateski periodicki razmje-
$tane radi pokrivanja $to veceg podrucja. Analizirane su sni-
mljene fotografije i videozapisi te determinirane vrste Zivo-
tinja i odreden broj jedinki. Za analizu prebrojavanja jedinki
u ¢oporu, dnevno/no¢ne/sumracne te cirkadijalne aktivno-
sti ¢agljeva, od ukupnog broja snimljenih ¢agljeva po doga-
daju, odnosno jednoj aktivaciji fotozamke prolaskom Zivo-
tinje, od triplikata ili fotografije i video isjecka je izabrana
samo jedna fotografija ili video isjecak na kojoj je zabiljezen
najveci broj jedinki. Za analizu dnevno/no¢ne/sumracne i
cirkadijalne aktivnosti, fotografije/video isjecci su razvrstani
prema datumu i vremenu snimanja na no¢ne (sat nakon za-
laska sunca do sat prije izlaska sunca), dnevne (sat nakon
izlaska sunca do sat prije zalaska sunca) i sumra¢ne (sat prije
i sat poslije izlaska i zalaska sunca) (Rockhill i sur. 2013).
Vrijeme izlaska i zalaska sunca tijekom godine na podruéju
postavljenih fotozamki preuzeto je s web stranice http://
astrogeo.geoinfo.geof.hr/online_efemeride/sunrise_sunset/.
Za potrebe usporedbe dnevnih/no¢nih aktivnosti s dostu-
pnim podacima iz literature, napravljena je i raspodjela do-
gadaja na dnevne i no¢ne prema kolicini svjetlosti, pri ¢emu
su no¢nim fotografijama smatrane crno-bijele fotografije,
odnosno fotografije snimljene u infracrvenom spektru.
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Za analizu normalne distribucije podataka broja dogadaja
koristen je Shapiro-Wilk test normalnosti, koji je potvrdio
odstupanje od normalne distribucije podataka. S obzirom
da je analizom histograma utvrden pomak svih varijabli u
istom smjeru, primjenom Studentovog t-testa za dvije va-
rijable (McDonald 2014) testirana je znacajnost razlike u
pojavnosti dogadaja s obzirom na doba dana. Takoder,
prema literaturi o¢ekivana distribucija aktivnosti (Pyskova
isur. 2016) testirana je primjenom G-testa. Za sve statisticke
analize koristen je program R 3.1.3.

REZULTATI
RESULTS

Procjena broja i gustoce ¢opora akustiénom
metodom - Estimation of territorial packs number
and density by acoustic method

Akusti¢nom metodom izvr$ena je procjena broja i gustoce
teritorijalnih ¢opora ¢agljeva u PP Lonjsko polje (Slika 1).
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Tijekom razdoblja istrazivanja akusti¢na metoda provedena
je na ukupno 109 lokacija, a odaziv ¢agljeva zabiljezen je na
74 lokacije (67,9 %). U vecini slucajeva na mjestima gdje su
bili prisutni ¢agljevi odaziv se ¢uo nakon prvog ili drugog
emitiranja zvuka.

Iz rezultata dobivenih provodenjem akusti¢ne metode izra-
¢unata je minimalna prosje¢na teritorijalna gustoca ¢opora
¢agljeva na podrucju Parka prirode Lonjsko polje. Podru¢je
odaziva ¢agljeva procijenjeno je na 186,30 do 214,50 km?,
a Point Cluster i Heatmap analizom procijenjen broj ¢copora
¢agljeva na tom podrucju je 14, iz Cega proizlazi da je mi-
nimalna prosjecna teritorijalna gustoca copora ¢agljeva od
0,65 do 0,75 na 10 km®.

Rezultati primjene metode fotozamki — Results
of camera trapping

U razdoblju od 2012. do 2015. godine tijekom kojega je
provodena metoda fotozamki prikupljeno je ukupno 7332
fotografije od kojih na 2340 (31,9 %) nije uocljiva zivoti-

Slika 1. Lokacije odaziva ¢agljeva dobivene akusticnom metodom i rezultati procjene broja ¢opora Point Cluster i Heatmap analizom na podrucju

Parka prirode Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. godine

Figure 1. Positions of golden jackals in Nature Park Lonjsko polje, estimated by acoustic method, and results of estimated number of packs derived form

Point Cluster and Heatmap analysis, from 2012 to 2015
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Slika 2. Fotografije ¢agljeva snimljenih u razdoblju od 2012. do 2015. godine metodom fotozamki na podrucju Parka prirode Lonjsko polje
Figure 2. Photographs of a golden jackal recorded in the Nature Park Lonjsko polje from 2012 to 2015 by camera trapping method

nja niti ikakvi tragovi kretanja ispred fotozamki. Od pre-
ostale 4992 fotografije na 437 (8,8 %) su zabiljezeni cagljevi
(Slika 2), dok su na ostalim fotografijama zabiljeZene slje-
dece vrste zivotinja: divlja svinja (Sus scrofa), srna obi¢na
(Capreolus capreolus), jelen obi¢ni (Cervus elaphus), lisica
(Vulpes vulpes), kune (Martes spp.), divlja macka (Felis
silvestris), vidra (Lutra lutra), $kanjac (Buteo buteo), fazan
(Phasianus colchicus), sjenice (Parus spp.), miSevi (Muridae)
te domace zivotinjeiljudi (Slika 3). Odredbom taksonomske
pripadnosti i analizom podataka dobiven je op¢i pregled
faune podrucja PP Lonjsko polje. Medu najzastupljenijim
vrstama divljih Zivotinja su divlja svinja (24,1 %) i srna
(13,5 %), a na 29,7 % fotografija zabiljezene su domace
zivotinje, ljudi i ljudske aktivnosti.

Nakon uklanjanja triplikata za daljnju analizu preostalo je
336 dogadaja ¢aglja odnosno fotografija ili video isje¢aka na
kojim je ukupno zabiljezeno 359 jedinki ¢aglja. S obzirom
da u vedini slucajeva na fotografijama nije moguce prepo-
znavanje ¢aglja na razini jedinke, od 359 snimljenih cagljeva
nije moguce utvrditi koliko je puta snimljena ista jedinka.

Od ukupnog broja dogadaja, jedna jedinka je zabiljezena u
94,64 % dogadaja, a u 0,30 % dogadaja zabiljezen je najveci
broj jedinki odnosno 5 jedinki na istoj fotografiji/video
isjecku (Tablica 1). Dakle, pet je minimalni broj jedinki u
¢oporu dobiven metodom fotozamki. Uporabom metode
fotozamki utvrdeno je da je najveci stupanj aktivnosti ¢a-
gljeva nocu (73,51 % od ukupnog broja dogadaja), ali su za-

Slika 3. Postotni udio pojedinih vrsta zabiljezenih metodom fotozamki na podrucju PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. godine
Figure 3. The percentage of records for each species in data obtained by camera trapping method in the Nature Park Lonjsko polje from 2012 to 2015
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Tablica 1. Ucestalost dnevnih, noc¢nih, sumracnih i ukupnih aktivnosti ¢aglja na podrucju PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. godine
Table 1. Frequency of daily, night, twilight and total activity of golden jackal in the Nature Park ,,Lonjsko polje” from 2012 to 2015 obtained by camera

trapping method
broj dogadaja ucestalost dogadaja
Number of events Frequency of events
broj jedinki na fotografiji/video isjecku dan no¢ sumrak ukupno % dan % no¢ % sumrak % ukupno
Number of individuals per photo/video Day Night Twilight Total % Day % Night % Twilight % Total
1 23 235 60 318 1,23 73,90 18,87 94,64
2 0 10 5 15 0,00 66,67 33,33 4,46
3 0 1 1 2 0,00 50,00 50,00 0,6
4 0 0 0 0 0
5 0 1 0 1 0,00 100,00 0,00 0,3
ukupno 23 247 66 336 6,85 7351 19,64* 100
Total
*p < 0,05
**p < 0,01

biljezene i dnevne aktivnosti cagljeva (6,85 %) te u sumrak
(19,64 %) (Tablica 1). T-testom je utvrdena statisticki zna-
¢ajna razlika u broju dnevnih i noénih dogadaja (p < 0,01)
te broja dogadaja tijekom no¢i i sumraka (p < 0,05). Na naj-
vecem broju fotografija vidljiva je samo jedna jedinka ¢aglja
(94,64 % svih dogadaja). Tijekom dana, PIR senzor aktivirala
je iskljucivo samo po jedna jedinkaito u 7,23 % dogadaja od
ukupnog broja fotografija na kojima je snimljena samo jedna
jedinka. Vi$e jedinki na istom dogadaju zabiljezeno je samo
u sumrak (33,33 % dogadaja sa zabiljezene dvije jedinke te
50,00 % dogadaja s tri jedinke) te no¢u (66,67 % dogadaja sa
zabiljezene dvije jedinke i 50,00 % dogadaja s tri jedinke).
Maksimalni broj od pet jedinki tijekom istog dogadaja zabi-
ljezen je nocu. Podjelom broja dogadaja samo na dnevne i
no¢ne, utvrdeno je da je najveci stupanj aktivnosti cagljeva
nocu (92,56 % od ukupnog broja dogadaja), dok su dnevne
aktivnosti ¢agljeva zabiljezene u 7,44 % dogadaja.

Najveci broj dogadaja, zabiljezen je izmedu 3 i 4 sata te iz-
medu 41 5 sati (Slika 4). Tijekom dana, u cetiri godine pri-
mjene metode fotozamki, nikada nije snimljena fotografija
Caglja izmedu 141 16 sati te 17 1 18 sati.

RASPRAVA
DISCUSSION

Akusti¢na metoda provodena je kontinuirano na ve¢em
dijelu PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. go-
dine. Dobivene rezultate treba promatrati uvjetno, jer po-
stoji vjerojatnost da se na vise lokacija ¢uo odaziv jedinki
koje pripadaju istom ¢oporu buduci da se pojedine jedinke
i dijelovi ¢opora povremeno i privremeno dispergiraju
(Moehlman 1987, Zachos i sur. 2009, Kapota i sur. 2016,
Lanszki i sur. 2018). Na osnovi analize podataka dobivenih
akusti¢nom metodom je procijenjeno da je na podruéju PP
Lonjsko polje obitavalo 14 teritorijalnih ¢opora cagljeva.

Slika 4. Raspodijela cirkadijalne aktivnosti ¢agljeva zabiljezenih metodom fotozamki na podrucju PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. godine
Figure 4. Distribution of the golden jackal circadian activity recorded by camera trapping method in the Nature Park Lonjsko polje from 2012 to 2015



GUZVICA G. i dr.: ISTRAZIVANJE CAGLJA (Canis aureus) U PARKU PRIRODE LONJSKO POLJE AKUSTIENOM METODOM | METODOM FOTOZANKI

Prema metodi Giannatosa i suradnika (2005) podrucje oda-
ziva Cagljeva procijenjeno je na 186,30 do 214,50 km?te je
utvrdeno, s obzirom na procijenjeni broj ¢opora, da se mi-
nimalni procijenjeni broj teritorijalnih copora cagljeva kre-
tao u rasponu od 0,65 do 0,75 na 10 km? na istrazivanom
podruéju PP Lonjsko polje. Istrazivanje gustoce populacije
¢aglja nizinskog podruéja Balkanskog poluotoka akustic¢-
nom metodom provedeno od 2007. do 2012. godine je po-
kazalo da je prosje¢ni broj ¢opora 0,6 na 10 km?, ali s veli-
kim rasponom od 0,1 do 1,1, a lokalno i do 4,8 na 10 km?
(Salek i sur. 2014). Procijenjena gustoéa teritorijalnih ¢o-
pora cagljeva u sjevernom i sredi$njem dijelu Bosne i Her-
cegovine iznosi 0,26 copora/10 km? te je njihova zastuplje-
nost veca u sjevernom dijelu (0,33 ¢opora/10 km?) $to
autori tumace imigracijom ¢aglja iz Hrvatske i, u manjoj
mjeri, iz Srbije (Trbojevi¢ i sur. 2018). U usporedbi s dru-
gim istrazivanim podrucjima u Hrvatskoj teritorijalna gu-
stoc¢a ¢opora Cagljeva procijenjena akusticnom metodom
na podrucju PP Lonjsko polje je gotovo ista s procijenjenom
minimalnom prosje¢nom gusto¢om ¢opora ¢agljeva na po-
drudju Ravnih kotara (0,61 - 0,75 na 10 km?), a manja od
one na otoku Viru (1,15 na 10 km?) (Krofel, 2008). Jedan
od moguc¢ih razloga manje gustoce ¢agljeva u PP Lonjsko
polje je ¢injenica da su odredeni dijelovi PP Lonjsko polje
(poplavne $ume ¢ine oko 60 % povrsine) u nekim razdo-
bljima nedostupni ¢agljevima zbog poplava, $to bi moglo
imati utjecaj na njihovo koristenje prostora. Tome u prilog
govore i istrazivanja Jaegera i suradnika (2007) koji su pri-
mijetili da ¢agljevi izbjegavaju poplavna podrugja.

Kontinuiranim provodenjem metode fotozamki na po-
dru¢ju PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. go-
dine prikupljene su 4992 fotografije na kojima su zabilje-
zene divlje zivotinje, domace zivotinje, ljudi i ljudske
aktivnosti. Zastupljenost ¢aglja iznosila je 8,8 % od ukupnog
broja fotografija. Takoder, uporabom metode fotozamki je
utvrdeno da je najvedi stupanj aktivnosti ¢agljeva u no¢nim
satima, ali su zabiljezene i dnevne i sumraéne aktivnosti.
Usporedbom rezultata cirkadijalne aktivnosti ¢agljeva s
istrazivanjima provedenim u Republici Ceskoj uocen je vi-
sok stupanj slicnosti u aktivnosti/neaktivnosti u istim sa-
tima tijekom dana (Pyskovaisur.2016). U njihovom istra-
zivanju tijekom 10 mjeseci, uocen je gotovo isti obrazac
ponasanja, odnosno nepojavljivanje caglja na fotografijama/
video isje¢cima o razdoblju od 14 do 16 sati i od 17 do 18
sati. Medutim, u ovom istrazivanju 92,56 % zabiljezenih fo-
tografija/video isjecaka bili su u no¢nim satima u odnosu
na istrazivanje Pyskove i suradnika (2016) gdje je broj no¢-
nih fotografija ¢aglja manji, odnosno 61 % (G-test, p <
0,0001). Cagljevi su vrlo prilagodljivi te veli¢ina ¢opora ovisi
o dostupnosti i distribuciji resursa (Macdonald 1979, Ad-
masu i sur. 2004, Jaeger i sur. 2007, Rotem i sur. 2011). Ca-
galj iskoristava resurse koje mu omogucavaju ljudske aktiv-
nosti i naseljena podrucja (koristi ceste, odlagalista
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komunalnog otpada i otpada nastalog lovnom aktivnosti
kao izvor hrane), ukljucuje ih u svoje podrucje kretanja
(Guptaisur. 2014, Blumer 2015, Boskovic¢ i sur. 2010) te se
broj jedinki u ¢oporu krece od 10 do 20 jedinki (Macdonald
1979). Medutim, ako na podrucju obitavanja ¢aglja prevla-
davaju mozaici poljoprivrednih povrsina, gdje plijena (glo-
davaca i domace peradi) ima u izobilju, ali je ogranic¢ena
mogucnost dnevnog zaklona, ¢agljevi Zive samotnjacki ili
u parovima (Jaeger i sur. 2007). Koristenje stani$ta mozaika
poljoprivrednih povrsina vjerojatno predstavlja kompromis
izmedu pristupa podrucjima bogatim hranom i pove¢anim
rizikom od stradavanja zbog ljudskih aktivnosti (promet,
lov, izravni progon). U tom slucaju, noéno kretanje sma-
njuje rizik od susreta s ljudima (Jaeger i sur. 2007, Rotem i
sur., 2011). U ovom istrazivanju, velika ucestalost no¢nih
fotografija cagljeva u cirkadijalnoj aktivnosti vjerojatno je
posljedica znacajne zastupljenosti mozaika poljoprivrednih
povrsina i vlaznih livada u PP Lonjsko polje.

U daljnjim istrazivanjima nuzno bi bilo primijeniti metodu
prema Rowcliffe i suradnika (2008) koja omogucuje pro-
¢jenu gustoce populacije pojedinih vrsta (ukljuc¢ujuéi i ¢a-
glja) bez determinacije na razini jedinke i predstavlja vrlo
egzaktnu metodu za odredivanje gustoce populacije. Prema
toj metodi fotozambke trebale bi se rasporediti nasumi¢nim
odabirom mjesta, medutim za provodenje te metode trebao
bi znatno veéi broj fotozamki, $to u okviru ovog istraziva-
nja nije bilo moguce provesti.

Osim navedenog, za preciznije odredivanje brojnosti ¢o-
pora, podrudja njihova kretanja (home range) i ¢eS¢eg obi-
tavanja (core area) te utvrdivanja njihove sklonosti pojedi-
nim tipovima stanista, trebalo bi koristiti metodu GPS
telemetrijskog pracenja viSe jedinki iz razli¢itih ¢opora od-
nosno razli¢itih dijelova PP Lonjsko polje.
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SUMMARY

Golden jackal (Canis aureus Linné, 1758) belongs to the family Canidae, which is characterized by
opportunism and life in a pack. The rapid dispersion of golden jackal, as well as the increase of popu-
lation density, indicates a high degree of ability of this species to adjust to different habitat conditions.
Only 15 years ago, the appearance of the golden jackal in the Lonjsko polje Nature Park (NP) was spo-
radic. Today, territorial packs in this area are widespread and confirmed.

Lonjsko Polje NP is located in the alluvial plain of the central Sava river basin, with mosaics of diffe-
rent habitats typical for flooded areas such as flooded forests, marshes, swamps, meadows and agri-
cultural lands. Except insects, which make a significant proportion of fauna of this area, and mammal
species related to aquatic and terrestrial habitats, more than 70% of all bird species recorded in Croa-
tia inhabit NP Lonjsko polje. Small rodents, insects, birds and bird eggs, are highly represented in the
diet of golden jackals.

During the research period from 2012 to 2015, the minimum number and minimum density of golden
jackal territorial packs were estimated in the area of Lonjsko polje NP by acoustic and camera trap
methods.

Using the acoustic (playback) method, we confirmed the existence of 14 territorial packs in Lonjsko
polje NP (Figure 1). From each calling station a recorded group yip-howl was broadcasted, and the
GPS locations where the jackal’s response was heard, were recorded. For the calculation of the packs
territory, around each recorded GPS location, the circle of 1.8 and 2 km radius was created. Outside
of this radius human ear is not able to hear the sound of golden jackals howling. For the pack number
estimation Point Cluster and Heatmap analysis in Q GIS 3.4. were used. By the use of the Q GIS func-
tion “Dissolve” in the Geoprocessing tools the total effective area of the response of the packs was cal-
culated and it ranged from 186.30 to 214.50 km?. The minimum density of territorial packs per 10 km?
was calculated as a ratio of the number of packs and the total area of response of jackals and ranged
from 0.65 to 0.75 packs per 10 km? If compared to other areas in Croatia, the territorial density of the
jackal packs estimated by the acoustic method in the area of NP Lonjsko Polje was slightly smaller.
This is probably due to land unavailability caused by floods which impacts the pattern of space use of
animals.

As part of this research, in the period from 2012 to 2015, five camera traps had been set and were af-
terwards periodically relocated to the places where the occurrence of golden jackals was expected. The
golden jackal was recorded on 437 (8.8% from all photos with recorded animal or humans; Figure 3)
photos or video clips. After the removal of the triplicates, 336 events of golden jackal photos or video
clips were confirmed (Table 1). Without distinguishing individuals from each other, altogether, 359
individuals were recorded. In 94.64% of all events, only one individual was recorded. The largest num-
ber of individuals, 5 individuals on the same photo/video clip, was recorded in 0.30% of events. To
analyze daily/night/twilight activity and circadian rhythm, photos/videos were sorted by date and time
in to 3 categories: day, night and twilight (Figure 4). Student’s T-test for two variables confirmed the
highest activity of golden jackal during the night (73.51% from all events, p <0.01) and twilight (19.64%,
p <0.05). Daily activity was recorded as well (6.82% from all events). The maximum number of events
was recorded between 3 and 5 AM. During the day, in the four years of application of the camera trap
method, a photo of the jackal was never taken between 2 and 4 PM and 5 and 6 PM. Golden jackal
exploits the resources out coming from human activities, especially in the areas inhabited by humans.
However, if mosaics of cultivated areas are a dominant habitat type, where prey is abundant but the
possibility of daytime cover is limited, the jackal mostly move at night, reducing the risk of encoun-
tering humans. Hence, the high incidence of nocturnal photographs of golden jackal is probably the
consequence of the prevailing human-dominated landscape, the presence of large areas of wet mead-
ows in the Nature Park Lonjsko Polje and the increased risk of suffering due to human activities (traf-
fic, hunting, direct persecution).

KEY WORDS: golden jackal, Canis aureus, number and packs density, camera traps, acoustic method,
Lonjsko polje NP



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

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

Clanovi Komore:

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

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

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

Javne ovlasti Komore:

* vodi imenik ovlastenih inZzenjera Sumarstva i drvne tehnologije,

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

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

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

Ostali poslovi koje obavlja Komora:

* promice razvoj struke i skrbi o struénom usavrsavanju ¢lanova,

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

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

* organizira struno usavrSavanje svojih clanova,

* izdaje glasilo Komore te druge strucne publikacije.

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

* Razred inzenjera Sumarstva,
* Razred inzenjera drvne tehnologije.

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

MORPHOMETRIC AND MORPHOLOGICAL ANALYSIS
OF Populus nigra L. LEAVES IN FLOODED REGIONS

Danijela MILJKOVIC', Dijana CORTAN?

SUMMARY

Human activity induced global changes in nature, particularly the flooding regime, which is a stress factor affect-
ing wetland ecosystems. Knowledge of plant strategies of wetland vegetation across a range of flooding gradients
is therefore very important. Natural flooding events are increasing as a consequence of constant climate changes.
This research was focused on the area of Special Nature Reserve “Gornje Podunavlje” which represents a complex
of peculiar marshland, originating from former vast inundated parts of the Danube basin. We have selected sam-
ples located on both sides of the embankment in the defended and in the flooded area. The main aim is the as-
sessment of Populus nigra L. riparian tree leaf morphological traits variability (centroid size, shape, developmen-
tal instability, specific leaf area and petiole lenght) between two habitats (flooded and not flooded). The geometric
morphometry methods were applied to provide visual representation of differences in the leaf shape. We employed
leaf composite index indices of fluctuating asymetry as a measure of developmental instability. A statistically
significant impact of flooding was obtained only for the leaf geometric size and shape, so these traits could be an
indicator of flooding as suboptimal environmental conditions.

KEY WORDS: riparian tree species, Populus nigra L., leaf developmental instability, leaf shape, flooding tolerant,

Danube basin.

INTRODUCTION
uvoD

The management of river flows has altered flooding patterns
and reduced their frequency and duration in many Euro-
pean floodplains (Hughes et al., 2000). Riparian tree species
are heavily dependent on the floods, both for providing new
sites for their natural regeneration from seed and as well as
for recharging water table levels in the rooting zone. These
species may tolerate weeks and even months of flooding,

however Populus nigra L. cannot withstand flooding longer
than 60 days (Herpka, 1963). A decrease in the number of
floods has led to loss of the natural corridor that facilitates
gene flow for many riparian species (Storme et al., 2004),
with early successional riparian tree species being particu-
larly adversely affected (Hughes et al., 2000). River dam-
ming and water diversion, by reducing the opportunities
for regeneration of these pioneer species, contributed to the
collapse of riparian pioneer populations along many river
valleys, which threatens the stability of this vulnerable

' Dr. Danijela Miljkovi¢, Senior Research Associate, Institute for Biological Research “SiniSa Stankavi¢”- National Institute of Republic of Serbia, University of Belgrade,
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ecosystem. Global warming induced by climate change
increases risks of floods in Central and Western Europe
(Alfieri et al,, 2018). The biodiversity of flooding tolerant
plants along river systems is very important in riparian
ecosystems. The management of water resources and cli-
mate changes may have severe effects on species distribu-
tions and interactions. It also altere natural flow regimes
and flooding patterns in the river system, reducing frequ-
ency, extent and duration of many European floodplains
(Tonkin et al., 2018). The ecosystems of the Danube River
Basin (Europe’s second largest river basin) are under pre-
ssure due to pollution from agriculture, industry and cities
(https://www.icpdr.org/main/danube-basin/river-basin).

In the process of evolution, the leaves as plants organs are
sensitive to environmental changes and may exhibit phe-
notypic plasticity in their physiology, morphology and de-
velopment as response to abiotic and biotic stress, which
has been revealed in many studies (Xu et al., 2009; Miljko-
vi¢ et al., 2018; Miljkovi¢ et al., 2019). The fluctuating
asymmetry of bilaterally symmetrical organs, as one of the
aspects of morphological variability, is used as an asse-
ssment indicator for developmental instability in natural
suboptimal environmental conditions. Random deviation
from phenotypic symmetry is an indicator of the deve-
lopment instability, depending on the type of stressor and
the length of its effect (Hagen et al., 2008; Miljkovi¢ et al.,
2018; Miljkovi¢ et al., 2019). The flooding dramatically re-
duced leaf size and shape (Zhuang et al., 2011; Rood et al.,
2003) and also it impacted the developmental stability pro-
cess in the seasonal or perennial flooding areas. In the last
decade the geometric morphometric analysis were em-
ployed instead of traditional morphometric analyses in nu-
merous studies (Klingenberg, 2016). The geometric mor-
phometry as a type of quantitative morphometric analysis
allows statistical and visual defining of differences in the
analyzed leaf shapes in complex of environmental surro-
undings (Rohlf and Corti 2000; Bookstein et al., 2003).

Vojvodina is a province in northern Serbia and it is well
known for numerous protected wetlands such as swamps
and marshes (Basarin et al., 2014). This research focused on
the area of Special Nature Reserve “Gornje Podunavlje”
which represents complex of peculiar marshland, origina-
ting from former vast inundated parts of the Danube basin.
It covers an alluvial plain area of 19.648 ha on the left bank
of the upper Danube Basin in Vojvodina, from the 1367" to
1433 km of its course. The research area is located in the
middle part of the Danube basin, which extends from the
Gate of Devin (Bratislava) to the Iron Gate (between Serbia
and Romania). This reserve covers aquatic and semi aquatic
vegetation, wet meadows and riparian forests, without si-
gnificant exposure at 82 - 87 m a.s.l. Forest vegetation is pri-
marily dependent on floodwater or groundwater impacts
related to the Danube water level (Bobinac et al., 2010).
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As a result of work on the embankment and drainage
systems, dating back to 1890’s (Bobinac et al., 2010), the
hydrological regime has changed considerably, considering
the fact that a large quantity of water remained in a narrow
area next to the riverbed and stagnated for a long time. This
directed changes in the distribution and composition of ri-
parian ecosystem, where fragmentation processes were do-
minated by ash, oak and elm forests, and willow and poplar
forests started to dominate, while the situation was opposite
on other side of embankment.

European black poplar (Populus nigra L.), an ecologically
and economically significant species, is a key pioneer tree
species colonizing alluvial sediments along large rivers in
temperate climate zones of Europe, northern Africa and
western Asia (Dickmann and Kuzovkina, 2008; DeWoody
et al., 2015; Cortan and Tubié, 2017). The dynamics of P
nigra populations and the different phases of colonization
are directly related to the dynamics of the rivers (details in
Herpka 1986). In the last century, modifications of Euro-
pean river systems imposed significant threats to large ri-
parian ecosystems. As a prominent early successional spe-
cies on European floodplains, the absence of P. nigra
populations indicates reduced geomorphological activity
following river control (Hughes et al., 2000).

Considering the fact that the morphological traits of P. ni-
gra have high phenotypic plasticity which allows adaptation
and resistance to the fluctuating and prolonged floods (Cor-
tan et al., 2019), the main aims of this exploratory study
address the questions: i) Does flooding effect on leaf mor-
phology? and ii) If it does, which of leaf morphological tra-
its (centroid size, shape, developmental instability, specific
leaf area or petiole length) could be considered an indicator
of suboptimal environmental conditions for riparian tree
Populus nigra L.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJALI | METODE

2.1. Study locations

For this research we have selected samples located on both
sides of embankment (Fig. 1), in defended area (localities A1,
B1, Cl and E1) and in the flooded area (localities A2, C2, D2
and E2). Ten adult trees (over 30 years old) from each loca-
lity were used for the analysis; in total 80 trees. Ten full de-
veloped and undamaged leaves were sampled from each tree
in July 2016, from the south/south west side of the crown, at
the height between 3-6 m (about 800 leaves were analysed).

The water level was measured and analysed at two hydro-
logic stations (Bezdan and Apatin) in the period of 2013 to
2016, covering all selected localities. The highest water level
was recorded in 2013, and the lowest in 2015. The maxi-
mum water level in this period is recorded in May and June

(Fig. 2).
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Figure 1. Selected localities in upper Danube Basin in Serbia — “Gornje
podunavlje” - defended area not flooded (localities A1, B1, C1 and E1
— empty circles) and flooded area (localities A2, C2, D2 and E2 — fill
circles) (modified by B.Tubi¢ 2017).

Slika 1. Odabrani lokaliteti u slivu Gornjeg Podunavlja u Srbiji - “Gornje podu-
navlje” - zaSti¢eno podrucie koje u zoni plavljenja (lokaliteti A1, B1, C1iE1
- prazni krugovi) i poplavno podrucje (lokaliteti A2, C2, D2 i E2 - punjenja
krugovi) (modificirano od B.Tubi¢ 2017).

Figure 2. Mean water level (m) per month measured in two hydrolog-
ical stations, Bezdan and Apatin, for 2016 (full lines) and mean values
for period of 2013-2016. (dashed lines).

Slika 2. Srednja razina vode (m) mjesecno izmjerena u dvije hidroloSke
postaje, Bezdan i Apatin, za 2016. godinu (pune linije) i srednje vrijednosti
za razdoblje 2013-2016. (Isprekidane linije).

2.2. Morphometric analysis and leaf traits analysis

The collected leaves were scanned (CANON LIDE 110) in
200 ppi resolution (Fig. 3). The digital images were used in
the IMP (Integrated morphometrics package) software pac-
kage (Sheets et al., 2004). In the MakeFan6 program a set of
median landmarks (LM) (1 and 2) was labeled, according
to which ,,comb“ with eight lines were constructed (Fig. 3,
dashed thin lines accros the leaf). According to the ,,comb*
with parallel axis a uniform series of semilandmarks pairs

Figure 3. The image of European black poplar leaf (Populus nigra L.)
with eight parallel line of comb fan two landmarks (1 and 2) and twelve
semi-landmarks (3-8 and 9-14) which define the Curvature and shape
of the leaf. The 21 and 22 marks used for calibration. The five marks
along the leaf nerve, on the place of intersection with the parallel axes,
(15-19 white dots) used for the distance from homologs marks on leaf
curvature for differences between leaf and right side of leaf and calcu-
late composite index of fluctuating asymmetry FA ¢

Slika 3. Slika lista europske crne topole (Populus nigra L.) osam linija osa
“ceslja” sa dva orjentira (1 i 2), dvanaest polu-oznaka (3-8 i 9-14) koje
definiraju zakrivljenost i oblik list. Za kalibraciju se koriste oznake 21 i 22.
Pet 0znaka duZ glavne ose lista, na mjestu raskrizja s paralelnim osima, (15-
19 bijelih tockica) koje se koriste za udaljenost od oznaka homologa na za-
krivljenosti lista za razlike izmedu listova i desne strane lista i izracunavaju
kompozitni indeks fluktuacije asimetrija FA ¢

(SLM) (3-8 left leaf curvature, 9-14 right leaf curvature and
15 to 19 (across leaf midvein) for measuring the distance of
homologous points of the leaf margin and the midvein were
used. The marks 21 and 22 in gray square were used as the
scale factor (mm/pixel) for every digital images (Fig. 3).

Software for the two-dimensional geometric morphome-
tric analyses (tpsDig2) was used to mark the points where
axes cross the lamina edge and midveien. The Tmorphgen6
procedure was used to obtain leaf lamina dimensions, the
distance between marks on left and right leaf curvature and
across the leaf midvein (left lamina side 3-8, right lamina
side 9-14), and petiole lenght. The obtained data for lamina



distance between the midvien and the left and right curva-
tures were used for leaf composite index calculation:

FAgr = Z(InR-InL;)/n) (1)

with i = as a distance between the midvien and the left and
right curvatures for every axis, n = 6. The leaf composite
index FA;;.; presents the size-scale indicator of deve-
lopmental instability of a whole leaf.

The observed procrustes coordinates (Morpho] software
package, procedure Covariance Matrix Generate and Prin-
cipal Components Analysis application) enabled analysis
of leaf shape differences between the analyzed localities.
The graphically visualized leaf shape variation were present
with wireframe diagrams The leaf centroid size (CS) were
obtained too (Klingenberg, 2011).

We employed a Procrustes variance analyses (Klingenberg,
2016) to estimate statistically significant differences between
habitats (fixed effect), trees (nested in habitat; random
effect) and leaves (nested in habitat and trees; random
effect) as source variations for centroid size and shape as a
dependent variable (Palmer, 1994; Klingenberg and McIntyre,
1998; Klingenberg, 2003; Savriama and Klingenberg, 2011).
The graphicalpatterns of leaf shape variation were con-
structed employing the Principal Component Analysis
(PCA). The Canonical Analysis Variant (CVA) was used to
create a visual display of shape differences between popula-
tions. The digital images were used in Image tools program
to determine the surface area of each leaf.

Each leaf was dried at 70°C degrees 48 h, then the weight
of the dry leaf mass was measured (balance Chyo JL-200).
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The obtained surface area and mass leaf values were used
to assess the specific leaf area (SLA) the ratio of the leaf area
to the dry mass (cm?/mg).

2.3. Statistical analysis

The differences among habitats in centroid size, leaf shape,
developmental stability (FA,;,;), SLA and petiole lenght
were tested withANOVA, in SAS statistical package (SAS
Institute, Inc. 2011). The habitat used in the model was set
as a fixed factor (evaluation of environmental variability),
while trees nested within habitat (evaluation of intra-po-
pulation variability) and leaves nested in trees and popula-
tions (evaluation of intra-individual variability) were set as
random factors.

RESULTS
REZULTATI

The obtained results of the applied Procrustes ANOVA mo-
del showed that the geometric size of the leaf (centroid size)
and shape of leaf differ between habitats (a significant im-
pact of the habitat) (P < 0.05) (Table 1).

The results obtained for morphological traits (SLA and pe-
tiole lenght) did not differ statistically significantly between
habitats (all P > 0.05). Intraindividual variability of the va-
lues was statistically significant among the individual trees
(P < 0.05), which indicates an existence of genetic variabi-
lity for the analysed traits (Table 2). The composite index
of fluctuating asymmetry FA ., was not statistically signi-
ficant among habitats, indicating that the conditions in the
flooding compared to the non-flooding habitat did not lead

Table 1. Results of Procrustes ANOVA computed for centroid size (A) and shape (B) for whole sample.
Tablica 1. Rezultati Procrustes ANOVA izraCunati za centroid velicine (A) i oblik (B) za cijeli uzorak.

Source Centroid size Shape

of variation df MS (x10%) df MS (x104) F
Habitat 7 17.51 90.60"" 84 75.66 15.257"
Tree 16 0.33 1.71° 192 29.45 5.94"
Leaves 216 0.19 0.39 2592 4.96 457"
Error rep 240 0.49 5760 0.05

Table 2. Results of three-way ANOVAs exploring the effects of habitat, populations and tree for specific leaf area (SLA), petiole lenght and com-
posite index of fluctuating asymmetry (FA ) in leaves of Populus nigra plants from two habitats (flooding/ nonflooding).

Tablica 2. Rezultati three-way ANOVA analize utjecaja stanista, populacija i stabla na specifiénu povrsinu lista (SLA), duzine peteljcica i kompozitnog in-
deksa fluktuirajuce asimetrije (FA g u listovima biljaka Populus nigra iz dva stani$ta (plavna / neplavna).

SLA (cm?mg) Petiole lenght (mm) FA cae
Source of variation MS F MS F MS (1073)
Habitat (H) 1 93.16 1.61 0.20 0.15 0.52 2.25
Population (P) 6 40.78 0.71 1.23 12.49"" 0.67 2.88"
Tree (HP) 12 57.75 15.02"" 3.83 6.417" 0.23 1.17
Error 0 3.85 0.36 0.20

**P <0.01; ****P <0.0001



MILJKOVIC D., CORTAN D.: MORFOMETRIJSKA | MORFOLOSKA ANALIZA LISTA CRNE TOPOLE (Popuilus nigra L.) U PLAVNIM | NEPLAVNIM PODRUCJIMA ... @

Figure 4. Patterns of shape variation (warped outline graphs) visualized through a principal component (PC) as the symmetric and asymmetric
components for PC1 negative and positive scores, with portion of shape variation from principal component analysis, for every of population sep-

arately.

Slika 4. Qbrazac varijacija oblika (iskrivijeni graficki prikazi) vizualizirani kroz glavnu komponentu (PC) kao simetri¢ne i asimetricne komponente za PC1
negativne i pozitivne rezultate, s dijelom varijacije oblika od analize glavnih komponenti, za svaku populaciju zasebno.

to development instability, although the main value was
slightly higher in the flooded habitat (Table 2; Fig.5).

The variation among individual leaves (symmetric compo-
nents) showed a higher value (between 60 and 70%) relative
to the variation of the position of the landmarks on both
sides of a leaf (asymmetric component) (about 40%) for
both habitats (Fig. 4).

In the visual presentation (scatterplots) of discriminant
analysis of leaf shape derived from Canonical Variance
Analyzes (CV), the first canonical variates (CV1) indicated
39.67% variance while the second (CV2) showed 23.47%
variance (Fig. 5).

DISCUSSION
RASPRAVA

Plant ecology and evolutionary biology studies focus on
exploring the rules of plants organs development, growth
and morphology diversity outputs, with temporal and spa-
tial organization, which are under control of genetic
structures closely correlated with habitat ecological charac-
teristics (Lin et al., 2016, DeWoody et al., 2015).

In this study we used the plants present in a given study
areas (flooded and non-flooded) as a passive model of bi-
omonitoring (Nali and Lorenzini, 2007). Anthropogenic

activities induced fast climate changes. Flooding is a
common natural disasters which increases impacts on
ecosystem as a whole (Herzog and Pedersen, 2014). The
tree survival, growth change in flooding areas, and the de-
gree of damage depends on the ontogenetic stage of the tree
characteristics (active growth or dormant), tolerance and
the flood itself (time of the year and duration). Flood-stre-
ssed trees exibit a range of symptoms including chlorosis,
defoliation, reduced leaf size and shoot growth (Baughman,
2010).

The significant differences between habitats (flooding and
not flooding) were observed in terms of the leaf centroid
size (geometic size) and shape (Table 1). The changes in leaf
size and especially in the shape are considered to have func-
tional significance related to different natural conditions
(Zhuangetal., 2011). Rood et al. (2003) stated that flooding
dramatically reduced leaf size and slightly decreased some
foliar gas exchange characteristic in poplar due to oxygen
deficiency in the roots. The size, shape and biomechanical
properties of its root and its specific aerial structures are
well adapted to cope with these stressed inducing conditi-
ons. However, the poplar species are known its tolerance
of fluctuating hydrological conditions, but P. nigra cannot
stand flooding which last longer than 60 days (Herpka,
1963). The physiology, morphology and biomechanics of
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Figure 5. Discriminant analyses of leaf shape (means per tree) derived from Canonical Variance Analyses (CVA). Scatterplot of the first two ca-
nonical variate (CV1 and CV2), percentages indicate the amount of variance explanted by the axis (39.67% vs. 23.67%; respectively).

Slika 5. Diskriminantne analize oblika lista (srednje vrjednosti po stablu) izvedene iz kanoni¢ne analize varijance (CVA). Dijagram prve dvije kanoni¢ne ose
varijacije (CV1 i CV2), postoci ukazuju na veli¢inu varijance za svaku od osa (39,67% nasuprot 23,67%, respektivno).

P, nigra are adapted to resist hydraulic forces and prolon-
ged submersions (Siler et al., 2015).

The geometric morphometric leaf shape analyses provide
valuable information about variance components obtained
through the asymmetric component (such as random de-
viations from the bilateral asymmetry in the heterogeneous
environment) and heritability of the leaf shape (symmetric
component) (Albarran-Lara et al., 2010; Viscosi and For-
tini, 2011; Miljkovi¢ et al., 2019). According to the results
for both habitats the percentage of shape variability was
higher for the symmetric component, which implies that
the genetic factor has more contribution in the variability
of the leaf shape. The large number of gene activities and
auxin have determined leaf shape in environmental condi-
tions in which leaf maturate (Drost et al., 2015).

In this study intraindividual variation was observed for the
shape (statistically significant effect of leaves, Table 1).
However, in other study the clonal variability (genetical va-
riability) of petiole lenght and FA, ;,; index were observed,
while for SLA there was no variability (Table 2) (Huber et
al., 2008; Al Afas et al.,, 2005; Al Afas et al., 2007; Cortan
and Tubi¢, 2017).

The observed results within the present research confirmed
no significant differentiation between different habitats (flo-

oding/not flooding) (Table 2) for specific leaf area, petiole
lenght and FA, ;. (Table 2). Even though population ,,E“ is
differentiated the most, with highest values, there are no
significant differences between populations in terms of SLA
and petiole lenght, while mild significant differences were
observed for the composite index FA,;,; (0.031 vs. 0.029;
flooding vs. nonflooded) (Table 2). It is obvious that
analyzed leaf traits showed great tolerance to flooding com-
pared to the not flooding areas within the research area. In
other studies the specific leaf area (SLA) decreased less by
flooding than leaf area (Bacanamwo and Purcell, 1999;
Dias-Filho and Carvalho, 2000; Herrera et al., 2009), which
indicates that decreased leaf expansion was not associated
with carbohydrate accumulation in leaves (Bacanamwo and
Purcell, 1999). The dry leaf mass was lower in the flooding
area but not significantly statisticaly diffrent than in the
non-flooding area (2.4 g vs. 2.6 g; respectively). The floo-
ding causes significant decrease in leaf dry mass production
(Dias-Filho, 2002; Caetano and Dias-Filho, 2008; de Olive-
ira and Joly 2010), and dramatically reduce leaf size and
shape (Zhuang et al., 2011; Rood et al., 2003). The difference
between and within species with regards to tolerance and
response to flooding regime were confirmed. As flooded
and drained conditions exerted different selection pressures
on trait expression, the optimal values for constructive and
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plastic traits depended on the frequency and duration of
flooding (Huber et al., 2008).

On contrary, in more dry and warm conditions leaves had
smaller blades and smaller petiole size and hairiness. The
significant differences in leaf blade and petiole size were
observed between the typical and hairy type of European
black poplar which were in accordance with climate diffe-
rence in respective habitats of continental riparian forests
and Submediterranean type of climate (Kajba et al., 2004,
2015; Ballian, 2017).

We examine the variability of a specific leaf area, petiole
length, and developmental stability (composite leaf index
of fluctuating asymmetry FA, ;) with the aim of assessing
which of them could be considered the key element of su-
boptimal environmental conditions for riparian tree Popu-
lus nigra L.. The statistically significant impact of flooding
was obtained only for leaf geometric size and shape, so these
traits could be recognized as indicators of flooding subop-
timal environment. For all analysed leaf traits genetic va-
riability were confirmed with statistical significant effect of
tree variation (all P > 0.05), except for the developmantal
instability (FA, ;) (Table 1, Table 2). According to the study
by Herrera et al. (2009) trees photosynthetic acclimation to
flooding in the Mapire River could not be explained by leaf
anatomy traits.

Plants have adaptive survival strategies in the period of flo-
oding which depend of the seasonal or perennial flooding
in certain areas. For example, plants reduce leaf expansion
and new leaf production because the root systems are lo-
sing the capacity to absorb water and nutrients in an
oxygen-poor environment (de Oliveira and Joly, 2010). The
leaf shape and structure are defined mainly during a brief
period of primary morphogenesis based on the possible
role of the reaction-diffusion system and can be altered by
the allometric expansion (Xu et al., 2009). A large variation
in the values of the leaf traits exists within one individual
species (Xu et al., 2009). Morphological adaptation can im-
prove tissue aeration during flooding. However, flooding
negatively affects the ultrastructure of leaves, especially
photosynthetic organs, decreasing photosynthetic capacity
(Du et al., 2010) and stomatal conductance (Rood et al.,
2010). Negative effects on plant growth and total biomass
accumulation in many species with different tolerance to
flooding were also reported (Du et al., 2008; Rood et al.,
2010).

The human activity-induced global changes in envi-
ronment, espacially changes in the flooding regime, repre-
sent the most important stress factor potentially affecting
wetland ecosystems. The flooding regulation sistems signi-
ficantly altered the natural regeneration capacity of black
poplar, and favoured the succession of poplar stands by
hardwood forests (Ballian, 2017). The knowledge of plant

strategies of wetland vegetation across a range of flooding
and not flooding gradients is therefore very important (Lou
etal, 2016), and it is the base for future large-scale studies.
The study showed the results of development instability
and genotypic variability of the P. nigra leaf morphological
traits in natural populations which depend on the changes
in the habitat conditions, primarily from the water regime,
which have been altered significantly in the last century.
The results have confirmed that P. nigra is highly tolerant
of long floodings as well of the changing water regime, so
it could be used in a restoration programme aimed at the
recovery of areas that are naturally subject to longer peri-
ods of flooding. In this way, we obtained the base for the
conservation and the use of the available gene pool of these
species, as well as the guidelines for breeding programs in
riparian ecosystems. Preservation of genetic resources, or
genetic variability of natural populations, is the basis for
improvement of the existing state of black poplar forests,
as well as precondition for further improvement of vitality
and conservation of biodiversity. The assessment of endan-
gered species may also give guidelines for a certain degree
of protection of the investigated threatened areas.
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Ljudska aktivnost izazvala je globalne promjene u prirodi, posebice rezim poplava, kao faktor stresa
koji potencijalno utjece na mocvarne ekosustave. Stoga je vrlo vazno poznavanje strategija biljnog
razvoja mocvarne vegetacije na nizu poplavnih gradijenta. Ucestale poplave su posljedica stalnih kli-
matskih promjena. Ovo istrazivanje bilo je usmjereno na podruéje Specijalnog rezervata prirode
“Gornje Podunavlje” koje predstavlja kompleks osebujnog moc¢varnog podrucja, koje potjece iz
nekadasnjih prostranih poplavnih dijelova dunavskog bazena. Odabrali smo uzorke koji se nalaze s
obje strane nasipa u branjenom podrudju i u poplavljenom podrucju. Glavni je cilj procena varijabil-
nosti morfologije lista Populus nigra L. (priobalna stabla) izmedju dva stanista (plavljeno i ne plav-
ljeno). Metode geometrijske morfometrije primijenjene su kako bi se vizualno razlikovale oblike lista,
dok smo kao mjeru razvojne nestabilnosti koristili kombinirane indeks listove fluktuirajuce asimetrije.
Statisticki znacajan utjecaj poplava dobiven je samo za geometrijsku veli¢inu i oblik lista, te su ta svojstva
prepoznata kao pokazatelji suboptimalnog sredinskog okruzenja. Stoga je vrlo vazno poznavanje
strategija biljnog razvoja mocvarne vegetacije na nizu poplavnih gradijenta.

KLJUCNE RIJECI: obalne vrste drveca, Populus nigra L., nestabilnost razvoja lista, oblik lista, tolerantna
na poplave, Podunavlja.
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U proslom broju veliki prostor smo dali “svadi” o promjerkama $umarnika Hajeka iz N. Gradiske
i profesora Levakovica. Kao sto smo natuknuli, polemika ide dalje i u novom broju SL, time $to
se sad ukljucuje i Mirko Puk, kr. zem. Sum. nadzornik L. r. u m., koji iznosi ¢injenice da je zapravo
ON izumio i patentirao tu jednokra¢nu promjerku, opisanu u Sum. listu od g. 1904 na str. 22 —28.
Njegova je teza da je ve¢ prof. Levakovi¢ “... jasno i nedvoumno dokazao, da su tetivnica g. Hajeka i
moja jednokrac¢na promjerka skroz razli¢iti instrumenti, dosljedno tome, da je tvrdnja g. Hajeka skroz
neistinita.

Zgodan je ¢lanak doktora filozofije Augusta Langhoffera - profesora zoologije na Sveucilistu u Zagrebu
i profesora na Sumarskoj akademiji 1918.-1919. On se bavio preteZito faunom pecina i stetnim insektima,
entomologijom (proucavanjem dvokrilasa), koju je predavao na Gospodarsko-Sumarskom fakultetu u
Zagrebu (1919.-1930. ) i bio predstojnik entomoloskog kabineta.

Gospodina profesora, koji o¢ito po prezimenu nije Hrvat, a i roden je u ¢cuvenom Kisegu u Ugarskoj (to
je onaj grad kog je obranio Nikola Jurisi¢), zasmetalo je $to u hrvatskom jeziku imamo razli¢ita imena
za jednu te istu Zivotinju $to “ote$¢ava posao, stvaraju smutnju.” Narocito mu se ne dopada kako za neke
zivotinje nemamo nazive u muskom rodu, pa govorimo o muZjaku lasice, kune; kod drugih u Zenskom
(zenka jeza, jazavca). Stoga je u suradnji sa dr. Borani¢em pripremio “novotarije, koje evo predlazem
na raspravu, odnosno na prihvat”.

Nekako nam se ¢ini da se i nisu ba$ prihvatile. Evo nekoliko promjera:
Sisavci: jeZica, lasac, kunac, jazavka, pusica, voluhar
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RESEARCH OF MECHANICAL DAMAGE ON
FIR TREES AND OTHER TREE SPECIES DURING
EXPLOITATION — CASE FORESTRY “"GLAMOC”

ISTRAZIVANJE MEHANICKIH OSTECENJA STABALA JELE
| DRUGIH VRSTA TIJEKOM EKSPLOATACIJE — SLUCAJ
SUMARIJE ,GLAMOC*

Velid HALILOVIC!, Jusuf MUSIC!, Jelena KNEZEVIC', Mario SARIC2, Besim BALIC', Dalibor BALLIAN!

SUMMARY

Mechanisation used in forest utilisation has an impact on the occurrence of damage in stand and on forest land.
The research in this work had the objective of determining damage on fir trees and other tree species during fell-
ing and processing of trees and their skidding using the forest cable-skidder. The research wasconducted in mixed
beech and fir forests in the area of FMA “Glamocko’, M.U. “Hrbinje-Kujaca”. The following data were gathered
on damaged trees: tree type, breast height diameter, economic importance of the tree, amount of damage, loca-
tion of damage, cause of damage, types of damage. Damage was recorded on a total of 305 trees, 133 trees of silver
fir (Abies alba), 130 trees of European beech (Fagus sylvatica), 33 trees of European spruce (Picea abies), 8 trees of
rowan/mountain-ash (Sorbusaucuparia) and one tree of sycamore (Acer pseudoplatanus). The overall damage in-
tensity was 18.7%, but together with the old damages, the overall number of ‘wounds’ is 496. According to this,
when the old damage isalso considered, then the intensity of damage amounts to 30.6%. The largest amount of
damage is in the diameter sub-class ranging from 10 to 14.99 cm. According to the cause of damage, the largest
amount of damage occurred during the wood extraction phase (217 trees), while during the felling phase, 88 trees
or 29% were damaged. Since the wood extraction phase is divided into the winching and skidding phases, the to-
tal number of damaged trees during the winching phase amounted to 157 or 52%, while during the skidding phase,
the number of damaged trees was 60 or 19%. To reduce damage to the trees during following operations in forest
utilisation, it is necessary to perform more frequent training of all employees working on forest utilisation, to in-
crease controls in execution of operations during forest utilisation, modernise machines used during forest ex-
ploitation, and in quality manner open compartments with forest road infrastructure.

KEY WORDS: fir,t rees, felling, wood extraction, damage.

INTRODUCTION imum.production co§ts; and will increase work efficiency
UVoD and with that 1'1umamse the work and causet.he least dam-
age to the environment (Kulusi¢ 1977). During the forest
One of the objectives of forest utilisation is the participa-  utilisation process, damage in the stand appears, which un-
tion in the management of forest resources that will ensure ~ fortunately cannot be avoided but has to be brought down
the processing of the most valuable assortments with min-  to tolerable level (Kulusi¢ 1990). Under damage we include

Prof. dr. Velid Halilovi¢, e-mail: v.halilovic@sfsa.unsa.ba; prof. dr. Jusuf Musi¢, e-mail: j. music@sfsa.unsa.ba; mr Jelena Knezevi¢, e-mail: j.knezevic@sfsa.unsa.ba;
prof. dr. Be§im Bali¢, b.balic@sfsa.unsa.ba; prof. dr. Dalibor Ballian, d.ballian@sfsa.unsa.ba; Faculty of Forestry, University of Sarajevo; Zagrebacka 20, 71000 Sarajevo
2Mr. Mario Sari¢, e-mail: saricmario028@gmail.com; Forest-Management Company “Hercegbosanske$ume” Itd Kupres; Splitska bb, 80320 Kupres



©

damage on the stem, seedling, young growth and forest
land and pollution of water during forest operations with
consequences that are shown in the reduction of beneficial
forest functions (Petres 2006).

Various factors havean impact on the damage of the stand
during forest operations, and the most important ones are:
characteristics of the terrain and stand, types and charac-
teristics of technical means, technology and work method
and manss attitude man toward the work.

Mechanisation which is ever more frequently used in the
technological process of forest utilisation impacts larger ef-
fectiveness during utilisation. However, due to the use of
mechanisation, there has been a significant increase in dam-
age occuring in the stand and on forest land. Damage on
standing trees in the stand most often appears in the felling
and wood extraction phases. During the felling phase, dam-
age occurs on surrounding trees mainly on their crown and
in form of crushing of tree bark which is confirmed in the
research by Danilovi¢ et al. (2015).

During the skidding phase,great damage appear that has
the toughest consequences on the rest of the stand. In this
phase of the extraction of wood assortments by tractors,
the wood mass gets stuck to standing trees which caused
bark to peel off and leaves a possibility of penetration of
pathogens. This is confirmed in the research by Vasiliaus-
kas (2001).

Stem and butt end damage is economically the most harm-
ful because mainly the most valuable part of the stem is
damaged. This was confirmed in the research by Behjou
(2016).

Examination of damage, that appears during the felling and
processing, extraction and transport phases of wood mass,
was dealt with by many researchers (Kaminsky 1984;
Dvorak and Iordache 2010; Badraghi et al. 2015).

Damage that occurs on trees is largely caused by density of
roads, i.e. the distribution of the primary and secondary
road network (Ostrofsky 1988).

Damage to trees of fir and other species during the skid-
ding phaseusing the Timberjack 240C skidder in variable
aged stands of Gorski kotar was researched by Sabo (2003).
According to this author, a series of indicators on damage
and wounds to the stand confirm the assumption that stand
and terrain conditions are determining factors of damage,
with equal other conditions - technology and methods,
work assets and work executioners.

Martini¢ (1991) determined, through the analysis of dam-
age in the stand of beech, sessile oak and oriental hornbeam,
that the largest amount of damage occurs during extraction
of wood mass (53%),and regarding the place of damage,
most damage appears on the root collar.
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Damage on tree parts was researched by Tavankar
(2013),who determined that most of the damage appears
on a height of up to one meter. According to the same
author,a larger amount of damage appears during the ex-
traction of wood mass (5.2-11.1%) compared to felling (1.4-
3.4%).

Solgi and Najefi (2007) determined that the largest amount
of damage, during forest utilisation using skidders occurs
on the root (41%) in beech and horn beam forests in Iran.

During felling,crowns of neighbouring trees are mostly
damaged, while during skidding of wood mass, the root
system is mostly damaged. Also, during the same research
it was determined that the most common width of the dam-
age ranges from 50 to 200 cm? (Danilovi¢ et al. 2015).

According to research by Hartsough (2003), the largest
amount of damage is in the lower diameter sub-class, con-
firmed by Zahirovi¢ et al. (2016).

According to the research by Zahirovi¢ et al. (2016), in for-
ests of fir and spruce it was determined that trees with one
damage each appear the most. It has also been determined
that spruce has more damage to roots and stem compared
to the crown, while in the case of fir it is vice-versa. Based
on the same research, authors reached the data that say that
most damage appeared on the stem (71.6%), while crown
had 18.8% and root collar had 9.6%. Mentioned by the same
author, in forest of fir and spruce it is determined that av-
erage size of damage on fir was 607.14 cm?, and on spruce
was 407.27 cm? during felling with chainsaw and extraction
of wood mass using a skidder.

Damage on trees most favourably affected the occurrence
of disease on those trees and represent the biggest danger
to the surrounding healthy trees (Vasiliauskas 2001).

Akayet et al. (2004) propose to synchronise felling with
characteristics of forest, type of mechanisation and inten-
sity of felling, including some other factors that affect the
effectiveness of work.

Erogluet et al. (2009) state that technique and technology
of work have to be focused on the reduction of damage
tothe remaining trees, young growth and land/soil.

During mechanised skidding of wood assortments, in ad-
dition to stand damage (standing trees and young trees)
there is also damage to the environment (soil, water, dis-
charge of pollutants, etc.). This and similar research repre-
sented the subject of study for numerous authors (Calcante
et al. 2018; Ilintsev et al. 2018; Karaszewski et al. 2018;
Marusiak and Neruda 2018; Solgi et al. 2018; Labelle and
Lemmer 2019; Solgi et al. 2019a; Solgi et al. 2019b.).

Problems that appear during forest utilisation are present
in Bosnia and Herzegovina. Wood extraction by animals is
less and less present, unlike extraction by cable-skidder with
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ever growing presence. Good work organisation and larger
attention of those performing forest utilisation operations
should impact the reduction of damage on trees (Halilovi¢
etal. 2019).

The objective of the research is to determine various indi-
cators of damage to standing trees during the felling and
wood extraction phases of fir and other species of wood in
fir - beech uneven aged stands in the area of Forestry
Glamo¢. Indicators of damage will present themselves with
the following features of damaged trees: tree type, breast
height diameters of damaged trees, cause of damage, size
of bark damage, place of damage, management significance
of damaged tree and status of damaged trees.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

The research was done in the area managed by CEM.C.?
“Hercegbosanske $ume” Itd Kupresin the area of EM.A.
“Glamocko” EML.A. “Glamocko” consists of five manage-
ment units; M.U. “Hrbinje-Kujac¢a” was selected for re-
search. Inside this management unit we selected compart-
ment 174 and sub-compartment b (figure 1). Compartment
174/bis located at an altitude between 1300 - 1400 meters.
The surface of this compartment is 54.91 ha.

Sub-compartment “b” belongs to the management class
1211 - “Forests of beech and fir with spruce on primarily
deep calcocambisol, luvisol and their combinations on firm
limestone and dolomite”. The ratio of mix per wood grow-
ing stock in compartment is the following: fir 42.87%, beech
41.63% and spruce 13.71%. Out of other tree species, 1.30%
are valuable broad-leaved species and 0.49% of soft broad-
leaved species. Wood growing stock is 260.35 m*/ha and
total growing stock is 14,295.82 m®. Fir has a total growing
stock of 6,128.04 m* (110.60 m*/ha), spruce 1,960.42 m*
(35.70 m®/ha), beech 5,952.98 m> (108.40 m?>/ha), valuable
broad-leaved species 185.56 m* (3.38 m*/ha) and soft
broad-leaved species 69.80 m* (1.27 m*/ha).

A road, 2.2 km in length, passes through this compartment
and also along the part of the border of the compartment
there is a road of 3.5 km in length. The total length of all
skidding trails in compartments is 5.2 km. Therefore, the
openness of compartment is 10.37 m/ha. The average skid-
ding distance is 501-750 meters. Terrain conditions are
moderately favourable for work. For the most part of the
terrain, there are no significant slopes. Slopes are mainly in
average of about 25%.

Tree felling and extraction of cut wood mass was done in
May 2018, with the total cut of approx. 2,900 m?, and out

*Cantonal Forest Management Company

Figure 1 M.U. “Hrbinje-Kujaca”, compartment/sub-compartment 174/b
Slika 1. G.J. ,Hrbinje-Kujata"”, odjel/odsjek 174/b

of that number 1,550 m? are conifers and 1,350 m® are
broad-leaved species. Total marked trees are 2,008, and av-
erage marked volume of trees is 53.16 m*/ha. The achieved
intensity of marking of 16.52% for conifers, 20.72% for
broad-leaved intensity, and total intensity is 18.30%. The
intensity was adjusted to the conditions of the stand, i.e. the
achieved intensity is larger than prescribed, due to the dam-
age from previous work period and bad quality of beech
trees.

The phase of felling and processing was done by two
groups in formation 1+1 (one cutter and one assistant
worker), and the felling was conductedusing the chainsaw
bythe manufacturer STTHL model MS 362 (figure 2). The
extraction of cut wood mass was done using three LKT 81

Figure 2 Stihl chainsaw
Slika 2. Motorna pila Stihl

Figure 3 LKT81 Skidder (foto: Sari¢ M.)
Slika 3. Traktor LKT81
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Figure 4 Sample plots’ position in compartment/sub-compartment 174/b (Google Earth Pro*)

Slika 4. PoloZaj pokusnih ploha u odjelu/odsjeku 174/b

skidders (figure 3). The applied work method was assort-
ment work method.

Prior to the initiation of all operations in M.U. “Hrbinje-
Kujaca’, we set-up plots in compartment 174/b. 12 plots
were set. Dimensions of the plots were30x30 meters.

The plots were set using compasses, by determining the
azimuth from the skidder trail and then measuring using
measuring tape 30 meters into the length of the plot. Bor-
ders of the plots were marked with spray by marking bor-
der trees. Trees were marked with two red lines and a point
between them. In such a manner,the number of the plot
and the mark of the zone were written.

In defining the plot site, we used the program Google Earth
Pro (figure 4). Microsoft Excel was used for data process-
ing. Also, other tools were used such asa compass, measur-
ing tape, calliper, ruler and GPS.

In determining the damage per damage location, we applied
the classification determined by Meng (1978), which sepa-
rates four categories of damage: damage to the root, damage
to root collar, damage to butt end and damage to stem.

Also, damage that had appeared in the past work period-
swas recorded, which was then characterised as “old dam-
age”. We analysed exclusively trees above the taxation

threshold (above 5 cm of breast height diameter). Besides
recording data on the location of damage, the following
data were gathered: amount of damage, size of damage,
place of damage and cause of damage. With that we had to
determine the tree type, breast height diameter and its eco-
nomic value. Damage per type of damage was classified as
crushed bark or bark peel-off. Crushed bark is damage
where the wood cambium zone is not visible and the sur-
face layer of the bark has been removed. Bark peel-off rep-
resents damage where the wood cambium zone is visible.

Recordings were done in June 2018. During this research,
damage was analysed after the work phases had been com-
pleted.

During data processing, the degree of tree damageand the
forecast of its health status was to be determined. That is
why it was necessary, even after the recording of damage,
to determine its economic value. Trees were classified in
three groups:

1. Selected (tree that by its characteristics should be selec-
ted and which has large value considering the possibility
to use the wood mass)

2. Useful (tree that does not have large economic value con-
sidering the possibility to use the wood mass but it is use-
ful because it helps other growing trees)

*Source:https://www.google.ba/search?q=GOOGLE+EARTH+PRO&aqs=chrome..69i57ja15.8175j1j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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3. Irrelevant (tree which regardless of the damage is of bad
physiological status and, with that, does not have any po-
sitive influence/impact on selected trees).

Since we performed recordings and sizes of damage, based
on that, trees were divided according to degree of damage.
According to the degree of damage, the trees were divided
into:

1. Very severely damaged (trees, whose damage is such that
there is no chance of recovery from gained wounds),

2. Severely damaged (trees, whose damage is such that there
is a possibility to recover from gained wounds but the
damage is such that there will be no significant use of the
tree considering the possibility to use the tree in the eco-
nomy) and

3. Insignificantly damaged (trees, whose damage is such that
the tree it self will very quickly recover from its wounds),

4. Undamaged trees.

Set test plots were not close to truck roads, therefore, there

was no damage during remote transport with loading, and
also plots were not close to landings.

RESULTS
REZULTATI

The results represent part of the research during the felling
and wood extraction phases using the LKT 81 skidder in
uneven aged forests in the area of Forestry Kupres.

Types of damaged trees — Vrste ostecenih stabala

Damage was recorded on 166 conifer trees and 139 broad-
leaved trees. Out of the total number of damaged trees of

Table1 Number of damaged trees per tree type
Tabela 1. Broj ostecenih stabala prema vrstama drveca

[
w

Kumber of trees

PIOTS PIOTAR PIOTT PIOTR PIOTS

PLOT 10PLOT 11PLOT 12

mCunifers m Broad-leaved  mTotal

Graph 1 Distribution of damaged trees per plots and total in compart-
ment 174/b

Grafikon 1. Raspored oStecenih stabala prema plohama i ukupno u odjelu
174/b

conifers,133 are fir trees, 33 are spruce trees, 130 beech trees
and 9 trees of other broad-leaved species. Intensity of da-
mage, i.e. ratio of damaged and healthy trees is 18.9 % (ta-
ble 1.).

If we add the trees that have only old damage to these trees,
then it would be necessary to add to the above-mentioned
trees a total of 191 tree, and then the intensity of damage
would be 30.62 % i.e. almost every third tree would be dam-
aged.

The number of damaged trees is represented in graphic
(graph 1.).

Breast height diameter of damaged trees — Prsni
promjer ostecenih stabala

During the research, we recorded 10 damaged trees with
the lowest breast height diameter of 6 cm on breast height,
and the damaged tree with the highest breast height diame-

Number of trees Fonifers Broad-leaved
after felling Cetinjace Listace
Broj stabala nakon Fir Spruce Beech Other broad-leaved
sjece Obicna jela Obi¢na smreka Obicna bukva Ostale listace

PLOT 1 158 20 3 1 1 35

PLOT 2 133 12 2 13 0 27

PLOT 3 120 3 2 10 0 15

PLOT 4 116 9 1 10 1 21

PLOT 5 86 6 2 6 0 14

PLOT 6 101 6 8 5 8 17

PLOT 7 103 1 2 8 0 21

PLOT 8 127 5 4 22 2 33

PLOT 9 156 11 4 12 0 27

PLOT 10 150 12 5 7 0 24

PLOT 11 185 1" 3 21 2 37

PLOT 12 175 27 2 5 0 34
33 130 9 305

= 1610 133 (43.7%) (10.8%) (42.6%) (2.9%) (100%)



Graph 2 Distribution of damaged trees as per diameter sub-class for
conifers, broad-leaved and total

Grafikon 2. Raspored oSteéenih stabala prema debljinskim stupnjevima za
Cetinjace, listace i ukupno

ter was 65 cm. The distribution of damaged trees per dia-
meter sub-class is presented on graph 2.

The largest number of damaged trees is in the diameter
sub-class of 12.5 cm and 7.5 cm. Smaller size damage is in
larger diameter sub-classes.

Cause of damage — Uzrok osteéenja

Damage was classified in the following manner regarding
the causes of said damage: damage which appeared during
felling and processing, damage which appeared during
winching and damage which appeared during skidding of
wood. Distribution of damage per cause of damage is pro-
vided in graph 3.

Inthe presented graph, it is visible that damage that occur
on trees are mostly caused during thewinching phase,
which makes over 50% of all damage.

Size of wounds/damage — Velic¢ina ozljeda/ostecenja

Damage per size wasdivided into four categories: 0-25 cm?,
25.1-100 cm?, 100.1-200 cm?and>200 cm?according to the
methodology used by Tavankar et al. (2017). The data on
damaged trees per size of the wound in compartment 174/b
is depicted in graph 4.

In the presented graph, it can be noticed, that most damage
occured with wounds in size of 25.1 - 100 cm?, while the

Graph 3 Ratio of damaged trees considering the cause of damage
Grafikon 3. Odnos oStecenih stabala prema uzroku oStecenja
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Graph 4 Distribution of damaged trees regarding the size (area of) of
the wound
Grafikon 4. Struktura oStecenih stabala prema velicini (povrsini) ozljede

smallest amount of damage was the one with area of dam-
age over 200 cm®.

The average size of the wound in total on all plots is 92.26
cm?. On the surface, the largest wound occured during ex-
traction and amounted to 350 cm?, while the smallest
wound occurred during felling and amounted to 5 cm®.

Place of damage — Mjesto ostecenja

During research we determined the type of damage that
appears on trees regarding the place. Under type of damage
we understand the type of wound and in that case, we con-
sidered three types of damage. Those are wounds which
appeared by contusion of bark (wood cambium not visible),
wounds which appeared by removing of a dead part (visi-
ble wood cambium) and combined wounds.

The appearance of damage regarding the type (crushed
bark, bark peel-off, combined) andplace of damage (stem,
butt end, root collar or root) is depicted in the following
images and values of gained data are provided in graph 5.

According to the data presented in graph 5., it is noticeable
that the largest number of all forms of wounds/damage is
located on butt end, while the smallest amount of damage
can be seen on the root.

Management value of damaged trees - Gospodarska vaz-
nost ostecenih stabala

For each damaged tree we evaluated its management value
(selected, useful and irrelevant) (graph 6.).

Out of 305 damaged trees, 112 trees (36.7%) belong to the
category Selected tree, 115 trees (37.8%) belong to the ca-
tegory Useful tree and 78 trees (25.6%) belong to the cate-
gory Irrelevant tree.

Status of damaged trees — Stanje ostecenih stabala

During the analysis of trees regarding the degree of damage,
all trees were divided into three (3) categories: very severely
damaged, severely damaged and insignificantly damaged
(graph 7.).



HALILOVIC V. i dr.: RESEARCH OF MECHANICAL DAMAGE ON FIR TREES AND OTHER TREE SPECIES DURING EXPLOITATION — CASE FORESTRY “GLAMOC"

Figure 5 Olddamage Figure 6 Damage to root and root

Slika 5. Staro oStecenje collar
Foto: (Sari¢, M.) Slika 6. Ostecenje korijena i Zilista
Foto: (Sari¢, M.)

In Graph 7, it is visible that a total of 66 trees (21.7%) are
in the category of very severe damage, 127 trees (41.6%) in
the category of severe damage and 112 trees (36.7%) belong
to the category of insignificant damage.

Graph 5 Distribution of damaged trees regarding the type and place of
damage
Grafikon 5. Raspored oStecenih stabala prema vrsti i mjestu ostecenja

Graph 6 Ratio of damaged trees regarding its management value
Grafikon 6. Odnos oStecenih stabala prema njihovoj gospodarskoj vaznosti

©

Figure 7 Damage to butt end
Slika 7. OStecenje pridanka
Foto: (Sari¢, M.)

Figure 8 Damage to stem
Slika 8. OStecenje debla
Foto: (Sari¢, M.)

DISCUSSION
RASPRAVA

Through an analysis of damaged trees per plots, it can be
determined that the most trees were damaged on plots 1,
8,11 and 12 (graph 1). The main reason of such damage to
trees per plots is in the organisation of work and position
and characteristics of the plot itself. We can assume that the
workers who performed the operation of forest utilisation
on the mentioned plots, were not careful during their per-
formance as they were on other plots, because these plots
are further away from the truck road and this is most likely
the main reason of larger damage on trees per plots. Also,
parts of these plots, when observed from the aspect of ter-
rain characteristics, are less favourable than other plots and
thereby more damaged trees appeared on these plots.

When we analyse the distribution of damaged trees per di-
ameter sub-classes we can determine that the largest num-
ber of damaged trees is in diameter sub-class of 12.5 cm,

Graph 7 Ratio of damaged trees regarding the degree of damage
Grafikon 7. Odnos o$tecenih stabala prema stupanju o$tecenosti
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while only five (5) damaged trees over 60 cm breast height
diameter. Other researchers reached the same results.

According to the research by Sabo (2003),the largest num-
ber of damaged trees is in the diameter sub-classes of 12.5
cm and 17.5 cm. Veselinovi¢ (2012) determined that the
largest number of damaged trees is in the diameter sub-
class of 12.5 cm, while in the research of Zahirovi¢ et al.
(2016), the largest number of damaged trees is in diameter
sub-class of 17.5 cm.

When we analyse the damage regarding the case of dam-
age, then the largest amountof damage happens during the
second phase of forest utilisation i.e. the phase of skidding
and winching. According to this research, we recorded 88
trees or 29% that were damaged during felling and process-
ingand 217 or 71% trees during the phase of wood extrac-
tioni.e. 157 or 51% trees during the winching phase and 60
or 19% trees during the skidding phase. According to the
research by Danilovi¢ et al. (2015), the largest number of
damaged trees is caused during tree felling (around 50%),
while according to the research by Tavankar et al. (2013),
the greatestamount of damage happened during the extrac-
tion phase (74.4%), while during the felling and processing
phases 25.6% damage occurred. The differences that appear
in these researches can be the result of various factors.

The analysis of damage per size shows that damage in size
of 25.1-100 cm? is the most common.

The average size of the wound caused during felling is 79.51
cm?, the average size of the wound caused during winching
is 109.87 cm” and the average size of the wound caused dur-
ing skidding is 90.75 cm®. When we compare these results
with the results of other research, then we can spot signifi-
cant differences.

According to the research by Sabo (2003), the smallest
height of the wound from the ground is 10 cm, and the larg-
estis 275 cm.

In the research by Tavankar et al. (2015), the largest num-
ber of wounds ranges from 11-50 cm? (46%), and the small-
est appears in a range over 201 cm?.

In the research by Zahirovi¢ et al. (2016),it was determined
that the greatest amount of damage appears over100 cm?.

According to the research by Veselinovi¢ (2012), the aver-
age size of wounds caused during approaching with cable-
skidder with winch is 1,104 cm?, and during extraction with
animal is 465 cm”. The differences, that appear in these re-
searches, most likely are caused by different stand charac-
teristics and the non-implementation of appropriate pro-
tective measures during forest utilisation as protection of
trees next to skids.

The most common type of damage according to place of
damage, is damage to butt end, and the least common is
damage to the root. According to the damage type, the most
common is damage that caused the removal of bark.
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Vondra and Bogojevic¢ (1994) determined that 78% of dam-
age out of all damage occurs on the height of 1 m from the
ground.

According to Sabo (2003), the largest amount of damage
was on root buttress 84 to 91% while other tree parts (root,
stem) were less damaged.

In the research by Zahirovi¢ et al. (2016), the largest amount
of damage appears in the area of butt end and root collar
(72%).

Also, according to the research by Tavankar et al. (2013),
the largest amount of damage appears in the area of butt
end (57%), and in the research by Veselinovi¢ (2012), dam-
age is also on thebutt end (53%).

The largest percentage share of damaged trees is in the cat-
egory of useful tree (37.8%), then in the category selected
tree (36.7%). Similar results were reached by Veselinovi¢
(2012) who determined that the largest number of damaged
trees is with characteristics of selected trees (44%), while
the smallest are those categorised into irrelevant trees
(23%). Sabo (2003) determined that there were 46% of dam-
aged selected trees, 30% of useful, and 24% of irrelevant
treeson object A, and on object B there were 35% of selected
trees, 42% of useful and 23% of irrelevant trees.

The largest share of trees that suffered very severe damage
are in the category of trees that have a surface of the wound
larger than 150 cm?, while the share of those trees that suf-
fered insignificant damage are in the category of trees that
have the surface of the wound smaller than 50 cm”. In the
research by Veselinovi¢ (2012), the largest number of dam-
aged trees belongs to severely damaged trees (38%), while
the smallest number of damaged trees is in the group of
very severely damaged trees (28%). These results are simi-
lar to the results reached in this research. According to re-
search by Sabo (2003), there was a percentage of 53% very
severely damaged trees on object A, 41% of severely dam-
aged trees and 6% of insignificantly damaged trees. On ob-
ject B, there was a percentage of 47% of very severely dam-
aged trees, 47% of severely damaged trees and 6% of
insignificantly damaged trees.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

During the operations of felling and extraction of wood,
unavoidable damage is caused to the remaining trees.In
addition, there is damage that could be avoided with the
application of proper technology and methods of work, se-
lection of work assets, change of relationship of worker and
manager towards work, forest and damage to the stand.

In this research,the total amount of recorded damage is 305
trees, 133 trees of silver fir, 130 trees of European beech, 33
trees of European spruce, 8 trees of rowan and one tree of
sycamore.
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Overall damage intensity was 18.9%, and when we add to
this the old damage, the overall number of wounds is 496
(30.6%).

The largest amount of damage is in the diameter sub-class
ranging from 10 to 15 cm.

According to the cause of damage, the largest amount of
damage occurred during the wood extraction phase (217
trees).

Important factorsinfluencing the occurrence of damage in
the winching phase are the experience and training of wor-
kers. The amount of damage could be lowered in this case
through additional worker training, especially in the case
of selecting the skidding direction and load formation.

It is necessary to increase control in the performance of all
operations in forest utilisation, modernise machines used
in forest utilisation and in quality way open compartments
with forest transport infrastructure.

With a series of indicators on damage and wounds to the
stand, we have confirmed the assumption that stand and
terrain conditions are deciding/determining factors of da-
maging, with equal other conditions - technology and met-
hods, work assets and work executioners. With that, we
additionally confirmed the need to develop work qualifica-
tion of stands for the purpose of modelling of standardised
dynamic measures and measures to validate quality of per-
formed works in forests. Without those solutions it will not
be possible to improve (or just introduce) the system of va-
luation of complex efficacy of getting wood and other work
(production) processes in forestry.
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SAZETAK

Mehanizacija koja se koristi u iskori$tavanju Suma utjec¢e na pojavu oste¢enja u sastojini i na Sumskom
tlu. Istrazivanja u ovom radu su imala za cilj utvrdivanje o$te¢enja na stablima jele i drugih vrsta drvéa
pri sjeci i izradi drvnih sortimenata te privlacenju Sumskim zglobnim traktorom.

Istrazivanja su obavljena u mjesovitim Sumama bukve i jele sa smrekom na podruéju SGP ,,Glamo¢ko”,
G.J. ,Hrbinje-Kujaca®.

Prikupljeni su sljede¢i podaci o o$te¢enim stablima: vrsta drveca, prsni promjer stabla, privredna vaz-
nost stabla, broj oste¢enja, mjesto o$tecenja, uzrok ostecenja, vrsta ostecenja.

Ostecenja su evidentirana kod ukupno 305 stabala, 133 stabala jele (Abies alba), 130 stabala bukve
(Fagus sylvatica), 33 stabla smreke (Picea abies), osam stabala jarebike (Sorbus aucuparia) i jedno (1)
stablo gorskog javora (Acer pseudoplatanus). Ukupan intenzitet o$tecenja je iznosio 18,7%, a kad tome
pridodamo i stara o$tecenja, ukupan broj ozljeda iznosi 496. Prema tomu, kada se u obzir uzmu i stara
o$tecenja, tada intenzitet otecenja iznosi 30,6%. Najveci broj ostecenja se nalazi u debljinskom ste-
penu od 10 do 14,99 cm.

Prema uzroku o$tecenja, najveci broj ostecenja je nastao prilikom faze privlacenja (217 stabala), dok
je prilikom sjece o$teceno 88 ili 29% stabala. Kako je faza privlacenja podijeljena na fazu primicanja i
privlacenja, ukupan broj ostecenih stabala tijekom faze primicanja iznosio je 157 ili 52%, dok je ti-
jekom privlacenja broj ostecenih stabala iznosio 60 ili 19%.

Da bi se prilikom sljede¢ih operacija iskoristavanja Suma smanjile Stete na stablima, potrebna je ¢esc¢a
edukacija svih djelatnika koji obavljaju poslove iskori$tavanja Suma, potrebno je povecati kontrole
obavljanja svih poslova prilikom iskoriStavanja Suma, modernizirati strojeve koji se koriste prilikom
eksploatacije Suma te na kvalitetan nacin otvoriti odjele Sumskim komunikacijama.

KLJUCNE RIJECI: jela, smreka, bukva, sjeca, privlacenje, ostecenje.
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EFFECTS OF DIFFERENT TREATMENTS ON SEED
DORMANCY BREAKING AND GERMINATION IN
Acer cappadocicum Gleditsch var. cappadocicum

UTJECAJ RAZLICITIH TRETMANA NA PREKID DORMANTNOSTI
| KLIJAVOST SJEMENA Acer cappadocicum Gleditsch var.

cappadocicum
Hanife ERDOGAN GENG'*, Ali Omer UCLER?

SUMMARY

This study was carried out to determine effects of different pretreatment on seed germination and to overcome
dormancy in Acer cappadocicum seeds. The seeds were collected in 2008 three times with aproximately 15-days
intervals. In order to overcome dormancy, several germination treatments were applied. The treatments were (1)
different seed collection time, (2)soaking in water, (3) cold-moist stratification and (4) GA, (gibberellic acid) ap-
plication. The treated seeds were germinated in growing chamber at 5 °C and in greenhouse conditions. This re-
search showed that seeds of Acer cappadocicum exhibit physiological dormancy and require stratification period
to overcome seed dormancy. The highest germination percentage in the growing chamber subjected to GA, pro-
cess after eight weeks of stratification treatment was 62 % for Acer cappadocicum seeds. The highest germination
percentage in greenhouse was obtained with cold stratification after eight weeks (95 %). It was found out that GA;
treatment had a significant effect on germination in growth chamber + 5 °C but GA, treatment didn’t have a sig-
nificant effect on germination in greenhouse conditions. GA, treatment and soaking of unstratified seeds in water
for 48 hr didn’t have any positive effect on germination value in greenhouse conditions. Although growth cham-
ber and green house results both indicated that seed collection time did not seem to play a role as statistically on

seed germination, Duncan’s test showed that the third seed collection time was in a different group.
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INTRODUCTION
uvoD

Acer cappadocicum var. cappadocicum has a wide geo-
graphic distribution in Caucasia, West Asia and the Hima-
layas. It is distributed Northeastern Anatolia in Turkey ran-
ges between 400m and 1600m (Yaltirik 1971) and is also
common in the region of Ordu, Giresun, Trabzon, Rize and
Artvin in Turkey (Davis 1966; Ansin and Ozkan 1997). Ma-
ple wood has a light color and is used in veneer and furni-
ture manufacturing. Kitchen cabinets, furniture, parquet

and interior doors are extensively produced from maple
wood in USA and Europe (Ulker and Hiziroglu 2018). Also,
many of the maples have ornamental value due to their
attractive foliage or interesting crown shape, as well as
flowers or fruit (Zasada and Strong 2008).

Seeds of many trees and shrubs have dormancy at maturity
and the mechanisms of dormancy which restrict germina-
tion differ according to species (Derkx 2000). Acer seeds
are acccepted by several researchers in the class of seeds
with seed dormancy (Bradbeer 1988; Derkx 2000; Piotto
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and Noi 2001). Also, several studies have shown that Acer
seeds have dormant embryo (Webb and Wareing 1972;
Pinfield et al. 1987; Pinfield and Stutchbury 1990). Pre-
germination requirements of Acer species seeds vary accor-
ding to seed ripening time and the nature of dormancy
(Phartyal et al. 2002). In Maple species, an endogenous
dormancy is generally seen due to requiring a rest period
after maturation of the embryo (Ucler and Turna 2005).
This occurs in nature during the cold season or during cold
stratification period in nursery practice (Piotto ve Noi
2001). Dormancy was removed by cold-moist stratification
in many Acer species (Farmer and Cunningham 1981; Tyl-
kowski 1995; Tremblay et al. 1996; Savage et al. 1998;
Macdonald 1999; Gultekin 2007; Farhadi et al. 2013). In
addition to cold-moist stratification, gibberellic acid also
promotes breaking seed dormancy and stimulates seed ger-
mination in many species (Chen and Chang 1972; Beyhan
et al. 1999; Phartyal et al. 2003; Dréighici and Abrudan
2010; Guney et al. 2015).

Although Acer cappadocicum spreads naturally in the Ea-
stern Black sea forests, it can not be produced sufficiently
in both private and forest nurseries. The use of naturally
spreading species in reforestation studies is one of the main
principles. In this study, seed dormancy removal of Acer
cappadocium, one of the important Acer species of the ea-
stern Black Sea region, were studied. The aim of the present
study was to investigate the effect of different seed collec-

Table 1. Laboratory and Greenhouse Experiments
Tablica 1. Pokus u laboratoriju i u stakleniku

Laboratory experiments
Laboratorijski pokus

Treatments

Postupci
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tion time, cold-moist stratification, GA; and soaking appli-
cations on seed dormancy breaking and germination in
Acer cappadocicum seeds.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Seed material — Sjemenski materijal

The seeds were collected from Trabzon —Sayrac village (
857m, 52 0565 N, 45 28 759 E, ) in Trabzon, Turkey at three
different times with 15-day intervals (on September 12,
2008; on September 27, 2008; on October 10, 2008). The
beginning of the greyish brown colour of the seed was de-
cided as first collection time (Chauhan and Arun 1998).
Afterwards, the seeds were harvested at three times with
aproximately 15-days intervals. Seed collected trees were
marked with red oil paint. Thus, the same trees were used
for different seed collection times. The harvested seeds were
labeled and put into black plastic bags. The seeds were
dewinged by hand and air-dried in the laboratory. The seeds
were placed in glass jars after they reached approximately
dry air humidity (10 +2 %) and stored in a cooler. The ini-
tial moisture content, the 1000-seed weight and seed viabi-
lity according to Tetrazolium test of Acer cappadocicum
seeds were determined for each collection time. The initial
moisture content was determined by using drying oven
method at 104 + 1 °C 17 hr (ISTA, 1996).

Greenhouse experiments
Staklenicki pokus

No soaking and direct germination treatment
Bez mocenja i direktni postupak klijavosti

2 48 hr soaking and germination treatment
48-satni postupak mocenja i klijavosti

3 8 tjedana (t) stratifikacije (st.) i klijanja
4 No sogking+50 ppm GA,
Bez mocenja + 50 ppm GA,
5 48 hr soaking + 50 ppm GA,
48 sati mocenja + 50 ppm GA,
6 8 w stratification (st.) + 50 ppm GA,
8 t stratifikacije (st.) + 50 ppm GA,
7 No soaking +100 ppm GA,
Bez mocenja + 100 ppm GA,
8 48 hr soaking + 100ppm GA,
48 sati mocenja + 100ppm GA,
9 8 w stratification + 100 ppm GA,
8 t stratifikacije + 100 ppm GA,
10 No soaking +400 ppm GA,
Bez mocenja +400 ppm GA,
1 48 hr soaking + 400ppm GA,
48 sati mocenja + 400ppm GA,
12 8 w stratification + 400 ppm GA,

8 t stratifikacije + 400 ppm GA,

8 week(w) stratification (st.) and germination treatment

No soaking and direct sowing treatment
Bez mocenja i direktni postupak sjetve

48 hr soaking and sowing
48 sati mocenja i sjetve

No soaking + 8 w stratification
Bez mocenja + 8 t stratifikacije

48 hr soaking + 8 w stratification
48 sati mocenja + 8 t stratifikacije

No soaking+ 100 ppm GA,
Bez mocenja + 100 ppm GA,

48 h soaking+ 100ppm GA,
48 sati mocenja + 100ppm GA,

No soaking+ 8w stratification+100ppm GA,
Bez mocenja + 8 t stratifikacije+100ppm GA,

48 hr soaking+8 w stratification+ 100ppm GA,
48 sati mocenja+8 t stratifikacije+ 100ppm GA,

No soaking+ 400ppm GA,
Bez mocenja + 400ppm GA,

48 hr soaking+ 400 ppm GA,
48 sati mocenja+ 400 ppm GA,

No soaking+8w stratification+400ppm GA,
Bez mocenja +8 t stratifikacije+400ppm GA,

48 hr soaking+8 w stratification+ 400 ppm GA,
48 sati mocCenja+8 t stratifikacije+ 400 ppm GA;
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Laboratory and Greenhouse experiments — Pokus
u laboratoriju i u stakleniku

In this study, treatments of growth chamber and greenho-
use are shown below (Table 1).

Laboratory Experiments — Pokus u laboratoriju

The seeds were soaked for 48 hr in water at room tempera-
ture (Genc 2007) before germination and sowing treatments
in order to break dormancy caused by seed coat. Also, the
seeds were treated with cold-moist stratification treatment
to break seed dormancy. The seeds were mixed with approxi-
mately % 40 humidified sand and placed in plastic bags, and
then stored in the refrigerator (at 4 °C) for cold-moist stra-
tification treatment (Saatcioglu 1971; Jensen 2001; Yahya-
oglu and Olmez 2004). In pre-experiments, the highest ger-
mination percentage of stratified seeds was obtained in seeds
treated with stratification for 8 weeks. When the stratifica-
tion period was prolonged, most of the seeds germinated
during stratification period. Therefore, stratification priod
was determined as 8 weeks in this study. As a different tre-
atment, the seeds collected different collection time were
treated with GA; (Giberellic acid; 50,100,400 ppm) for 24
hr and germinated in growth chamber (Table 1).

Germination tests were conducted in petri dishes covered
with filter paper (ISTA 1996) and 100 (4 X 25) seeds were
used for each germination test. Petri dishes and filter paper
were sterilized in the oven at 160 °C for approximately 2
hours. Also, the seeds were sterilized in a % 2 sodium hypo-
chlorite solition for 10 minute and rinsed in pure water for
5 minute before germination treatments (Jensen 2001). Pe-
tri dishes covered and randomly placed in growth chamber.
The seeds with radicles longer than 3 mm were tought to be
germinated and taken from the petri dishes (Jensen 2001).
Germination tests were considered completed when there

was no germination for 14 consecutive days (Tremblay et al.
1996). In pre-experiments, the highest germination percen-
tage of Acer cappadocicum seeds was observed in germina-
tion experiments at + 5 °C. Therefore, in this study, the ger-
mination experiments were carried out at + 5 °C.

Greenhouse Experiments — Pokus u stakleniku

In order to evaluate the germination performance of Acer
cappadocicum seeds in the greenhouse conditions, seed
beds (soil ) were used in the greenhouse at East Black Sea
Forestry Research Institue. The seeds were subjected to so-
aking 48 hr water, 8 week stratification, soaking 48 hr water
+ 8 week stratification and GA; applications ( 100 and 400
ppm) (Table 1).100 seeds were used for each treatment. The
seeds were sown on seed bed by using line sowing method
(Genc 2007). 50 seeds were sown in each line and sand-fo-
rest soil mixture was used as cover material. The irrigation
in greenhouse was doneby automatically. The temperature
of morning, noon and evening in the greenhouse was re-
corded regularly from the beginning of germination to the
end of germination. Germinants were recorded weekly.

Statistical Analysis — Statisticka analiza

In the present study, data were analyzed using the SPSS sta-
tistical software. Correlation analysis, Analysis of variance
(ANOVA), Duncan’ test and Independent samples t-test
were used (Ozdamar 1999).

RESULTS
REZULTATI
Laboratory Experiments — Pokus u laboratoriju

The seeds collected at tree different times were germinated
in the growing chamber at + 5 °C after they had been su-

Table 2. Results of ANOVA for effects of different pretreatments on seed germination
Tablica 2. Rezultati ANOVA za ucinke razlicitih predtretmana na klijavost sjemena

Variable Source

Sum of Squares
Suma kvadrata

lzvor varijabolnosti
Collection time

Vrijeme sakupljanja LR
Stratification

Stratifikacija bty
GA; application

Pri%jgr?a GA; L2
Cq!lection time'x Stratificatipp i 832 44
Vrijeme sakupljanja x Stratifikacija '
Collection time x GA, application

Vrijeme sakupljanja x primjena GA, e
Strat!ﬁcatilgn X GAF application 358 00
Stratifikacija X primjena GA, !
Collection time x Stratification x GA; application 545,00

Vrijeme sakupljanja x stratifikacija x primjena GA,

*p< 0,05 (There is a statistically difference)
*p< 0,05 (Postoji statisticka razlika)

Degree of freedom Mean square F —value p — value
Stupnjevi slobode Srednji kvadrat ~ F —vrijednost P — vrijednost

2 393,44 1,80 0,17

2 9725,44 44,48 0,00°

3 650,77 2,97 0,03’

4 208,11 0,95 0,43

6 13,88 0,06 0,99

6 59,66 0,27 0,94

12 45,44 0,20 0,99
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Table 3. Germination percentages and Duncan’s test groups
Tablica 3. Procenata klijavosti i grupe Dunkanovog testa
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Mean value =+ St. deviation

Variable Source Treatments
lzvor varijabilnosti Tretmani
Collection time S 2
Vrijeme sakupljanja szl 2
October 10

8 week stratification

STE P No stratification

*Stratifikacija

GA; 1:No GA,
GA;2:50 ppm GA,
GA, 3:100 ppm GA,
GA, 4: 400ppm GA,

GA; application
Primjena GA;

48 hour soaking water + no stratification

Srednja vrijednost = st. devijacija

48 31,75 £ 16,21a
48 31,66 = 18,97 a
48 36,66 = 19,32 a
48 49,66 =16,314a
48 27,00 = 13,29b
48 2341 £1251b
36 27,33 £ 1479 a
36 33,44 = 16,03 b
36 36,66 = 18,23 b
36 36,00 = 22,28 b

*Pretreatments of stratification and 48 hour soaking + no startification were evaluated under this variable name
*Predtretmani stratifikacije i moCenja + bez stratifikacije procijenjeni su pod ovim varijabilnim imenom
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= =
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Figure 1. The effect of seed collection time, soaking in water, stratification and GA, treatments on germination
Slika 1. Utjecaj vremena prikupljanja sjemena, mocenja u vodi, stratifikacije i primjene GA, na klijavost

bjected to soaking 48 hr water, 8 week stratification and GA,
applications (50, 100 and 400 ppm). The difference between
the treatments was tested by analyses of variance and the
significance of differences between groups was tested by
Duncan’s test (Table 2 and Table 3)

There was no effect of seed collection time on germination.
The highest germination percentage was recorded after 8
weeks of cold-moist stratification (49,6 %).This result
showed that 8 weeks cold-moist stratification significantly
increased germination. Soaking in water of nonstratified
seeds (stratification 3) wasn't any significant difference on
seed germination (Table 3). GA, treatment had a significant
effect on germination (Table 2) but there wasn’t any diffe-
rence between GA,doses (Table 3).Germination percenta-
ges were also evaluated in terms of treatments (Figure 1).

The highest germination percentage in the growing cham-
ber was obtained in seeds collected at second seed collec-
tion time and subjected to GA, process after eight weeks of

stratification (62 %). Germination percentage was lower in
control seeds. The soaking seeds in water for 48 hr wasn’t
any significant effect on germination (Figure 1).

Greenhouse Experiments — Pokus u stakleniku

The seeds collected at three different times were sown
(15.01.2009) in the greenhouse after they had been subjec-
ted to soaking in water for 48 hr, stratification for 8 w and
GA, treatments (100 and 400 ppm). The air temperature in
the greenhouse was at +4 °C in the morning, +7 °C at noon
and +9 °C in the evening at the begining of first germina-
tion (26.01.2009). The average temperature in the green-
house was at +11 °C in the morning, at +15 °C at noon and
at 19 °C in the evening until the last date of germination.
Germinants were counted at weekly. The difference between
the treatments was tested by analyses of variance and the
significance of differences between groups was tested by
Duncan’s test (Table 4 and Table 5)
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Table 4. Results of ANOVA for effects of different pretreatments in the greenhouse

Tablica 4. Rezultati ANOVA za ucinke razliCitih predtretmana u stakleniku

Variable Source

Sum of Squares

lzvor varijabolnosti Suma kvadrata

Collection time

Vrijeme sakupljanja L5
Stratification

Stratifikacija Gl
GA; application

Prir;jgnpa GA,; bt
Cq!lection time.x $tratificatiqq i 425 44
Vrijeme sakupljanja X Stratifikacija !
Collection time x GA, application

Vrijeme sakupljanja x primjena GA, Eei2
Strat!f!catign X GA3 application 411
Stratifikacija X primjena GA, !
Collection time x Stratification x GA, application 167,88

Vr. prik. Sjemena x Stratifikacija x primjena GA,GA,

*p< 0,05 (There is a statistically difference)
*p< 0,05 (Postoji statisticka razlika)

Table 5. Germination percentages and Duncan’s test groups of Acer
cappadocicum seeds

Tablica 5. Procenat klijavosti i grupe Dunkanovog testa za sjeme Acer cap-
padocicum

Mean = Std. Deviation
Srednja =+ std. devijacija

Treatments
Tretmani

Variable source

lzvor varijabilnosti

Collection time September 12 59,83 + 20,29a
Vrij kupliani September 27 58,58 + 21,27a
ML IREEAGE October 10 69,50 + 23.18b

*Stratification 8 week stratification 76,11 = 17,79a
*Stratifikacija No stratification 49,16 = 16,73b
e GA, 1:No GA, 63,75 = 23,45a
Pri%.Sﬁa oA GA, 2:100 ppm GA, 61,33 + 23,72a

I ? GA, 3:400 ppm GA, 62,83  18,99a

*The comparison of two independent populations was done by t test to evaluate
the effect of stratification (P=0,000)

*Usporedba dviju neovisnih populacija napravljena je pomocu t testa kako bi se
procijenili ucinci stratifikacije(P=0,000)

Degree of freedom  Mean square F —value p — value
Stupnjevi slobode  Srednji kvadrat ~ F - vrijednost P - vrijednost

2 856,72 2,51 0,09

1 13068,05 38,30 0,00

2 35,72 0,105 0,90

2 212,72 0,62 0,54

4 21,30 0,06 0,99

2 2,05 0,06 0,99

4 41,97 0,12 0,97

Although there was no significant difference between seed
collection time according to the analysis of variane (Table
4), Duncan’s test showed that the third seed collection time
was in a different group (Table 5). This was due to the test’s
sensitivity. The effect of stratification was significant on ger-
mination (p<0.05). While the avarage germination percen-
tage of seeds sown after eight weeks of stratification period
was 76.11 %, the germination percentage of seeds sown un-
stratified was 49,16 %. GA, treatment didn’t have a signifi-
cant effect on germination. Also, according to the results of
the correlation analysis, there was a positive correlation
between seed collection time and germination (r=0.442).
In this study, t test was used to evaluate the effect of tre-
atment of soaking in water. Accordingly, there was no si-
gnificant difference between treatments (P=0.404).Germi-

Figure 2. The effect of different pretreatments on germination of Acer cappadocium seeds in green house
Slika 2.Ucinci razlicitih predtretmana na klijavost sjemena Acer cappadocium u stakleniku
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nation percentages were also evaluated in terms of
treatments (Figure 2).

The highest germination percentage in the greenhouse was
observed in seeds collected at third seed collection time and
subjected to eight weeks of stratification period after soa-
king in water for 48 hr without GA; treatment (95 %). GA,
treatment and soaking of unstratified seeds in water for 48
hr didn’'t have any positive effect on germination value.

DISCUSSIONS
RASPRAVA

In this study, cold-moist stratification period was determi-
ned as eight weeks for Acer cappadocicum seeds in the pre-
liminary trials. When the stratification period was prolon-
ged, most of the seeds germinated during stratification
period. Yahyaoglu et al. (2006) reported that seed germina-
tion during stratification period was an important factor in
obtaining low germination in sowing. Because of this rea-
son, stratification process should be continued to species
requiring stratification period before germination process
until the first germinant appear in stratification medium.
Because, the germination of the seeds in stratification me-
dium affected germination percentage negatively. Urgenc
(1998) also reported that stratification period could extend
from one week to 3-4 weeks or even longer depending on
the species. If startification period extend, the seeds could
begin to germinate during stratification medium. This si-
tuation was detected in some Maple species ( Urgenc 1998;
Piotto and Noi 2001; Bonner and Karrfalt 2008). The ger-
mination percentage of Acer cappadocicum seeds stratified
for eight weeks was higher than seeds unstratified in both
the growing chamber and the greenhouse conditions. This
result underlines the fact that seeds of Acer cappadocicum
exhibit physiological dormancy and require stratification
period to overcome seed dormancy. Several researches have
already investigated that some maples had seed dormancy
and mature Acer seeds require at least eight weeks of cold
moist stratification to overcome dormancy (Urgenc 1998;
Macdonald 1999; Piotto and Noi 2001; Nasari et al. 2018).
However, it is also stated that stratification period should
be longer in order to break dormancy in seeds of Acer sacc-
harum (Evans and Blazich 1999), five different Acer species
(Yang and Lin 1999), Acer ceasium (Phartyal 2002). Also,
Farhadi et al. (2013) pointed out that the highest germina-
tion value of Acer velutinum seeds was obtained after 16
weeks of cold-moist stratification. Furthermore, unlike the
present study, Yilmaz (2007) reported that the dormancy
of Acer trautvetteri seeds was completely removed by three
months of chilling but all seed germinated during the
chilling period. Therefore, in the present study, stratifica-
tion period was suggested as eight weeks because of this si-
tution can be cause failure in sown. In this study, it was de-
termined that soaking unstratified seeds in water for 48 hr
before germination trial was no statistically significant effect
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on germination. However, when treatments evaluated on
the basis of indivudual, the highest germination percentage
in the greenhouse was obtained from seeds collected at
third seed collection time and subjected to eight weeks of
stratification period after soaking in water for 48 hr without
GA, treatment (95 %) (Figure 2). Smilarly, after moist
chilling for 16 weeks of seeds after soaking 48 hr in water
and germinating at 5:15 °C, germination was 92 % in Acer
pensylvanicum (Bourgoin and Simpson 2004). Further-
more, it was observed that soaking different Acer seeeds in
water for 48 hr before germination trials increased germi-
nation rate (Webb and Dumbroff 1969; Webb 1974; Genc
2007 ). According to analysis of variance (Table 2), it was
found out that GA, treatment had a significant effect on
germination in growth chamber (+ 5 °C) but there wasn't
any difference between GA, doses (Table 3). Smilarly,
Pawlowski (2009) reported that breaking of dormancy was
stimulated by Gibberellic acid in Acer platanoides seeds.
GA, treatments of Acer hyrcanum seeds shortened the cold
stratification period and increased germination but did not
eliminate the requirement of cold stratification of the seeds
(Naseri et al. 2018). In this study, it was found out that GA,
treatment didn’t have a significant effect on germination in
greenhouse conditions. As a result of sowing in the green-
house, it was observed that GA, treatment was less effective
than cold moist stratification treatment for 8 weeks on the
germination of the seeds. These results indicate very clearly
that GA, treatment of Acer cappadocicum seeds especially
stratified before sowing in greenhouse doesn't have a posi-
tive effect on germination. Therefore, GA,application sho-
uld not preffered in the greenhouse sowing of Acer cappa-
docicum seeds. Similarly, Stejskalova et al. (2015) found out
that in Acer pseudoplatanus gibberellic acid did not increase
the germination percentage compared to stratified seeds.
Furthermore, Webb and Wareing (1972) reported that GA,
treatments had no effect for breaking dormancy in Acer
pseudoplatanus seeds. Although growth chamber and green
house results both indicated that seed collection time did
not seem to play a role as statistically on seed germination,
Duncanss test showed that the third seed collection time was
in a different group (Table 5). The reason for this is the
sensitivity of the the test. The highest germination (95 %)
in the greenhouse was detected in the seeds collected at
collection time 3. Also, there was a positive correlation
between seed collection time and germination (r=0.442).
As a result, the third collection time (in october) should be
prefered as seed collection time in Acer capppadocicum
seeds, considering that it may vary according to the clima-
tic conditions of the year.
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SAZETAK

Acer cappadocicum var. cappadocicum $iroko je rasprostranjen na Kavkazu, u Zapadnoj Aziji i na
Himalaji. Javlja se u sjeveroisto¢noj Anatoliji u Turskoj na visinama od 400 m do 1600 m, a uobicajen
jeiuregijama Ordu, Giresun, Trabzon, Rize i Artvin u Turskoj. Iako se Acer cappadocicum prirodno
$iri u $umama isto¢nog Crnog mora, on se ne moze proizvesti u dovoljnim koli¢inama u privatnim i
$umskim rasadnicima. U istrazivanju poSumljavanja jedno od glavnih nacela odnosi se na koristenje
prirodno rastucih vrsta. U ovom radu istrazeno je otklanjanje dormantnosti sjemena Acer cappadoci-
cum, jedne od vaznih vrsta Acer u podrudju isto¢nog Crnog mora. Ovaj rad bavi se istrazivanjem
utjecaja U ovom radu istrazen je utjecaj predtretmana na klijavost sjemena i otklanjanja dormantnosti
sjemena Acer cappadocicum. Sjeme je prikupljeno 2008. godine u tri navrata u intervalima od priblizno
15 dana. Kako bi se otklonila dormantnost, primijenjeno je nekoliko tretmana klijanja. Tretmani su
ukljucivali (1) razli¢ito vrijeme prikupljanja sjemena, (2) potapanje u vodi, (3) hladno-vlaznu strati-
fikaciju i (4) primjenu GA, (giberelinska kiselina). Tretirano sjeme podvrgnuto je klijanju u komori
rasta na temperaturi od 5 °C i u staklenickim uvjetima. Ovim istrazivanjem je utvrdeno da sjeme Acer
cappadocicum pokazuje fiziolosku dormantnost i da je za otklanjanje dormantnosti sjemena potrebno
razdoblje stratifikacije. U preliminarnim pokusima sjeme Acer cappadocicum podvrgnuto je hladno-
proklijala je tijekom perioda stratifikacije. Najvisi postotak klijavosti u komori rasta izlozenom
postupku s GA, nakon osam tjedana stratifikacije iznosio je 62. Najvisi procenat klijavosti u stakleniku
postignut je postupkom hladne stratifikacije nakon osam tjedana (95 %). Utvrdeno je da tretman s
GA, nije imao znacajniji utjecaj na klijavost u staklenickim uvjetima. Prema tomu, za sijanje sjemena
Acer cappadocicum u staklenickim uvjetima ne preporucuje se primjena GA, Tretman s GA, i pota-
panje nestratificiranog sjemena u vodi 48 sati nije imao pozitivne uc¢inke na vrijednosti klijavosti u
stakleni¢kim uvjetima. Iako rezultati dobiveni u komori rasta i stakleniku pokazuju da vrijeme pri-
kupljanja sjemena nije statisticki utjecalo na klijavost sjemena, Dunkanov test ukazuje na to da se kl-
lijavost sjemena sakupljenog u tre¢em navratu signifikantno razlikuje u odnosu na klijavost sjemena
sakupljenog u prva dva navrata. Rezultati pokazuju da je najbolje vrijeme za prikupljanje sjemena Acer
cappadicucum ono iz tre¢eg navrata (u listopadu), ali ono moze i varirati ovisno o klimatskim uvjetima
tijekom godine.

KLJUCNE RIJECI: Acer cappadocicum; sjeme; dormantnost; stratifikacija; giberelinska kiselina
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SAZETAK

U ovome radu prikazani su rezultati analize realizacije poljozastitnih $umskih pojaseva u postupku komasacije.
Istrazivanjem su obuhvadena tri karakteristi¢na projekta komasacije u Autonomnoj pokrajini Vojvodini, kroz ¢ije
provodenje je trebalo realizirati i projekte poljozastitnih $umskih pojaseva. S obzirom da se izabrani projekti na-
laze u razli¢itim dijelovima podrudja istrazivanja, zakljucci izvedeni u ovome radu mogu se smatrati reprezenta-
tivnim za teritorij Vojvodine. Studija je pokazala da nije iskoristena prilika za povec¢anjem Sumovitosti Vojvodine,
odnosno da projekti poljozastitnih Sumskih pojaseva nisu uopée razmatrani u postupku komasacije ili ako su i

uzimani u obzir, zemlji$te odvojeno za njih nikad nije privedeno namjeni.

KLJUCNE RIJECI: eolska erozija, poljozaititni $umski pojasevi, komasacija

uvoD
INTRODUCTION

Sume i sumsko zemljiste mogu se smatrati neophodnim
uvjetom za opstanak ljudskog drustva u cjelini. Osim toga
$ume imaju i velik ekonomski i ekoloski znacaj (Drekic i
sur., 2016). Sume imaju vaznu ulogu u prevenciji nastajanja
bujica i erozije zemljista, najbolji su i najjeftiniji filter pitke
vode, veliki proizvodaci kisika i filter zagadene atmosfere,
smanjuju buku itd. Postoji velik broj ¢lanaka u kojima se
na razli¢ite nacine istice vaznost $uma. Domac i suradnici
(2015) u svome radu analiziraju da li postojanje $uma i
proizvodnja biomase moze pokrenuti energijsku tranziciju
u Hrvatskoj i zemljama Jugoisto¢ne Europe. U ¢lanku
(Martini¢, 2004) se Sumarska struka i javnost upoznaju s

vaznos$c¢u iulogom $uma i ekoloske mreze kao najznacajnijeg
globalnog instrumenta u zastiti i ocuvanju ugrozenih vrsta
i stani$ta. Domec (2000) navodi brojne pozitivne socijalno-
ekonomske ucinke postojanja $uma i proizvodnje energije
iz biomase, kao njenog direktnog proizvoda. Krpina i su-
radnici (2014) u svom ¢lanku pozornost usmjeravaju na
turisticko-rekreativnu funkciju $uma kao sastavni dio opée
korisnih funkcija Suma, koje svojim polozajem, izgledom
ili nekim drugim funkcijama povecavaju turisticki promet.

Sume imaju signifikantnu ulogu u smanjenju Stetnih
posljedica eolske erozije kako u poljoprivredi, tako i u vodo-
privredi, ali i mnogim sferama ljudskih aktivnosti. Eolska
erozija nastaje kao rezultat medusobnih odnosa klime,
geolosko-pedoloske podloge, reljefa i na¢ina iskoristavanja
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zemljista. S obzirom na to, moze se zaklju¢iti da je u velikoj
mjeri prisutna, a posebice u ravnicarskim predjelima gdje
je osnovna privredna grana poljoprivreda. Ako se tome
doda da je, posebno na teritoriju Vojvodine, zemljiste usli-
jed intenzivnog koristenja erodibilnije, a klima izuzetno
suha, moze se re¢i da su svi uvjeti za maksimalno djelovanje
eolske erozije ispunjeni (Lukic, 2005).

Uz sve znacajne pozitivne utjecaje Suma na poljoprivredu,
ni Strategija razvoja Sumarstva Republike Srbije (2006), niti
Strategija poljoprivrede i ruralnog razvoja Republike Srbije
za period 2014.-2024. godine (2014) ne prepoznaju znacenje
i ulogu poljozastitnih sumskih pojaseva i njihov ogroman
doprinos poljoprivredi. Poljozastitni Sumski pojasevi se u
Strategiji razvoja Sumarstva ne spominju uopce, dok se u
Strategiji poljoprivrede i ruralnog razvoja Republike Srbije
za period 2014.-2024. godine, spominju samo jednom. Bez
obzira na ¢injenicu da stru¢ni i znanstveni radovi iz domace
i svjetske literature ve¢ dugi niz godina ovu temu isti¢u kao
izuzetno znacajnu, ona nije na odgovarajuci nacin artiku-
lirana i operacionalizirana kroz fundamentalne dokumente
Republike Srbije, koji trebaju biti osnova za svakodnevnu
praksu. Zanemarivanje ove znacajne teme u fundamental-
nim strateskim dokumentima, moze biti jedan od uzroka
izostanka adekvatnog uspostavljanja poljozastitnih Sumskih
pojaseva u komasacijskim projektima. Zakon o Sumama
Republike Srbije (2015) takoder ne prepoznaje pojam
poljozastitnih Sumskih pojaseva, kao ni Zakon o poljo-
privredi i ruralnom razvoju (2016) i Zakon o poljoprivred-
nom zemljistu (2017).

Istrazivanje provedeno u ovome radu koje se odnosi na
neposvecivanje dovoljne pozornosti formiranju
poljozastitnih Sumskih pojaseva, nije utvrdilo egzaktne ra-
zloge za ovakvu situaciju. Pojedina saznanja autora, zas-
novana na osobnom iskustvu i u¢es¢u u stru¢nim diskusi-
jama, ukazuju da razlozi mogu biti razli¢iti i te§ko sagledivi.
Zapostavljanje teme poljozastitnih $umskih pojaseva u
strateSkim dokumentima i njen tretman koji nije
odgovarajuci njenom znacenju, potencijalna je posljedica
izostanka uklju¢enja multidisciplinarnih znanja u timovima
koji izraduju strateske dokumente. Naime, za autore nave-
denih dokumenata, sustinski i strateski problemi Sumarstva
nisu poljoprivredna pitanja i obrnuto, strateski problemi iz
podrucja poljoprivrede nisu pitanja iz podrucja Sumarstva.
Medutim, imajudi u vidu citiranu stru¢nu literaturu, sim-
bioza znanja iz podrucja Sumarstva i poljoprivrede, primi-
jenjenih na uspostavu poljozastitnih Sumskih pojaseva,
znacajno doprinosi razvoju i poljoprivrede i Sumarstva.
Maksimiziranje doprinosa poljozastitnih Sumskih pojaseva
poljoprivrednim kulturama (bilo da se radi o poljoprivred-
nim prinosima ili visini bazi¢nih ulaganja u poljoprivredu)
zahtijeva multidisciplinarni pristup, pri ¢emu i poljo-
privredni i Sumarski stru¢njaci imaju isti cilj - povecanje
performansi poljoprivredne proizvodnje. Povecanje per-
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formansi poljoprivredne proizvodnje, prema misljenju au-
tora, ima cilj koji mora ispuniti bar neke od sljedecih uvjeta:
da maksimizira poljoprivrednu proizvodnju, da smanji uk-
upna ulaganja, da odrzi i unaprijedi razinu kvalitete
zemljista i osigura optimalne mikroklimatske uvjete za raz-
voj poljoprivrednih kultura.

Drugi potencijalni razlog za izostanak intenzivnijeg bav-
ljenja ovim pitanjem moze biti neadekvatna metodologija
definiranja prioriteta na drzavnoj razini. Gubici koji uslijed
izostavljanja poljozastitnih Sumskih pojaseva nastaju u pol-
joprivredi, o¢igledno se ne smatraju zna¢ajnim, na sto uka-
zuje ¢injenica da u stru¢noj literaturi u Srbiji nisu pronadeni
radovi koji se detaljno bave ovakvim analizama, kao $to je
to slu¢aj u nekim europskim zemljama (npr. Velika Britanija,
Njemacka, Madarska, Svicarska i Rusija, (Caborn, 1957)).

Tredi potencijalni razlog zanemarivanja Sire znanstvene dis-
kusije o poljozastitnim $umskim pojasevima, ogleda se u
teznji da se maksimizira znacaj drugih pitanja kao sto su
primjena agrotehnike s ciljem povecanja produktivnosti i
ekonomskih efekata poljoprivredne proizvodnje, pri c¢emu
se ulaganja minimiziraju. Uspostava poljozastitnih Sumskih
pojaseva zahtijeva angazman eksperata Sumarske i poljo-
privredne struke, i iziskuje dodatne troskove za koje inves-
titori nisu zainteresirani. Neprepoznavanje znacenja
poljozastitnih $umskih pojaseva i njihova nedovoljna im-
plementacija, nije medutim karakteristi¢na samo za Srbiju.
Sveobuhvatno istrazivanje o poljozastitnim Sumskim poja-
sevima u Kanadi (Rempel i sur., 2016) rezultiralo je
zaklju¢kom da, u okviru svojih upravljackih odluka, ve¢ina
proizvodaca ne prepoznaje koristi od poljozastitnih
$umskih pojaseva, zato $to oni nemaju kompenzaciju za
dobitke koji na taj nacin osiguravaju za drustvo u cjelini.
Treba naglasiti da je navedeno istrazivanje provedeno
metodom anketiranja, na osnovi kojeg je izveden zakljucak
iz perspektive proizvodaca, $to znaci da u analizi ekonom-
ske kategorije nisu uzete u obzir. Ekonomska analiza (Bran-
dle i sur., 1992) pokazuje da neto sadasnja vrijednost ulag-
anja u poljozastitne Sumske pojaseve ostaje pozitivna ¢ak i
pri diskontnoj stopi od 11%. ,Kost-benefit* analiza je,
(Jones i Sudmeyer, 2002) kada se gleda scenarij sa i bez
poljozastitnih Sumskih pojaseva, pokazala povecanje prof-
itabilnosti u slucaju kada oni stite usjeve od ostecenja iza-
zvanog vjetrom. Analiziranjem samo tri navedena rada,
o¢igledan je zakljucak da ekonomske koristi od
poljozastitnih Sumskih pojaseva u poljoprivredi, koje sig-
urno postoje, mogu biti ponistene subjektivnim stavom
poljoprivrednika da oni time doprinose vi§e drustvu nego
svojim ciljevima (zastiti usjeva i pove¢anju profita). Imajuci
u vidu da se navedeni primjeri odnose na visoko razvijene
zemlje koje raspolazu znacajnim sredstvima za ulaganja u
poljoprivredu i zastitu zivotne sredine, moze se nadi iz-
vjesno opravdanje za stanje u ovom podrudju u manje raz-
vijenim zemljama. Medutim, autori ovoga rada smatraju
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da unapredenje poljoprivredne proizvodnje i njene profit-
abilnosti trebaju biti prilika za manje razvijene drzave da
pravilnim ulaganjem u poljoprivredu i prakti¢cnom prim-
jenom multidisciplinarnog znanja iz podrucja poljo-
privrede, Sumarstva i zastite zivotne sredine, postignu sin-
ergijski efekt i smanje zaostatak u ekonomskom razvoju.
Sinergijski efekt u navedenom smislu podrazumijeva da se
pravilnim kombiniranjem znanja iz podrucja poljoprivrede,
$umarstva i zastite Zivotne sredine, postignu vece koristi za
jedno drustvo nego $to bi se to postiglo primjenom
pojedinac¢nih znanja.

Sinergijski efekt ekspertnih znanja rezultira odrzivim raz-
vojem, koji prema Ujedinjenim Narodima predstavlja pravo
sadasnje generacije na razvoj bez ugrozavanja tog prava
buduc¢im generacijama. Prema (Pearce i sur., 1990), s eko-
nomskog gledista odrzivi razvoj se definira na sljedec¢i nacin:
»Razvoj strategije za upravljanje imovinom, prirodnim i
ljudskim resursima, kao i financijskom i fizickom imovinom
za dugorocno uvecanje bogatstva zajednice. Odrzivi razvoj
kao cilj odbacuje politike i prakse koje podrzavaju odrzavanje
tekuceg standarda Zivota, zasnovane na iscrpljivanju
produktivne baze, uklju¢ujudi prirodne resurse i ostavljajuci
buduéim generacijama siromasniju perspektivu i vece rizike
od sada$njih® Ukoliko se navedena ekonomska definicija
prihvati kao polazna osnova i primijeni na poljoprivredno
zemljiste kao resurs, onda neposredno slijedi da su neprih-
vatljive sve strategije koje za posljedicu imaju iscrpljivanje
produktivne baze i ostavljaju budu¢im generacijama
siromasniju perspektivu. Sa stajaliSta ove polazne pret-
postavke neposredno slijedi da se svaka strategija i svaki
konkretni projekt koji utjece na odredene prirodne resurse
mora ocijeniti s aspekta procijenjenih utjecaja na produk-
tivnu bazu, odnosno na njeno stanje u kome ¢e se ona naci
nakon primjene strategije. Aspstraktno promatrano, moze
se s visokom razinom sigurnosti zakljuciti da ¢e zemljiste
kao resurs biti u ve¢oj mjeri devastirano ako se ne izvrsi
njegova odgovarajuca zastita, odnosno da ¢e zemljiste bez
poljozastitnih $umskih pojaseva, biti izlozeno veéem is-
crpljivanju nego uz njih. Nacelo odrzivog razvoja sugerira
da se moraju uzeti u obzir svi ¢imbenici utjecaja na proma-
trani prirodni resurs i da se kori$tenje tog resursa mora
razmatrati iz razlicitih perspektiva. U ovom radu krenulo se
od pretpostavke da samo uz adekvatnu kombinaciju
ekspertskih znanja iz podrucja Sumarstva, poljoprivrede i
zaStite Zivotne sredine, postoji mogucnost ostvarivanja
ciljeva odrzivog razvoja u podrucju poljoprivrede.

Komasacijom i arondacijom poljoprivrednih parcela, male
povrsine pod sustavima za navodnjavanje, izmijenjena
struktura sjetve, kao i viSegodi$nje ekstremno susni periodi,
samo su neki od ¢imbenika koji ukazuju da je potencijalna
ugrozenost Vojvodine eolskom erozijom zaista velika, a da
uz eventualnu realizaciju prognoziranih klimatskih prom-
jena moze jos vise do¢i do izrazaja (Leti¢ i Savi¢, 2006).
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Istrazivanja u Europi pokazuju da eolska erozija ugrozava
oko 42.000.000 hektara poljoprivrednog zemljista (Letic i
Savi¢, 2006).

Najbolja zastita poljoprivrednog zemljista od eolske erozije
je podizanje poljozastitnih Sumskih pojaseva, koji bi s obzi-
rom na nisku $umovitost Vojvodine, osim znacajne uloge
u poboljsanju poljoprivredne proizvodnje, imali i veliko
znacenje i za odrzivost drustvene zajednice uopce.

Poljozastitni $umski pojasevi postavljaju se planski, u vidu
mreze koja pokriva dio teritorija, s op¢im ciljem djelovanja
na vjetar u tolikoj mjeri da modificiraju njegovo djelovanje
prema posebnim zahtjevima. Na parcelama koje se koriste
za poljoprivrednu proizvodnju, njihovo djelovanje je
usmjereno na stabilnost prinosa kultura u meduprostoru.
To su, dakle, linijski objekti koji se sastoje od jednog ili vise
redova drveca i grmlja i predstavljaju barijeru vjetru. Post-
avljaju se uspravno ili $to uspravnije na smjer dominantnog
vjetra i to najcesc¢e u dva smjera (tako nastaju glavni i
sporedni pojasevi), jer samo u tom slu¢aju pokazuju opti-
malno djelovanje na redukciju brzine vjetra (Luki¢, 2005).

Sumski poljozastitni pojasevi kao bioloski oblik borbe pro-
tiv eolske erozije i neproduktivnog isparavanja, ve¢ drugi
niz godina postoje u raznim dijelovima svijeta (Dozi¢, 2006).

Kada se govori o poljozastitnim Sumskim pojasevima,
posebno je vazno odabrati vrstu drveca koje brzo raste i
koje ¢e u najkrac¢em roku imati funkciju zbog koje se i sadi.
Vaznost postojanja pojedinih vrsta drveta u posavskim niz-
inskim $umama zbog brzine rasta i kratke ophodnje,
naglasena je u radu (Drvodeli¢ i Or$ani¢, 2016), $to bi
svakako trebalo iskoristiti i kod podizanja poljozastitnih
$umskih pojaseva.

Kod projektiranja poljozastitnih sumskih pojaseva, velik
problem (ponekad ¢ak i nepremostivu prepreku) predstav-
lja osiguranje zemljista za realizaciju projekata. Najjed-
nostavnije rjesenje je realizacija ovakvih projekata kroz
postupke komasacije. Naime, u postupku komasacije se
obavezno izraduje projekt putne i kanalske mreze (veoma
Cesto samo putne mreZe, a naziva se projekt putne i kanal-
ske mreze), gdje se zemljiSte za njihovu izgradnju osigurava
iz fonda zemljista za zajednicke potrebe, koje se proporcio-
nalno uzima od svakog sudionika komasacije. S obzirom
da se ovaj projekt izraduje s ciljem formiranja pravilnih
zemlji$nih povrsina i okrupnjavanja parcela, jasno je da bi
se i projekti poljozastitnih Sumskih pojaseva morali
izradivati paralelno s njima. Razmotri li se praksa realizacije
komasacijskih projekata u Republici Srbiji (893 realizirana
projekta komasacije), dolazi se do zakljucka da do 2011.
godine, niti u jednom komasacijskom projektu nisu razma-
trani poljozastitni Sumski pojasevi. Ova ¢injenica ukazuje
na to da je propustena prilika za optimalnim uredenjem
terena i poljoprivrednog zemljista, uz jednostavno osigu-
ranje zemlji$nih povrsina za zajednicke namjene.



Zbog negativnih utjecaja eolske erozije, poljozastitni Sumski
pojasevi su mjestimi¢no podizani, ali ne kroz postupak ko-
masacije. U takvim slucajevima, njihovo podizanje jedino je
bilo moguce na drzavnom ili drustvenom zemljistu (ne tamo
gdje je potrebno, nego tamo gdje je moguce). To je dovelo
do toga da njihova osnovna funkcija zastite poljoprivrednog
zemlji$ta od eolske erozije bude samo djelomi¢no ispunjena,
odnosno titili su samo zemljiste gdje su bili postavljeni, a
ne svo ono zemljiste kojemu je zastita bila realno potrebna.

Upravo iz tog razloga predmet istrazivanja ovoga rada pred-
stavljaju projekti poljozastitnih Sumskih pojaseva i njihova
veza s komasacijom, s ciljem da se utvrdi u kojoj mjeri su
realizirani na terenu, u situaciji kada su realizirani koma-
sacijski projekti, odnosno da li postoji odstupanje izmedu
definiranih i realiziranih projekata poljozastitnih $umskih
pojaseva.

Istrazivanje je provedeno na teritoriju Vojvodine, pri cemu
je prikazano stanje u karakteristicnim opc¢inama Becej,
Sombor i Vr$ac. Kao rezultat istrazivanja, prikazano je nesl-
aganje izmedu realiziranog stanja na terenu i definiranih i
projektom predvidenih poljozastitnih pojaseva.

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Osnovni materijal za istrazivanja u ovom radu predstavljaju
projekti komasacije u Vojvodini. Vojvodina kao geografsko
podrucje predstavlja znacajan izvor za istrazivanje iz
podruéja ocuvanja poljoprivrednog zemljista kao
najvrjednijeg resursa, zbog izrazenosti dva ekstrema:

- Potreba za maksimiziranjem iskoristenosti kvalitetnog
poljoprivrednog zemljista; i

- Niska Sumovitost koja ugrozava odrzivi razvoj poljopri-
vrede, kroz smanjenje performansi poljoprivredne proi-
zvodnje na duzi rok.

Autori ovog teksta su misljenja da je proces komasacije, ko-
jim se predvida i podizanje poljozastitnih Sumskih pojaseva,
najbolje sredstvo za optimizaciju dva konfliktna cilja:
maksimiziranje iskoristenosti poljoprivrednog zemljista i
teznje da se njegove karakteristike za poljoprivrednu proiz-
vodnju oc¢uvaju u $to duzem razdoblju.

Metode istrazivanja suglasne su s postavljenim ciljevima i
zasnivaju se na teorijskim istrazivanjima aktualne stru¢ne
literature i svjetskih iskustava, kao i usporedivanjem pro-
jekata komasacije, uz o¢uvanje nacela da je neophodno
predvidjeti uspostavljanje poljozastitnih Sumskih pojaseva.
Ukoliko poljozastitni Sumski pojasevi nisu predvideni pro-
jektom, zakljucuje se njihova potpuna odsustnost, dok se u
slucaju projektiranih poljozastitnih Sumskih pojaseva vrsi
usporedivanje projektiranog i ¢injeni¢nog stanja na terenu.
Ostali podaci od vaznosti za analizu stanja dobiveni su na
osnovi sluzbenih statistika i iz znanstvene literature.
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Podrugje istrazivanja obuhvatilo je karakteristi¢cne dostupne
projekte u Vojvodini, iz razloga $to se projekti komasacije
najvise i najcesce realiziraju na ravnicarskim zemljistima,
koja su s gledista poljoprivrede najvrednija, uz istovremeno
uvazavanje krovnih dokumenata koji se odnose na cjelok-
upni teritorij Republike Srbije.

PROCJENA OPTIMALNE SUMOVITOSTI
U VOJVODINI

ESTIMATION OF OPTIMAL FOREST

IN VOJVODINA

Optimalna povrsina pod Sumom i zatitnim nasadima pro-
cijenjena je na osnovi postavljenoga cilja osiguranja pro-
sje¢ne povrsine Suma i zastitnog zelenila na razini od 0,16
ha po stanovniku, ¢ime bi se priblizili standardima razvi-
jenih zemalja u Europi. Prema tome, Sume bi u Vojvodini
trebale zauzimati povrsinu od 308.045 ha, tako da bi u tom
slu¢aju Sumovitost Vojvodine sa sadasnjih 6,37% bila po-
vecana, odnosno podignuta na 14,32% (Vojvodinasume,
2018).

Struktura ovako podignute Sumovitosti bila bi (Vojvodina-
Sume, 2018):

- Povrs$ina suma 193.621 ha;

- Povrsina zastitnih nasada u poljoprivredi 84.196 ha;
— Zastitni nasadi u vodoprivredi 4.147 ha;

— Zastitni nasadi uz prometnice 4.426 ha;

— Zastitno zelenilo u naseljima 21.055 ha.

Prethodno navedeni podaci ukazuju na esencijalnu ugroze-
nost podruéja Vojvodine, jer sveukupna posumljenost pred-
stavlja tek oko 46% od predvidene optimalne Sumovitosti.

Stanje je jos katastrofalnije kada se zna da su danas $umski
nasadi gotovo iskljucivo svedeni i ograniceni na uske loka-
litete uzduz rije¢nih tokova, zatim na pribrjezja i brdske
predjele Fruske gore i Vr§ackog brijega. Na tim prostorima
se nalazi oko 90% povrs$ina Suma i zastitnih nasada, a samo
oko 10% povrsina disperzirano je po poljima Vojvodine.
Ako se ovim malim povrsinama $uma, disperziranim po
vojvodanskim poljima, doda oko 11.600 km zelenih drvo-
reda, onda stvarna obraslost vojvodanskih polja iznosi
svega oko 1,5% od ukupne poljoprivredne povrsine. Ovo
jasno govori da je Sumovitost Vojvodine izrazito mala, zbog
Cega je podrudje u znacajnoj mjeri izlozeno eolskoj eroziji.

IZGRADNJA POLJOZASTITNIH SUMSKIH
POJASEVA U POSTUPKU KOMASACIJE
SHELTERBELTS BULDING DURING THE LAND
CONSOLIDATION PROCESS

Prema (Marinkovi¢ i sur., 2013) komasacija zemljista je
jedna od mjera u podrudju agrara kojoj je svrha omoguditi
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ekonomicniju i racionalniju proizvodnju i rijesiti niz dru-
gih problema vezanih za poljoprivredu, uredenje naselja,
infrastrukturne projekte i zastitu Zivotne sredine. Koma-
sacija zemlji$ta predstavlja ne samo instrument prostornog
uredenja, ve¢ proces koji zahvaca sve probleme vezane za
suvremeno uredenje odredenog podrudja, pa i Sumarstvo.

Prilikom provodenja komasacije u Republici Srbiji Sumama
se ne posvecuje pozornost, samim tim ne postoji ni svijest
o vaznosti podizanja poljozastitnih Sumskih pojaseva. Na
podru¢ju bivée SFR] jedino su zakonski propisi o koma-
saciji Slovenije i Hrvatske ukljucivali i Sume u komasaciju.

Po najnovijem Zakonu o poljoprivrednome zemljistu Re-
publike Srbije (2017), kojim je i regulirana komasacija u
Srbiji, kaze se da su “.. predmet komasacije sva zemljista u
komasacijskom podrucju. Kada skupstina op¢ine ocijeni
da postoje opravdani razlozi, pojedina zemljiSta (voénjaci,
vinogradi, Sume) mogu se izuzeti iz komasacijske mase”.

Razmatranjem ove odredbe zakona, moze se ste¢i dojam
da se Sume i Sumsko zemljiste ukljucuju u komasaciju, ali
naprotiv, vrlo ¢esto se koristi odredba zakona kojom se
$ume i viSegodis$nji nasadi iskljuc¢uju iz postupka koma-
sacije.

Nedostatna posumljenost Vojvodine bi se donekle mogla
rijesiti kroz postupak komasacije. Naime, osiguranje
povrsina za zajednicke potrebe, pa samim tim i za
poljozastitne Sumske pojaseve, ostvaruje se kroz u¢esée svih
sudionika komasacije u njima, $to svakako olaksava postu-
pak. Prema tome, komasacija zemljista predstavlja koristan
alat i za zahtjevne infrastrukturne projekte (Hendricks i Li-
sec, 2014), najc¢esce kroz osiguranje zemljista za zajednicke
potrebe i prevenciju daljnjeg usitnjavanja posjeda. Projekti
iz podrucja regulacije vodnog rezima, izgradnje infrastruk-
ture i Sumarstva u Vojvodini, najlakse i najjednostavnije se
mogu realizirati kroz provodenje procesa komasacije
(Trifkovi¢ i sur., 2016).

Kako je cilj ovog rada utvrdivanje postojanja odstupanja
izmedu definiranih projekata poljozastitnih $umskih poja-
seva i realiziranog stanja na terenu, u radu ¢e za odabrane
karakteristi¢ne pojaseve u op¢inama Becej, Sombor i Vrsac,
biti prikazano projektno reenje, a zatim i zateCeno stanje
na terenu.

Projekt poljozastitnih Sumskih pojaseva na podrucju
Opcine Becej — The design of shelterhelts on the
area of Becej municipality

Nositelj ovog projekta je Sumarski fakultet iz Beograda,
katedra za melioraciju.

Kako je navedeno u projektu, op¢ina Becej, prema Prostor-
nom planu tadasnje Socijalisticke Autonomne Pokrajine
Vojvodine (SAPV), spadala je u podrudja s najmanjom
$umovito$¢u (prva zona), koja se krece od 0,3-3,0 %, a pla-

nom do 2000. godine predvideno je da ¢e se postici
$umovitost od 6 %, $to naravno nije ucinjeno.

Takoder, Zakonom o komasaciji i arondaciji SAPV
predvideno je da se projekti komasacije i podizanje Sumskih
zastitnih pojaseva rade paralelno. Medutim, komasacija je
u Op¢ini Becej radena sedamdesetih godina, a Projekt
$umskih zastitnih pojaseva za tu opéinu je iz 1984. godine,
$to jasno ukazuje na odstupanje od ovog postulata.

Projektom je takoder ukazano na dvije moguce opcije ko-
jima se pristupa ukoliko se Zele izbje¢i ili nadici problemi
poput postavljanja pojaseva na manje povoljan nacin, zbog
npr. skretanja granice pojasa i ukoliko bi to iziskivalo za-
uzimanje tudih zemljisnih povrsina, odnosno povrsina koje
su privatne ili pripadaju drugom ataru. Te dvije opcije su
(SEB, 1984):

- Postizanje dogovora (sporazuma) o postavljanju pojaseva
na tim povrsinama (s osobama koje su vlasnici i kori-
snici); i

- Svjesno i¢i na eksproprijaciju.

Prilikom istrazivanja, doslo se do podataka da su realizirani

samo oni pojasevi koji se nalaze na zemljistu Poljoprivred-

nog kombinata PIK Becej, koje je u to vrijeme bilo
drustveno, odnosno da su se svjesno izbjegavali privatni
posjedi i eksproprijacija.

Podaci o komasaciji koja je radena sedamdesetih godina
nisu pronadeni u Sluzbi za katastar nekretnina u Beceju, jer
su prema rije¢cima nadleznih tijela, podaci unisteni prilikom
jedne nezgode u arhivi te ustanove.

U nastavku teksta slijedi analiza nekoliko karakteristi¢nih
projektiranih i realiziranih poljozastitnih Sumskih pojaseva
u Opdini Becej.

Poljozastitni Sumski pojasevi P5 i P6 — Protective
forest belts P5 and P6

Pojas P-5 nalazi se na dijelu becejskog atara prema
katastarskoj op¢ini Radicevi¢ i ima karakteristike glavnog
pojasa. Duzina samog pojasa iznosi 1.550 m, s 10.670 sad-
nica u pet redova (SEB, 1984).

Poljozastitni Sumski pojas P6 se takoder nalazi na dijelu
becejskog atara, ¢ija ukupna duzina prema projektu iznosi
10.485 m, s 20.970 sadnica u pet redova (SEB, 1984).

Projektno rjesenje pojaseva P5 i P6, dano je na slici 1.

Obilaskom terena, utvrdeno je da pojas P-5 na projektira-
noj lokaciji postoji samo na jednom dijelu i to na duzini od
oko 2.000 metara. Visina stabala je oko 15 m, razmak iz-
medu stabala oko 3 metra. Prema projektu, pojas sadrzi dva
reda bagrema i tri reda javora. Medutim, na terenu je uocen
pojas koji ¢ini samo jedan red i to sibirskog brijesta (vrste
koja je inace i najzastupljenija na ovom podrucju). Stanje i
pozicija pojasa P5 na terenu je prikazani na slici 2.



Slika 1. Prikaz presjeka pojasa P-5 (lijevo) i pojasa P-6 (desno)
Figure 1. Reperesentation of shelterbelts P-5 (left) and P6 (right)

Zapojas P-6 je utvrdeno da na projektiranoj lokaciji uopce
i ne postoji (slika 3).

Detaljnim pregledom svih lokacija gdje je projektom pred-
videno podizanje poljozastitnih Sumskih pojaseva, moze se

Slika 2. Prikaz terena gdje je projektom predviden pojas P-5
Figure 2. Representation of area where the shelterbelt P-5 was foreseen
by project

Slika 3. Prikaz terena gdje je projektom predviden pojas P-6
Figure 3. Representation of area where the shelterbelt P-6 was foreseen
by project
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zakljuciti da su oni podignuti na svega 10 % povrsine, pri
¢emu niti jedan nije podignut sukladno projektu.

Projekt poljozastitnih Sumskih pojaseva na podrucju
Opcine Sombor — The design of shelterbelts on the
area of Sombor municipality

Nositelj ovog projekta je takode Sumarski fakultet iz Beo-
grada, katedra za melioraciju.

Prilikom istrazivanja doslo se do zakljucka da projekat
poljozastitnih pojaseva (izraden 1989. godine) nije usao u
projekt komasacije (realizirana devedesetih godina), iako
su ova dva projekta trebala biti realizirana istovremeno.
Medutim, mali broj pojaseva je podignut, ali na dijelovima
tabli drustvenog zemljiSta, a ne na parcelama koje su u
postupku komasacije u tu svrhu trebale biti izdvojene (Sto
se moze vidjeti i na azurnim planovima).

Slijedi pregled nekoliko karakteristi¢nih Sumskih pojaseva
u Op¢ini Sombor.

Poljozastitni Sumski pojasevi uz asfaltne ceste
AS-1i AS-6 — Shelterbelts near asphalt roads AS-1
and AS-6

Asfaltna cesta AS-1 vodi od ceste Sombor-Stapar do Cicova,
iza prelaska preko Velikog kanala. Ukupna duzina ceste
iznosi 1.700 m.

Zastitni pojas kraj asfaltne ceste AS-1 projektiran je s juzne
strane asfaltne ceste u duzini od 1.700 m i ima dva reda to-
pole s 1.134 sadnice (SFB, 1989) (Slika 4 - lijevo).

Na predmetnoj lokaciji utvrdeno je da postoji nekadasnji
drvored jablana, koji je sada prorijeden, kao i izdanci
bagrema koji ukazuju da je nekada na tom dijelu bio
posaden. Medutim, danas to uslijed neodrzavanja ima iz-
gled prilicno neuglednog niskog raslinja. S juzne strane
puta, projektom je predvideno dva reda topole, koji nisu
posadeni (Slika 4 - desno).
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Slika 4. Zastitni pojas kraj asfaltne ceste AS-1 — projektno rjesenije (lijevo), stanje na terenu (desno)
Figure 4. Shelterbelt near asphalt road AS-1 — project solution (left) and the state on the terrain (right)

Asfaltni put AS-6 dug je 1.780 metara i nalazi se na oko 4,2
km prije Bezdana, kada se ide iz smjera Sombora. Projek-
tom je predvideno da pojas bude postavljen s juzne strane
puta i da ima dva reda virginijske borovice (porodica
¢empresova), azurne strukture s 1.188 sadnica (SFB, 1989)
(slika 5 - lijevo).

Prilikom obilaska terena uoceno je da uz asfaltnu cestu AS-
6, definitivno postoji pojas s jedne strane puta i to cijelom
duzinom do ekonomije ,,Bezdan®. Medutim, ne radi se o
¢empresima, tj. virginijskoj borovici kako je projektom
predvideno, ve¢ se radi o bagremu i topoli u prili¢no nejas-
noj strukturi, jer se pojas ocigledno ne odrzava (slika 5 -
desno).

Detaljnim pregledom svih lokacija gdje je projektom pred-
videno podizanje poljozastitnih Sumskih pojaseva, moze se
zakljuciti da je situacija nesto malo bolja nego u Beceju.
Pojasevi su podignuti na oko 15 % povrsine, pri ¢emu kao
i u Beceju, niti jedan nije podignut prema projektu.

Projekt poljozastitnih Sumskih pojaseva za podrucje
Opéine Vrsac — The design of shelterbelts on the
area of Vrsac municipality

Glavni projekt poljozastitnih sumskih pojaseva za podrucje
Op¢ine Vr$ac izraden je 2003. godine i predstavlja jedan od
rijetkih primjera u Republici Srbiji, gdje su Sumski pojasevi
uklju¢eni u komasaciju. Projekt je izradio Sumarski fakultet
iz Beograda.

U projektu je navedeno da na podrucju Op¢cine Vrsac nisu
vréena posebna istrazivanja intenziteta eolske erozije, ali da
je na osnovi istrazivanja koja su vr$ena na drugim lokaci-
jama u Vojvodini, utvrdena potreba za zastitom od $tetnog
utjecaja vjetra, na razini koja iziskuje zurna rjesenja. Samim
time, u svim katastarskim op¢inama, tip planiranog pojasa
je odreden kao glavni tip s pet redova sadnica, na pravilnoj
udaljenosti od po 3 metra.

Poljozastitni pojasevi su projektirani za cijeli teritorij op¢ine
Vrsac, a prihvaceno je da se udaljenosti izmedu pojaseva

Slika 5. Zastitni pojas kraj asfaltne ceste AS-6 — projektno rjesenje (lijevo), stanje na terenu (desno)
Figure 5. Shelterbelt near asphalt road AS-6 — project solution (left) and the state on the terrain (right)
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Slika 6. Poljozastitni Sumski pojas PA-1 — projektno rjeSenje (lijevo), stanje na terenu (desno)
Figure 6. Shelterbelt near asphalt road PA-1 — project solution (left) and the state on the terrain (right)

odreduju na osnovi maksimalnih visina koje mogu dosti¢i
predlozene vrste drveca (breza, Zestika, javor, bagrem, crveni
hrast, luznjak, crni orah, topola, poljski jasen, sibirski brijest,
joha, koprivi¢, lipa, sofora, dud, crni bor), $to je uvjetovalo
projektiranje pojaseva na udaljenosti 800 do 900 metara.

U nastavku teksta dan je primjer jednog Sumskog pojasa u
Op¢ini Vréac.

Poljozastitni Sumski pojas PA 1 — Shelterbelt PA 1

Poljozastitni Sumski pojas PA 1 je projektiran u katastarskoj
op¢ini Pavli§. Ukupna duzina pojasa iznosi 5.514 m.
Zastitni pojas kraj asfaltnog puta AS-1 je projektiran sa
sjeverne strane i sastoji se od pet redova topole s 4.595 sad-
nica (SFB, 2003) (Slika 6 - lijevo).

Na predmetnoj lokaciji je utvrdeno da poljozastitni pojas
ne postoji. Uocena su mjestimi¢no pojedina¢na stabla i
sitno raslinje (Slika 6 - desno).

Nakon obilaska svih lokacija za novo projektirane Sumske
pojaseve, doslo se do zakljuc¢ka da niti jedan nije realiziran.
Na terenu se nalaze samo pojedinac¢na drveca, grmlje i
sitno raslinje, koje je uslijed neredovitog odrzavanja, u vrlo
losem stanju.

RASPRAVA | ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
DISCCUSSION AND FINAL CONSIDERATIONS

U ovom radu su analizirani poljozastitni Sumski pojasevi,
u svrhu utvrdivanja odstupanja izmedu projektom defini-
ranih pozicija i realiziranog stanja na terenu. Istrazivanje je
pokazalo da je podrucje Vojvodine, na osnovi svojih prirod-
nih karakteristika, ugrozeno djelovanjem eolske erozije, a
da su poljozastitni Sumski pojasevi, kao najbolji oblik borbe
protiv $tetnih utjecaja, u nedovoljnoj mjeri podignuti.

Tijekom istrazivanja provedenog u Op¢ini Becej, doslo se
do zakljucka da je prvo izvedena komasacija, a nakon toga

projektiranje poljozastitnih Sumskih pojaseva. S obzirom
na to da je Projekt Sumskih pojaseva za opéinu Becej iz
1984., a komasacija iz sedamdesetih godina, jasno je da ovi
pojasevi nisu uzeti u obzir u postupku komasacije, sto je
rezultiralo realizacijom samo malog broja njih i to iskljucivo
na drustvenom zemljistu.

Osim toga, tijekom istrazivanja doslo se i do zakljucka da
postojeci poljozastitni Sumski pojasevi u op¢ini Becej nisu
uc¢inkoviti, odnosno da visina stabala nije adekvatna.
Naime, poznato je da je veli¢ina utjecaja poljozastitnog po-
jasa horizontalno proporcionalna njegovoj visini (H). Na
osnovi prikupljenih podataka iz brojne literature, utjecaj
pojasa na redukciju brzine vjetra osjeca se ispred pojasa na
udaljenosti 10-15 H, a iza pojasa na udaljenosti 40-50 H.
To znaci da pojas visine 15 metara (koliko je prosje¢na vi-
sina pojaseva u Op¢ini Becej), u najboljem slucaju, od vje-
tra $titi prostor na 750 metara od pojasa. Buduci da duzina

......

1500 metara, jasno je da je njihova u¢inkovitost nedostatna.

Sli¢na situacija zateCena je i u Op¢ini Sombor. Projekt
$umskih pojaseva za ovu opéinu raden je 1989. godine, dok
je komasacija radena devedesetih godina 20. stolje¢a. Glede
te ¢injenice nejasno je zasto Projekt poljozastitnih Sumskih
pojaseva nije realiziran paralelno, odnosno kroz postupak
komasacije. Od projektiranih pojaseva realiziran je manji
broj, i to onih koji su se nalazili na drustvenom zemljistu.
Zatim je na kraju uslijedio primjer jedne novije komasacije
koja je radena u Op¢ini Vrsac, gdje su prvi puta u postupku
komasacije izdvojene parcele bas za potrebe podizanja
poljozastitnih Sumskih pojaseva.

Kod projektiranja i realizacije projekata poljozastitnih
$umskih pojaseva javlja se nekoliko problema, odnosno
kontradiktornosti.

Prilikom projektiranja, odgovorni projektanti Sumarske
struke postuju pravila projektiranja, pri ¢emu vode ra¢una
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o visini stabala, obliku i $irini pojasa, vrsti drveca, propus-
noj mod¢i itd., kao i smjernice dane u Prostornim pla-
novima opc¢ina ili regija. Ovakvi projekti, koji su sa
stru¢nog i znanstvenog gledista izradeni na vrhunskoj ra-
zini, ,zaboravljaju” problem osiguravanja zemljista za nji-
hovu realizaciju. Ovakvi projekti ,,ne prepoznaju® pojam
niti potencijal komasacije, odnosno kompatibilnost s pro-
jektom putne i kanalske mreze u komasaciji, kao jedine
realno izvodljive opcije. Naime, poljozastitni Sumski po-
jasevi se projektiraju najcesce kao troredni ili petoredni,
$to iziskuje pojas minimalne Sirine od 15 metara. Postavlja
se pitanje tko ¢e i na koji nacin osigurati zemljiste, koje po
katastarskim op¢inama u kojima se realiziraju iznosi min-
imalno 100 hektara. Jedini ispravan i mogu¢i nacin je osig-
uravanje zemlji$ta za zajednicke potrebe kroz komasaciju.
Ovdje ne treba zaboraviti i sagledavanje opravdanosti in-
vesticije, gdje je u ovisnosti od vrste drveca za rast koji
omogucuje optimalnu uc¢inkovitost potrebno minimalno
dvadesetak godina. Ako se uzme u obzir da broj sadnica
prelazi znamenku od 100 tisu¢a po projektu, postavlja se
i pitanje proizvodnih kapaciteta rasadnika i vremenski in-
terval potreban za uzgoj sadnica.

S druge strane, javljaju se problemi kod osiguravanja
zemlji$ta za zajednicke potrebe. Naime, u nekim realizira-
nim projektima, sudionici komasacije su s ciljem $to manjeg
koeficijenta odbitka trazili da poljoprivredni putevi budu
uzi za pola metra, Sto koeficijent mijenja na drugoj decimali.
U projektima komasacije u opé¢inama Zabari, Obrenovac i
Aleksinac (Republika Srbija), islo se tako daleko da su
zborovi gradana donosili odluke da koeficijent odbitka moze
biti maksimalno 1 %, $to je u znacajnoj mjeri otezalo izradu
projekta putne i kanalske mreze (u ovakvim okolnostima,
o realizaciji projekta poljozastitnih $umskih pojaseva nema
ni govora, jer potrebna povrdina za njihovu izgradnju
visestruko povecava koeficijent). Na osnovi ovih ¢injenica
postaje jasno zbog cega je za izgradnju poljozastitnih
$umskih pojaseva u najvecem broju slucajeva koristeno
drzavno ili zemlji$te drustvenih poljoprivrednih kombinata.

Uzimaju¢i u obzir prethodno navedene ¢injenice, pouceni
negativnim iskustvima ostalih op¢ina u kojima su provodeni
postupci komasacije i podizani poljozastitni Sumski poja-
sevi, ¢elnici Opéine Vrsac su po prvi puta u srbijanskoj
praksi u projekt komasacije u katastarskim op¢inama
Pavlis, Veliko Srediste i VrSac uvrstilii projekte poljozastitnih
$umskih pojaseva. Ove projekte koji su obuhvatili podrucje

Tablica 1. Pregledni prikaz komasacijskih projekata
Table 1. Overview of land consolidation projects

Ukupan broj Projekata

Total number of researched projects

Broj projekata komasacije u kojima je predvidena
uspostava poljozastitnih Sumskih pojaseva

Number of projects where shelterbelts were foreseen Number of projects where the shelterbelts were realized

cijelog Juznog Banata izradio je Sumarski fakultet iz Beo-
grada, 2003. godine. Kao i kod ostalih prethodnih projekata
i kod ovog projekta (iako je izraden na vrhunskoj razini)
nije se vodilo ra¢una o osiguravanju zemljita za njegovu
realizaciju, $to je svakako najlakse kroz komasaciju.

Nakon nekoliko godina ukazala se potreba za komasacijom
zemlji$ta u ovoj op¢ini. Jo$ u fazi izrade idejnog projekta,
uvazeni su izradeni projekti poljozastitnih $umskih poja-
seva i uvrsteni u njegov sadrzaj. Programom komasacije
(Idejni projekt) za KO Pavlis koji je raden 2010. godine za
potrebe podizanja $umskih poljozastitnih pojaseva
predvideno je 129,06 hektara s ¢ak 109.233 sadnica. Ovo je
pozitivan primjer komasacije, gdje se integralno razmatraju
putna i kanalska mreza i poljozastitni Sumski pojasevi.

Unato¢ saznanjima §to $ume znace za poljoprivredno
zemljiste, kao i za biljni i Zivotinjski svijet i drustvenu za-
jednicu u cjelini, ovakav potpuno ispravan i jedini mogué
pristup izazvao je lavinu nezadovoljstva sudionika koma-
sacije. Naime, problem je bio u velikoj povrsini zemljista
koju su svi sudionici proporcionalno trebali izdvojiti. Prob-
lem je rije$en na taj nacin $to je drzava iz svoje mase izdvo-
jila veliku vec¢inu zemljista. Drzava je i u drugim op¢inama
davala svoje zemljiSte za poljozastitne Sumske pojaseve, ali
za razliku od tih slu¢ajeva, ovdje su oni predvideni na mjes-
tima odredenim na osnovi ozbiljnih istrazivanja, odnosno
na mjestima gdje ¢e njihovi efekti biti najveci.

Problem druge vrste pojavio se nakon zavrsetka komasacije
i oznacavanja parcela za izgradnju poljozastitnih Sumskih
pojaseva na terenu. Broj sadnica za podizanje Sumskih po-
jaseva (oko 110.000 projektom predvidenih) nemoguce je
osigurati u sljedecih 20 godina, iz rasadnika u Pancevu s
kojim je sklopljen ugovor. Da li zbog ove ¢injenice ili iz
nekog drugog razloga, ni nakon pet godina na projektira-
nim pozicijama nije posadeno niti jedno jedino stablo. In-
dividualni poljoprivredni proizvodaci spontano obraduju
zemljite rezervirano za podizanje poljozastitnih sumskih
pojaseva, jer ni u naznaci nema informacija kada ¢e poceti
sadnja. Ovo je klasi¢an primjer uzurpacije drzavnog
zemljista u najgorem obliku, $to naravno otvara druga pi-
tanja i probleme.

Sveobuhvatno rjesenje problema je izrada i realizacija Pro-
jekta poljozastitnih Sumskih pojaseva u procesu komasacije
kroz izradu integralnog Projekta putne i kanalske mreze i
poljozastitnih Sumskih pojaseva. Glede ¢injenice da se

Broj projekata komasacije u kojima su realizirani
poljozastitni Sumski pojasevi

>800 <5
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putna mreza uvijek realizira, prije izrade integralnog pro-
jekta potrebno je izvrsiti realnu financijsku procjenu i u
skladu sa tim ukljuciti kanalsku mrezu i poljozastitne
$umske pojaseve u integralni projekat.

Na osnovi izlozenog moze se zakljuciti da je svijest o
vaznosti podizanja poljozastitnih $umskih pojaseva u Re-
publici Srbiji zaista niska. Pod utjecajem starih shvacanja i
u potrazi za najjednostavnijim izlazom iz takve situacije,
jos se i danas pojavljuju pojedinacni ,,glasovi“ da Sume treba
kr¢iti u korist poljoprivrede.

Nazalost, vrlo ¢esto je i komasacija sa svojim jednosektor-
skim pristupom poljoprivredi (glavni cilj je bio stvaranje
velikih poljoprivrednih tabli, prilagodenih maksimalnom
iskori$tavanju mo¢ne poljoprivredne mehanizacije) bila
uzroc¢nik nastanka erozivnih procesa.

Prilikom realizacije komasacije je ¢injena pogreska sto su
postojeci Sumski nasadi, bilo da je rijec o linijskim ili nasa-
dima druge vrste, a u cilju okrupnjavanja poljoprivrednih
povrsina, bespostedno unistavani. Na taj nacin stvorene su
ekologke “mikro-pustinje”, ¢ime je osjetno pogorsan rezim
vjetrova. Ta pogreska je tipi¢na za cijelo podrucje Vojvo-
dine, ali isto tako i za ravnicarske krajeve srednje Srbije. U
tablici 1 je dan pregledni prikaz broja analiziranih projekata
komasacije, broj projekata komasacije u kojima je planirana
uspostava poljozastitnih Sumskih pojaseva i broj komasaci-
jskih projekata u kojima su realizirani poljozastitni sumski
pojasevi.

Najbolji primjer je ve¢ spomenuta komasacija u op¢ini
Becej, koja je zapoceta 1971. godine kada je stvoren kom-
pleks drustvenog gazdinstva od priblizno 10.000 ha, s
tablama veli¢ine oko 150 ha i duzine 1.500 m. Ve¢ 1976.
godine vjetar je odnio sjeme $ecerne repe s povrsine od oko
500 ha i “premjestio” ga na povrsine koje su bile zasijane
psenicom, pri ¢emu je nastala Steta znatno veca od one koja
je zahtijevala ponovnu sjetvu. To se ponavljalo svake 3-4
godine (Tritkovi¢ i sur., 2013).

Neosporno je da su postojali brojni pokusaji da se osvijesti
nuznost podizanja i o¢uvanja poljozastitnih $umskih poja-
seva, te je podizanje istih regulirano s vise zakona i drugih
pravilnickih propisa, od kojih neki nikada nisu realizirani. Iz
razumljivih razloga, najvise propisa je doneseno u Vojvodini.
Na osnovi izloZzenog moze se zakljuciti da trenutna situacija
glede projektiranja i podizanja poljozastitnih Sumskih po-
jaseva u Republici Srbiji nikako nije na zadovoljavajucoj
razini. Medutim, ukoliko se na pravi nac¢in sagledaju opas-
nosti i Stete od utjecaja vjetra, odnosno eolske erozije, samo
po sebi se namece da je projektiranje i podizanje
poljozastitnih $umskih pojaseva jedino rjesenje koje bi osig-
uralo zastitu poljoprivrednih povrsina, ali i donijelo koristi
mnogim drugim granama i djelatnostima. Osim toga,
posebnu pozornost treba posvetiti osiguravanju ne malih
povrsina zemljita za njihovo podizanje, Sto je svakako
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najlakse kroz realizaciju projekata komasacije. Odgovoran
odnos prema poljoprivrednom zemljistu sa gledista
odrzivog razvoja, takoder namece imperativ poduzimanja
svih mjera koje mogu smanjiti njegovu devastaciju uz
poveéanje ukupnih pozitivnih udinaka, pri ¢emu
poljozastitni Sumski pojasevi imaju nezamjenljivu ulogu.
Integralno planiranje komasacije podrazumijeva, izmedu
ostalog, i uklju¢ivanje eksperata iz oblasti Sumarske struke
u proces planiranja, kako bi se povecali ukupni uéinci ko-
masacije.
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The forests as a necessary condition for human civilization existence also are of great ecological and
economic importance. This fact is often neglected in practice despite the fact on wide spread scientific
knowledge about it. The authors noticed that practice and made research about shelterbelts realiza-
tion in the numerous cases of theoretical researches as well as in projects of land consolidation pro-
jects in Serbia (mostly of them provided in Autonomous Province of Vojvodina as a region where ag-
ricultural land dominates). The benefits of shelterbelts are well known from scientific literature and
practice for agricultural land protection, but the realization of them in concrete projects are connected
with a lot of obstacles. In this paper more than the author ivestigated the projects of land consolida-
tion from the aspect of the chances for building shelterbelts and their realization in practice. The re-
search provided on more than eight hunderd projects of land consolidation has shown that only in a
few of them the shelterbelts were forseen and no one of them was realized as designed. The reasons
are mostly connected with the resistance of participants in land consolidation to give up of their land
for shelterbelts building, with lack of capacities for seedlings providing and with the insufficient at-

tention paid to this issue in legal regulation.

In this paper the results of analysis of shelterbelts in the process of land consolidation are shown. Re-
search encompassed three different and distinguished projects of land consolidation in Autonomous
Province of Vojvodina - The Republic of Serbia, through which realization was required to provide
the projects of shelterbelts. Bearing in mind that chosen projects are spread in different geographical
areas of research fields, the conclusions obtained in this paper could be considered as representative
for Vojvodina. The Vojvodina is especcialy interesting for research because this region is lacking with
forest. To reach the standards of 0.16 hecteares per citizen the woodlands in Vojvodina shall be in-
creased from actual value of 193,621 hectares to the values of 308,045 hectares. Bearing in mind that
importance of agricultural land and its preservation in the future from the aspect of sustainable de-
velopment the land consolidation projects are the best chance for reaching before mention goal of
increasing woodlands in Vojvodina. The study has shown that chance for increasing forest area in
Vojvodina was not utilized, i.e. that projects of shelterbelts were not taken into consideration, and
even if they were, the considered area was never brought to the designed goals. The visualization of
project solutions and the actual implementation of the shelterbelts in the considered municipalities is
shown in Figures 1-6. Overview of the number of analyzed projects of land consolidation, the num-
ber of land consolidation projects where was planned the establishment of shelterbelts and the num-
ber of land consolidation projects where are realized shelterbelts is given in Table 1.

KEY WORDS: eolic erosion, shelterbelt, land consolidation



_ PRIJE STO GODINA:
SUMARSKI LIST 4-6/1920.

Prva “staliska” vijest je o drzavnom ispiti za samostalno vodenje Sumskog gospodarstva. Kao $to
vidimo ispit su provodili ugledni umari i profesori, a medu pristupnicima ¢emo lako prepoznati
barem nekoliko imena: Ambrinac Josip, Bogicevi¢ Aleksandar, Duji¢ Branko, Grahovac Petar, Jerbi¢
Marijan, Kati¢ Kresimir, Kraut Igo, Majnari¢ Marijan, Malnar Ljudevit, MihaldZi¢ Vidoje, Niksi¢ Stj-
epan, Polak Velimir, Premuzi¢ Ante, Rukavina pl. Branko, épanovié Teodor i Susteri¢ Mirko.
“Medu kandidatima neki su apsolventi becke visoke skole za kulturu tla, neki §¢avnicke Sumarsko-
rudarske visoke skole, a vecéina ih je apsolvirala nasu bivsu kr. sumarsku akademiju u Zagrebu.
Gotovo svi su manje ili vise godina izgubili u ratu.”

No najzanimljivije je da su objavljena i pitanja na koje su kandidati odgovarali kroz DVODNEVNI pis-
meni ispit, nakon kojeg je slijedio usmeni ispit koji se obavio djelomice u dvorani, a djelomice u Sumi.

Svi su kandidati ispit napravili, te su dvojica proglasena ,,odlu¢no sposobnima”, trojica ,,sposobnima
sa ve¢inom glasova” a ostali “jednoglasno sposobnima.”

Ako imate volje, pogledajte Sto su to kandidati morali rijeSiti u svom “ispitu zrelosti”.

I. Sto se smatra Sumskom sluznoscu i kakovih imademo sumskih sluznosti po Sum. zakonu ; da li za sume, obterecene Sum.
sluznostima, postoji osim sum. zakona joste koji zakon i koje su odredbe toga zakona u tom pogledu?

II. Koje prednosti, a koje mane ima cista sjeca spram oplodne i preborne sjece? Za koje vrsti drveca i na kakovim stojbinama
moZete odabrati Cistu sjecu ? Koje oblike Ciste sjece poznajete i na sto morate kod provadanja iste paziti?

III. Kroz jednu 60 godina staru bukovu sastojinu ima se izgraditi Zeljeznica, u koju svrhu ima se posjeci pruga od 2300 m.
duljine i 30 m. Sirine. Suma raste na II. bon. razredu Feistmantelovih prihodnih tabela, te se od nje uz 100 godisnju ophodnju
mogu ocekivati ovi prihodi:

1. Glavni prihod iznosit e 260 m3 po jutru, te od 40 godine pocevsi svake 10. god. prihod od prorede u iznosu od 10 m3 po jutru.
2. Sporedni uzici : Od 60 godine pocevsi svake 5 godine moze se sabirati listinac u iznosu od 3 voza po jutru uz cijenu od 30
K po vozu. Zakupnina od lova iznosi 50 fil. po jutru. Na urod bukvice moze se racunati dva puta i to pocam od 70 godine pa
do konca ophodnje.

Ako se u racun uzmu cijene, koje postoje u kraju vasega sluzbovanja, te ako se za popunjenje naravnog pomladjenja izdaje 40
K. i ako troskovi uprave i t. d. iznose 5 K. po jutru, te ako se od gospodarenja trazi, da se ukamacuje s 2-5% pita se, kolika se
odsteta moZe traZiti za sje¢u odnosne sastojine?

IV. Koje stete mogu sumama nanijeti jaki vjetrovi? Koji momenti uvjetuju velicinu takove stete? Kako treba sa sastojinama
pri osnutku, njegi i sjeci njihovoj postupati, da se pogibelj od vjetra svede na minimum? Kako treba postupati sa sastojinama,
koje su vec od vjetra znatno postradale?

V. Imadu se opisati sve radnje, koje treba obaviti za sastav operata i provedbu odvodnje ovece sumske mocvarne povrsine. Opis
treba nadopuniti jednim primjerom.

VI. Opisite metodu izmjere vanjskih medja jedne sume u povrsini od po prilici 10.000 ha u jednomu dijelu kraljevstva, u kom
neimate provedenu katastralnu izmjeru. Koje instrumente potrebujete za tu izmjeru? Kako bi velik bio predvidivi trosak te
izmjere skupa sa potrebom za nabavu instrumenata, ako Sum. tehnicar dobiva dnevnicu od K. 100. —, a radnik nadnicu od
K. 50. — Swve instrumente morate na novo nabaviti. Cijene instrumenata navedite priblizno prema danasnjim prilikama.

VII. U kojoj mjeri ovisi uporaba pojedinih glavnih vrsti drva o njihovim tehnickim svojstvima?
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CIJEPLJENJE KULTIVARA UKRASNIH

JAPANSKIH JAVORA

GRAFTING CULTIVARS OF DECORATIVE JAPANESE

MAPLES
Damir DRVODELIC', Milan ORSANIC?

SAZETAK

U clanku se govori o znacaju ukrasnih japanskih javora u projektima krajobraznog uredenja prostora i njihovoj ve-
likoj varijabilnosti. Detaljno je objasnjena metoda proizvodnje podloga iz sjemena i tehnika bo¢nog cijepljenja koja
se provodi u zasticenim prostorima krajem zime. Objasnjeni su svi ¢imbenici koje treba uzeti u obzir prije, za vrijeme
i nakon cijepljenja. U ¢lanku su pojasnjene oznake koje se koriste u rasadnickoj proizvodnyji cijepova, a preuzete se
iz standarda europske udruge rasadnicara - European Nurserystock Association (E.N.A.). Ovaj stru¢ni rad moze
posluziti svim rasadni¢arima, ali i pojedincima koji si sami zZele razmnoziti odredeni kultivar japanskog javora.

KLJUCNE RIJECI: podloga, plemka, bo¢no cijepljenje, njega cijepova, E.N.A. standard

Japanski javor (Acer palmatum) je listopadna drvenasta
biljka. Latinski naziv Acer znadi $iljat, $to upucuje na nje-
gove listove $iljatih reznjeva, dok palmatum znaci dlanast,
$to upucuje na karakteristi¢nost listova koji su rasireni po-
putljudskog dlana. Pripada u skupinu drveca niskog rasta.
Najbolje se prepoznaje u jesen po atraktivnim i o¢aravaju-
¢im crvenim listovima.

Postoji vise stotina kultivara ove vrste s vrlo velikom razno-
likos¢u u konac¢noj visini, brzini rasta, boji lis¢a i habitusu
tj. obliku krosnje. C. J. van Gelderen i D. M. van Gelderen
(1999) u enciklopediji ,Javori za vrtove® opisuju veliku ra-
znolikost vrsta i kultivara javora koji se koriste za sadnju u
vrtovima. Japanski javor potjece iz Japana, Koreje, Kine i
dijelova sjeveroisto¢ne Azije gdje je poznata kao samonikla
biljka. Kad se prosirila diljem svijeta, poprimila je karakte-
ristiku ukrasnog stabla koje se sadi u parkovima i posu-
dama. U podrucjima iz kojih potjece, ovo stablo je simbo-
liziralo inteligenciju, dok danas na njegov spomen mnogi
pomisle samo na japanski javor kao dekorativnu biljku, kao
nesto lijepo i atraktivno. Japan je takoder poznat po tome

$to je kultivirao ovu vrstu ponajvise od 1603. do 1867. go-
dine. Iz tog razdoblja postoje pisani zapisi koji govore o ¢ak
200 kultiviranih vrsta koje su Japanci sadili u svojoj blizoj
sredini i divili im se prilikom njihova razgledavanja. Do da-
nas su mnoge kultivirane vrste iz tog vremena izgubljene
zbog svjetskih ratova koji su Japance natjerali na sjecu tih
stabala, kako bi se imali ¢ime grijati u tim teskim vreme-
nima. Mnoge kultivirane vrste su izgubljene zbog neto¢nih
engleskih prijevoda japanskih poeti¢nih nazivlja za ovu vr-
stu. U Americi i Europi su japanski nazivi nerijetko krivo
izgovarani ili zapisani, $to je dovelo do krivog pamdenja, a
znalo se dogoditi da su ti nazivi namjerno promijenjeni
kako bi se lakse prodali potencijalnim kupcima (https://
www.vrtlarica.com/uzgoj-japanskog-javora/). Danas se u
rasadnicima u Republici Hrvatskoj razmnozava oko 50 kul-
tivara japanskog dlanastolisnog javora. Cijena cijepova uve-
like ovisi o kultivaru. Oni rjedi i koji se te$ko razmnozavaju
prodaju se po cijenama oko sto eura, dok je za veéinu kul-
tivara ta cijena dosta niza (http://www.sumins.hr/odjel-ra-
sadnicke-proizvodnje).

1Doc. dr. sc. Damir Drvodelié, Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, email: ddrvodelic@inet.hr
2Prof. dr. sc. Milan Orsani¢, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetosimunska 25, 10000 Zagreb
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Za zimsko cijepljenje brojnih vrlo dekorativnih
kultivara japanskih javora potrebo je imati:

1 - Godi$nje generativne podloge dobi 1+0 ili 1/0

2 - 1- godi$nje plemke uzete s etiketama oznacenih ma-
ti¢nih stabala u mati¢njaku rasadnika
3 - Supstrat za punjenje kontejnera
4 - Grijani zasti¢eni prostor
5 - Cisti stol i ergonomski stolac za osobu koja cijepi
6 — Alat i pribor za cijepljenje (vocarski nozi¢, vocarske
skare, 96 %-postotni alkohol etanol, vata, materijali za
ucvrséivanje mjesta spoja, vocarski vosak, precizne
$kare ili pincete za skidanje (¢iS¢enje) izbojaka ispod
mjesta spoja, etikete i printer za pisanje ili barem vo-
dootporni marker)
7 - Teoretsko znanje o kultivarima i tehnikama cijepljenja
8 — Prakti¢no znanje koje se dobije ponavljanjem iste teh-
nike cijepljenja
9 - Umjetnicke sklonosti
10 - Volja za radom i stvaranjem novih jedinki razli¢itih
uzgojnih oblika
11 - Vanjski prostor za aklimatizaciju cijepova
O brojnim ¢imbenicima koji utje¢u na uspjeh cijepljenja
pise Jemric (2007).
Podloge za cijepljenje brojnih kultivara japanskog javora
(Acer palmatum) moraju biti jednogodisnje ili dvogodi$nje
(Dirr i Heuser, 1987) i uzgojene sjetvom sjemena (genera-
tive podloge) sakupljenog s tipi¢ne vrste Acer palmatum.
Sjeme se moze sijati na tri nacina:

tim vanjskim gredicama ukoliko je rasadnic¢ko tlo po-
voljno za uzgoj navedene vrste

2 — Najstariji nacin, preuzet iz cvjecarstava i povrcarstva
je uzgoj sadnica sjetvom u pojedinac¢ne lonéice volu-
mena od 1,4 do 2 1ili multikontejnere od ¢vrste ili bi-
orazgradive plastike.

3 - Najbolji na¢in proizvodnje generativnih podloga vrste
Acer palmatum u Republici Hrvatskoj pokazao se u
Dunemannovim lijehama koje svatko moze napraviti,
a korisne su iz razloga $to se sadnice uzgajaju u povolj-
nom supstratu, postoji sustav zalijevanja i zastite od
direktnog sunca i kasnog proljetnog mraza. Navedni
nacin proizvodnje je skuplji, ali sadnice pokazuju bo-
lji rast i prirast.

Postupak sjetve sjemena obuhvaca Cetiri radnje:
- priprema tla za sjetvu

- priprema sjemena

- obavljanje same sjetve

- postupak nakon sjetve

Sumarski list, 3-4, CXLIV (2020), 179-188

Jesenska sjetva obavlja se kod sjemena:

a) koje tada dozrijeva i tesko mu je ocuvati klijavost (zir,
bukvica, kesten, orah, jela,...)

b) koje karakterizira dugo razdoblje mirovanja zbog dor-
mantnosti embrija (jasen, javor,...)

c) koje je dvostruko dormantno (lipa, dren,...).

Sjeme se dijeli s obzirom na sposobnost o¢uvanja u skupine
Ortodox i Recalcitrant. Odgovarajudi hrvatski nazivi za na-
vedene skupine ne postoje. Vlaga se kod Ortodox sjemena
moze sniziti suSenjem na 10 % ili manje, a sjeme se moze
¢uvati na temperaturama ispod nule (subfreezing). Recal-
citrant sjeme je ono kojemu se vlaga ne smije spustiti ispod
15-45 %, a sjeme se ne smije cuvati na temperaturama blizu
smrzavanja.

Recacitrant sjeme je vrlo osjetljivo na postupke rukovanja.
Najznacajniji predstavnik je rod Quercus koji pripada u sku-
pinu suhih plodova s odrvenjenim perikarpom (¢vrsta
struktura).

Neki autori sjeme dijele s obzirom na sposobnost
ocuvanja u Cetiri skupine:

Pravo ortodox sjeme,

Sub ortodox sjeme,

Umjereno recalcitrat sjeme,

Tropsko recalcitrant sjeme.

Sjeme javora pripada u skupinu umjerenog recaltitrantnog
sjemena

Sabiranje, predsjetvena priprema, ispitivanje
laboratorijske klijavosti i sjetva sjemena vrste
Acer palmatum Thunb.

Prema Dirr i Heuser (1987), klijavost sjemena vrste Acer
palmatum Thunb. ovisi o provenijenciji, vremenu sakuplja-
nja i predsjetvenoj pripremi. Sjeme treba sakupljati kada je
zeleno ili crveno, odnosno prije nego se osusi na stablu.
Svjeze sakupljeno i posijano sjeme klije iduceg proljeca.
Suho sjeme prije sjetve treba dva dana mociti u vodi tem-
perature 43 °C, a zatim ga stratificirati u trajanju od 3 do 5
mjeseci. Dobru klijavost daje zeleno/crveno sakupljeno i
ocis¢eno sjeme koje smo tretirali fungicidima te stratifici-
rano u vlaznom tresetu na temperaturi od 4 °C u trajanju
od 3 do 5 mjeseci. U jednom istrazivanju suho sjeme iz Ja-
pana posijano u jesen proklijalo je tijekom razdoblja od 5
godina. Drugi ¢imbenik koji utjeée na visok postotak klija-
vosti je dobro zdravstveno stanje sjemena. Rasadnicari bi
kad je u pitanju suho sjeme trebali ispitati vitalitet sjemena
metodom rezanja (mehanicka metoda). Prije sjetve, a na-
kon hladne stratifikacije preporuca se drzanje sjemena u
toploj vodi. Pokazalo se kako primjena GA nije znacajno
utjecala na klijavost sjemena. O generativnom razmnoza-
vanju vrste Acer palmatum i predsjetvenoj pripremi pisu
Young i Young (1992).
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Prema ISTA Pravilima za ispitivanje klijavosti, sjeme vrste
Acer palatum ispituje se na podlozi od pijeska ili metodom
na papiru. Temperatura klijanja je konstantna i iznosi 20
°C. Prvo brojanje klijanaca obavlja se sedmog dana, a za-
vr$no 21 dana. Prije stavljanja sjemena na ispitivanje klija-
vosti potrebno ga je stratificirati u trajanju od 4 mjeseca na
temperaturi od 1-5 °C. Uklanjanje perikarpa prije testiranja
utjece povoljno na klijanje sjemena. Dodatne preporuke za
ovu vrstu ukljuc¢uju izvodenje tetrazol testa ili ispitivanje
vitaliteta sjemena metodom rastenja oslobodenih embrija.

Sjeme se u rasadniku prekriva anorganskim (kvarcni pije-
sak) ili organskim (treset, kompost, posebno pripremljena
mjesavina za sjetvu) supstratima koji moraju imati osobine
da se ne zbijaju djelovanjem atmosferilija, da ne dolazi do
razvoja pokorice te da se buduca klica moze lako probiti
kroz supstrat. Uz sve navedeno supstrati ne bi smjeli sadr-
Zavati sjeme korova niti drugih vrsta Sumskog i hortikul-
turnog sjemena i ne smiju biti fitotoksi¢ni za sjeme i mlade
bilj¢ice. Sjeme se prekriva slojem supstrata dva do tri pro-
mjera sjemena na uzem dijelu. Gredice poslije sjetve nije
potrebno valjati.

Rasadncka tehnologija proizvodnje sadnica javora

Preporuka je za ve¢inu vrsta javora jesenska sjetva sjemena
i malciranje gredica. Stratificirano sjeme moze se sijati u
proljece, ali su rezultati varijabilni i ¢esto nezadovoljava-
judi. Sjeme javora sije se na dubinu od 0,5 do 1,0 cm. Sjetva
se obavlja omaske ili u redovima. Preporuka je da gustoca
sadnica na gredicama bude od 150 do 1500 komada/m?
Niza gustoca se preporuca za dobivanje biljaka visokog vi-
gora. Zasjenjivanje gredica potrebno je tijekom klijanja i
razvoja klijanca (3 tjedna). Ponekad su sadnice javora do-
voljno velike da se uzgajaju kao 1+0, ali ta dobivanje zado-
voljavajucih rezultata Cesto je potreban uzgoj 2+0 ili 2+2.
Opcenito, $to su sadnice vece, prezivljenje je bolje. Sadnice
kultivara Acer palmatum 'Atropurpureum' uzgajaju se za
dobivanje podloga za cijepljenje brojnih kultivara vrste
Acer palmatum. U tom slucaju generativne podloge mo-
raju bit starosti 2 (2+0) ili viSe godina. Drugi razlog uzgoja
je dobivanje sadnica kultivara koji ¢e se prodavati pod na-
zivom Acer palmatum 'Atropurpureum’ uzgojen iz sje-
mena. U tom slucaju radi se selekcija na pri kraju prve ve-
getacije kad biljke poprime crvenkastu boju lis¢a na nacin
da se procupaju biljke sa zelenom i prijelaznom bojom li-
$¢a. Selekcija po boji moze se raditi u drugoj i narednim
godinama uzgoja. Cilj je dobiti $to veci postotak sadnica s
crvenom bojom lis¢a u jesenskom razdoblju. Svojstva sad-
nica kultivara Acer palmatum 'Atropurpureum' uzgojenih
iz sjemena je varijabilna boja li$¢a. Sadnice ne zadrzavaju
crvenu boju lista preko cijele vegetacije ve¢ samo pri kraju,
§to je razlika u odnosu na sadnice ovog kultivara uzgoje-
nog cijepljenjem kod kojega je boja li$¢a stalno crvena ti-
jekom cijele vegetacije.

Kod jesenske sjetve sjemena kultivara Acer palmatum
‘Atropurpureum’ u prethodno pripremljeni supstrat u
Dunemannovim lijehama najprije se daskom ravnjac¢om
treba poravnati povrsinski sloj supstrata kako bi svaka
sjemenka imala podjednake uvjete za klijanje. Sjeme se sije
omaske, razbacivanjem iz ruke pri ¢emu je vazna homogena
distribucija sjemena na sjetvenoj posteljici. Nakon sjetve,
sjeme se prekriva specijalnim supstratom za sjetvu na bazi
treseta nesto dublje nego kod proljetne sjetve, $to znaci oko
1 cm. Nakon prekrivanja gredice treba malcirati listincem
(otpalim lis¢em) koje ne smije sadrzavati sjeme vrsta sa
kojih je list sakupljen. Mal¢ ¢e sluziti kao zastita sjemena
od smrzavanja. Mal¢irana povrsina bit ¢e toplija zimi i imat
¢e manja kolebanja temperature za razliku od ne malCirane.
U proljece, ¢im bilj¢ice po¢nu s klijanjem, mal¢ se treba
ru¢no ukloniti kako ne bi ometao rastu klijanaca zbog
manjka svjetla (pojava izduzivanja biljaka i etiolacija) te
doveo do pojave zakrivljenih sadnica.

Za uzgoj jednogodisnjih generativnih podloga (oznaka 1+0
ili 1/0) za cijepljenje, klijanci se pikiraju u fazi kad im se ra-
zvije prvi par listova normalne veli¢ine. Cupanje klijanaca
treba obaviti nakon ki$nog razdoblja ili obilnog navodnja-
vanja. Klijanci se presaduju u centar kvadrati¢nih (9x9 cm)
lon¢ic¢a visine 20 cm i zapremine od 1,4 do 2,0 litre koji se
pune mjesavinom rasadnickog tla, crnog treseta i pijeska.
Prema E.N.A. standardu lon¢i¢i se oznacavaju pocetnom
oznakom P iza koje slijedi $irina lonci¢a od 5-13 cm, npr.
P9 znadi Sirina lonci¢a od 9 cm. Londidi (do 2 1 volumena)
bi trebali imati otvore na dnu zbog odvodnje suviska vode
isa strane zbog zra¢nog podrezivanja ili desikacije korijena.
Nakon presadnje obavezno je zalijevanje loncica sve dok se

Slika 1. Pro¢upavanje manje sadnice vrste Acer palmatum u lonciéu i
ostavljanje deblje kao podloge za cijepljenje

Figure 1. Plucking a smaller Acer palmatum seedling into a pot and leaving
it thicker as a grafting rootstock



Slika 2. Aktivacija korijena podloge sadnice vrste Acer palmatum vid-
ljiva je po bijelim sitnim korjenci¢ima

Figure 2. Activation of rootstock roots of Acer palmatum seedlings is vis-
ible on white small roots

ne primijeti otjecanje vode kroz otvore na dnu. Lonci¢i se
drze u prvo vrijeme pod zasjenom oko 50 %, a nakon toga
u uvjetima svjetla uz osigurano navodnjavanje ili zalijeva-
nje. Na kraju prve vegetacije podloge mogu izrasti viSe od
pola metra i imati dovoljne promjere za cijepljenje vecine
vrste javora. Korijenski sustav podloge je prorastao raspo-
lozivi volumen lon¢i¢a i sadnice se mogu vaditi bez rasipa-
nja supstrata. Ukoliko se ulon¢i¢ posije vise sjemenki zbog
njegove dvostruke dormantnosti i sigurnosti, ponekad se
dogodi da se razvije jedna biljka normalne veli¢ine i jo$
jedna manja zbog naknadnog klijanja, tu manju treba oba-
vezno ukloniti pro¢upavanjem s korijenom (slika 1.), a ne
prorezivanjem stabljike u podrudju vrata korijena $karama,
jer se u ovom drugom slucaju ispod mjesta reza opet mogu
aktivirati izbojci iz spavajucih pupova.

Pocetkom sije¢nja podloge se unose u grijani zasticeni pro-
stor i slazu jedna do druge kako bi zauzimale $to manju po-
vrsinu. Zalijevati treba kad se supstrat lagano prosusi. Nakon
otprilike mjesec dana korijen se pocinje prvi aktivirati, $to
se vidi po novim sitnim bijelim korjenci¢ima (slika 2).

To nam je znak da ¢e ubrzo krenuti biljni sokovi prema iz-
bojcima i da ¢e se mo¢i ubrzo pristupiti cijepljenju. Posto
je korijen podloge prorastao supstrat sadnica se moZe nor-
malno vaditi iz lon¢i¢a, a da ne dode do rasipanja supstrata
i oste¢ivanja korijena. Slijedi bubrenje lisnih pupova i po-
java novih listi¢a. Kad se to dogodi moze se pristupiti sa-
mom cijepljenju koje se izvodi u zasti¢enom prostoru.

Najcesce se koriste generativne podloge uzgojene sjetvom
sjemena u Dunemannove lijehe, u fazi klijanca presadene
u loncice i stare jednu vegetaciju kad su spremne za cije-
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pljenje. U slu¢aju da je podloga svjeze sadena u lon¢i¢, moze
se cijepiti odmabh, ali se obavezno cijep mora ostaviti jednu
vegetaciju u lonci¢u kako bi korijenski sustav ispunio ras-
polozivi volumen supstrata. Takvi cijepovi se mogu nakon
cijepljenja izvaditi na otvoreno, ali se ne smiju presadivati
niti u vece kontejnere niti na polje.

Prema E.N.A. standardu, podloge za cijepljenje su od go-
dinu do dvije stare biljke, mogu biti proizvedene iz sjemena
ili vegetativno. Dijele se na podloge proizvedene iz sjemena:
sjemenjaci, orezani sjemenjaci i presadeni sjemenjaci i na
vegetativno proizvedene podloge: grebenice i mekane i
tvrde reznice. Sjemenjaci na prvotnom polozaju ili jedno-
godisnji sjemenjaci imaju oznaku 1/0 (klijanci in situ) i to
su biljke iz sjemena, koje nisu presadivane i obi¢no imaju
jedan glavni korijen. Sjemenjaci presadeni u stadiju kotile-
dona ili supki nose oznaku 1/x0 $to je najces¢i slucaj kod
podloga vrste Acer palmatum.

Plemke se uzimaju iskljucivo s etiketiranih mati¢nih biljaka
kultivara japanskog javora u mati¢njaku rasadnika i to za
vrijeme dok su u fazi potpunog mirovanja. Mati¢ne biljke
treba saditi na srednje humusnom tlu u rasadniku i na
njima provoditi sve uzgojne mjere (orezivanje, umjereno
navodnjavanje i ciljana prihrana, zastita od biljnih bolesti i
$tetnika i dr.), a samu povrsinu oko biljaka treba malcirati
i ¢upati korov ukoliko se pojavi kroz mal¢. Izmedu redova
povrsinu treba obradivati frezanjem, pri ¢emu treba paziti
da se tlo previse ne usitni i ne naruse mu se strukturni agre-
gati, jer je u tom slucaju sklono stvaranju pokorice i povr-
$inskom otjecanju vode. Treba provoditi redoviti monito-
ring na svim biljkama u mati¢njaku. Jako je vazno da svaka
biljka ima na sebi etiketu s punim latinskim nazivom kul-
tivara i podacima o uzgoju. Svaki kultivar u mati¢njaku
mora bit zastupljen u barem tri primjerka. Razmak izmedu
kultivara ovisi o njihovom habitusu brzini rasta i sl. Na to
posebno treba obratiti paznju. Dosta kultivara japanskog
javora najbolje uspijeva u uvjetima blagog difuznog svjetla,
dok se drugi trebaju saditi na potpunom suncu kako bi
zadrzali tipi¢nu boju lis¢a svojstvenu za taj kultivar (npr.
tamno crveno i crveno lis¢e). Kod onih koji su osjetljivi na
direktno sunce, dogadaju se rubne sprzotine li$¢a §to moze
dovesti i do slabijeg priras¢ivanja i ranije defolijacije, a na-
rusava se i estetski izgled. Japanski javori ne vole propuh i
kanalizaciju vjetra, a ve¢ina njih je osjetljiva i na kasne pro-
ljetne mrazove (do 15.5.). Ukoliko se dogode mrazovi, a
izbojci su se jako razvili obavlja se zastita od mraza navod-
njavanjem odozgo u ranim jutarnjim satima. Za zastitu od
mraza moZe se koristiti prekrivanje mati¢njaka javora agro-
tekstilom (kovertin agril, lutrasil i sl.). Ovisno o kultivaru,
japanski javori imaju razlicite debljine plemki koje se mogu
uzeti, pa je nuzno imati i podloge odgovarajuce debljine.
Plemke se uzimaju za vrijeme mirovanja vegetacije dok su
pupovi u fazi najdublje dormantnosti i odmah se stavljaju
uPVCvrelice s vlaznim pijeskom koji sluzi za ¢uvanje vlage
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i drze se u hladnjac¢ama ili friziderima (ovisno o koli¢inama
i raspolozivosti). Plemke se ne smiju osusiti. Kod uzimanja
plemki vocarskim skarama treba obratiti paznju da su one
zdrave, §to se vidi na samom presjeku. Ponekad kod nekih
kultivara japanskih javora niske zimske temperature i rani
jesenski mrazevi mogu dovesti do susenja vrhova izbojaka
ili cijelih izbojaka. Svaki kultivar japanskog javora ne pod-
nosi klimatske uvjete koji su na podrucju Republike Hrvat-
ske i na to treba obratiti posebnu paznju kod kupnje biljaka
za mati¢njak i njihovom daljnjem razmnozavanju. Zbog
isusivanja plemki uvijek je dobro uzeti nesto vece izbojke.
Samo cijepljenje izvodi se s plemkama starim jednu godinu
koje mogu imati terminalni pup ili se uzete iz sredine iz-
bojka. Vazno je ponekad i pove¢alom ili lupom obratiti pa-
Znju na stanje pupova na plemci, jer oni moraju biti zdravi
i ustanju mirovanja. Svaka plembka trebala bi imati od 5 do7
zdravih pupova koji su kod ove vrste i kultivara na izbojku
rasporedeni nasuprotno. Kad se koriste plemke iz srednjeg
dijela izbojka gornji rez se reze oko pola cm iznad nasu-
protnih pupova pod kutom od 90° ili ravno.

Cijepljenje se obavlja nakon mjesec dana od unosenja pod-
loga u grijani zasticeni prostor, a to znaci poc¢etkom veljace.
Za dobro kalusiranje vazna je visoka temperatura zastice-
nog prostora od 20 do 25 °C i visoka relativna zra¢na vlaga.
Cijepljene biljke takoder trebaju biti na svjetlu. Kod cije-
pljenja je vazno da jedna osoba cijepi samo jedan kultivar
i nakon cijepljenja se na svaku sadnicu odmabh stavlja eti-
keta. Nakon §to se pocijepe sve plemke, ide se s cijepljenjem
drugog kultivara kako ne bi doslo do zabune, jer pojedini
kultivari imaju dendrologki gledano vrlo sli¢ne izbojke,
pupove, lenticele i lis¢e. Odrzavanje sto postotne klonske
cistoce je vrlo bitno. Prije cijepljenja treba se nabaviti Cisti
stol i stolica koji moraju biti ergonomski prilagodeni oso-
bama koji cijepe. Posebnu paznju treba obratiti na polozaj
kralje$nice kod cijepljenja o ¢emu trebaju voditi brigu vo-
ditelji rasadnika. Posto je cijepljenje na¢in rada gdje se isti
postupci ponavljaju, treba stvoriti ugodnu atmosferu izmedu
osoba i u prostoru se moze pustati odredena glazba kako bi
se razbila monotonija, a ponajvise da ne dode do psihickog
zamora ljudi, $to neminovno dovodi do gresaka u tehnici
cijepljenja i na kraju malog postotka primanja. Vrlo ceste
pogreske kod cijepljenja povezane su s losim ergonomskim
poloZajem osoba koje cijepe i lo§im sanitarno-higijenskim
uvjetima. Podloga ili stol gdje se drze plemke mora biti ¢ista.
Ovakav nacin zimskog cijepljenja japanskih ukrasnih javora
u zasticenim prostorima obavlja se tehnikom bo¢nog cije-
pljenja s neprevr$enom podlogom (slika 3.). O samoj teh-
nici bo¢nog cijepljenja pisu mnogi autori poput MacDo-
nalda (1986), Stilinovi¢a (1987), Dirra i Heusera (1987) i
Mededovica i Ferhatovic¢a (2003) i dr.

Na isti nacin se tradicionalno cijepe Cetinjace, ali i mnoge
ostale vrste ukrasnog drveca i grmlja. Prije pocetka cijeplje-
nja treba uzeti plemke samo jednog kultivara iz hladnjace

Slika 3. Shematski prikaz tehnike bocnog cijepljenja s neprevrSenom
podlogom

Figure 3. Schematic illustration of the side-veneer grafting technique with
uncut rootstock

i pripremiti alat i pribor u $to pripadaju vocarski nozi¢, vo-
carske Skare, precizne $kare ili grickalice za skidanje sitnih
pupova na podlozi ili plemci koji smetaju pri izvodenju ci-
jepljenja, ali i kasnije ¢i¢enje ili skidanje izbojaka na pod-
lozi ispod mjesta spajanja koji se vrlo ¢esto aktiviraju iz spa-
vajucih pupova, a Stetni su jer trose biljne sokove i ne
rasporeduju je u plemku u dovoljnoj koli¢ini (slika 4). O
razmnozavanju brojnih ukrasnih formi japanskog javora
cijepljenjem pise Stilinovi¢ (1987) pri ¢emu navodi kako je
moguce bo¢no cijepljenje, u kolovozu odnosno u rano pro-
ljece, pod staklom.

Slika 4. Aktvirani izbojci iz spavajucih pupova ispod mjesta cijepljenja
koje treba odmah ukloniti

Figure 4. Activated shoots from sleeping buds below the grafting site to
be removed immediately
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96 %-postotni alkohol etanol koristi se za dezinfekciju alata
i pribora te plemki i podloga. Dezinficirana vata umace se
u alkohol. Jako su vazni elasti¢ni i dosta $iroki materijali za
udvrscivanje mjesta spoja poput gumica raznih boja (plava,
crvena,...), prozirne ,,strech® folije $irine od 3-5 mm ili bilo
kojeg materijala od platna i sl. Sama rafija nije toliko dobra
jer nije elasti¢na i moze se zbog kasnije nebrige usje¢i u
drvo, posebno kod vrsta koje imaju vrlo jak radijalni pri-
rast. Treba imati i vocarski vosak iako ga mnogi rasadnicari
ne koriste jer usporava proces, a ukoliko nije kvalitetan nje-
gova primjena moze imati i negativne posljedice. Naime,
lo$ vosak se ¢esto raspucava, a na povrsini koju treba $tititi
od vlage ¢ini kontra ekekt, $to je idealno mjesto za mogudi
ulazak spora patogenih gljiva koje se u uvjetima povecane
temperature i vlaznosti ispod voska vrlo brzo razmnozavaju
i mogu dovesti do trulezi drva. Ako se koristi dobar vosak
s njim se premaze gornji vodoravni rez na plemci i materi-
jal za u¢vr$éivanje nakon omatanja i to potpuno, a posebno
treba voditi brigu da se voskom zalije i gornji dio na plemci
koje je u kontaktu s podlogom, jer je to naj¢es¢i moguéi
ulazak vlage od navodnjavanja, ali i zracne vlage. Odmah
nakon cijepljenja jednog kultivara na svaku sadnicu se stav-
lja etiketa s to¢nim latinskim imenom kultivara (slika 5.).

Najbolje su bijele etikete zbog manjeg suncevog zagrijava-
nja i dulje trajnosti koje su ispisane uz pomo¢ printera i
softvera za pisanje etiketa. Prednosti printanja etiketa su $to
na njih stane vise informacija i mozemo ih kreirati po vla-
stitoj Zelji (logo institucije itd.) za razliku ako se po njima
pise vodootpornim markerom koji se ima negativne strane
zbog loseg rukopisa pojedinih osoba i brisanja slova nakon
izlaganja vlazi i ostalim vanjskim ¢imbenicima. Najboljim

Slika 5. Obavezno stavljanje etikete na svaku sadnicu s to¢nim latin-
skim nazivom kultivara obavlja se odmah nakon cijepljenja

Figure 5. The necessarily labeling of each seedling with the correct latin
cultivar name is done immediately after grafting

Sumarski list, 3-4, CXLIV (2020), 179-188

Slika 6. Nozi¢ za tehniku bo€nog cijepljenja naoStren samo s jedne
strane

Figure 6. Knife for side-veneer grafting technique sharpened on one side
only

se pokazao crni vodootporni marker s usiljenim vrhom.
Sav alat i pribor za cijepljenje trebao bi biti profesionalan i
na tome ne treba kod kupnje niti malo $tedjeti, jer se neki
alati mogu koristiti puno godina. Dobro je da svaka osoba
koja cijepi ima svoj vlastiti alat i pribor. Kod cijepljenja je
posebno vazna Cistoda alata i pribora te ostrina nozica i
$kara. Nozi¢i za bo¢no cijepljenje trebali bi biti nao$treni
samo s jedne strane, a ne s obje (slika 6.).

Ostrim krakom reze se rez na podlozi i plemci. Neke osobe
rade vise s lijevom rukom pa na to treba obratiti takoder
pozornost. Ukoliko nozZi¢ nije ostar niti sam rez ne moze
biti ostar i nije ga moguce napraviti u jednom potezu.

Slika 7. Prikaz zakrivljene podloge i pravilnog (lakSeg) izvodenja cije-
plienja na konveksnoj strani

Figure 7. View of the curved rootstock and proper (easier) perform of the
grafting on the convex side
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Tehnika bo¢nog spajanja kronoloski se izvodi na sljedeci

nacin:

- Uzimaju se podloge i do mjesta spajanja orezuju se pri-
marne grancice ukoliko ih ima. Treba paziti da se ne osteti
kora, a posebno Zivi dio kore na podlozi.

- S obzirom na debljinu plemke odredi se mjesto spajanja.
To je najprakti¢nije odrediti uzimanjem u ruke plemku i
usporedivanjem s debljinom podloge. Tamo gdje je nji-
hova debljina ista ili priblizno ista obavit e se cijepljenje.

- Vatom natopljenom u alkoholu podloga se do mjesta spa-
janja i malo viSe od toga dezinficira i o¢isti od moguce
prljavitine.

- Najbolje su ravne podloge, jer je na njima najlakse cijepiti
s obzirom na stranu. Kod zakrivljenih podloga, cijeplje-
nje je iz prakti¢nih razloga najbolje obaviti s konveksne
strane, a ne s konkavne ili udubljene, jer ¢e se plemka
tesko spajati (slika 7.).

- Plemku treba doraditi s obzirom na broj pupova i uko-
liko ima suhi ili smrznuti vrh onda se taj mrtvi dio reze
do zdravog dijela.

- Lonc¢idi se pridrzavaju izmedu nogu kako bi bili stabilni
kod samog cijepljenja. Za zastitu radnog odijela radnika
od prljavétine mogu lon¢i¢i se mogu omotati PVC foli-
jom ili tkaninom, iako to moze ponekad samo smetati.
Prije rezanja podloge na palac se stavi tzv. ,,naprs$njak®
(slika 8.) kako bi se radnik zastitio od mogucih posjeko-
tina. To se moze napraviti od starih koznih rukavica, re-
zanjem vrhova tako da svojom duzinom prekrivaju cijeli
palac. Drugi nacin je visestruko omatanje palca gazom,

Slika 8. Stavljanje ,naprSnjaka” kao zastita palca od mogucih ozljeda
ostrim nozicem

Figure 8. Put on of the “thimble” as protection of the thumb from possible
injuries with a sharp knife

©

tkaninom ili tzv. flasterom Hansaplast, ali to je puno lo-
$ije jer u procesu cijepljenja to mnogim ljudima smeta,
posebno kod omatanja mjesta spoja. Zastita palca od oz-
ljeda je neophodna, jer ozljede ponekad mogu biti vrlo
teske zbog ostrine nozi¢a i mogu se dobiti duboke posje-
kotine koje jako krvare zbog zavrsetka brojnih Zivaca u
prstima. Ujedno naprsnjak sluzi za fiksiranje plemke kod
izvodenja reza, a sam rez ide direktno prema palcu.

- Prvo se radi u jednom potezu rez na podlozi koji smo
prethodno definirali. Rez se izvodi odozgo prema dolje
$to je viSe moguce paralelno s istom stranom stabljike.
Nije dobro u gornjem dijelu rez raditi s udubljenjem t;.
blago konkavnim nagibom, jer ¢e plemka u tom slucaju
lose prionuti uz podlogu. Rezom se skida mrtvi tj. vanjski
dio kore i dolazi se do kambija. Prvi rez je najbolje napra-
viti u jednom potezu u duljini od 3 do 5 cm, nakon ¢ega
se radi s donje strane drugi rez tako da se napravi jezicak
u koji ¢e naleci plemka. Taj jezicak bi trebao biti otprilike
oko 0,5 cm. Kratki jezi¢ci nisu dobri. Ukoliko se napravi
kra¢i jezi¢ak on se moze naknadno popraviti s nozicem
lagano prema dolje.

Na plemci se napravi rez istovjetan onom na podlozi, naj-
bolje u jednom potezu, odozgo prema dolje. Plemka mora
biti klinasto usiljena, a to znaci kad se dode do polovice,
rez mora i¢i drasti¢no prema bazi ili donjem dijelu
plemke. Sa suprotne strane toga reza napravi se jo$ mali
rez od 0,5 cm koji ¢e naleci svojim dijelom na jezicak.

- Omatanje mjesta spoja obavlja se odozdo, pri ¢emu treba
paziti da se po¢ne ispod jezicka na koji je nalegla plemka.
Prvo treba elasti¢nu gumicu odozdo fiksirati prstima i
napraviti nekoliko prvi jakih namotaja koji se izvode ra-
stezu¢i gumicu do kraja. Slijedi omatanje gumicom po
cijeloj duzini mjesta spajanja, na na¢in da se gumica pre-
klapa po polovici $irine a ujedno se promatra da plemka
s obje strane nalijeze na kambijalni dio podloge sto je vrlo
vazno. Omotati treba skroz do kraja pri ¢emu se zadnji
omotaj gumice treba dobri fiksirati da se gumica ne od-
voji i mjesto cijepa oslabi (slika 9.).

Omatanje se obavlja bez tzv. ,,napr$njaka“ jer smo komot-
niji pri samom radu.

- Nakon omatanja vrh reza plemke i gumica se oblazu s
voskom koji ima funkciju poticanja kalusiranja i brzeg
spajanja provodnih elemenata podloge s plemkom, sadrzi
odredena fungicidna svojstva te sprjecava ulazak vode,
spora gljiva i mikroorganizama na mjesto spajanja.

- Prije cijepljenja podloga se zalijeva tek kad se supstrat la-
gano prosusi, a nakon cijepljenja sadnice treba jace zali-
jevati.

- Ovakav nacin bo¢nog cijepljenja ukrasnih kultivara ja-
panskih javora moguce je, u sluc¢aju dobre obucenosti
izvesti metodom od samo 4 reza, svaki u jednom potezu.
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razvili su se listovi, moZe se naciniti rez da se prevrsi pod-
loga. Taj rez se radi nekoliko centimetara iznad mjesta
spajanja i pod kutom od 45°, suprotno od plemke kako
voda ne bi ulazila u mjesto spajanja. Kad smo sigurni da
se plemka dobro primila i pocela s intenzivnim rastom,
skidamo gumicu i radimo rez na podlozi nekoliko mm
iznad samog mjesta spajanja. Nije dobro raditi rez na sa-
mom mjestu spajanja, jer se u tom slucaju taj dio moze
mehanicki oslabiti i odlomiti, a s druge strane ne dozvo-
ljava se normalno kalusiranje. Na cijepovima je uvijek
vidljivo mjesto spajanja, a vrlo Cesto i sama tehnika spa-
janja koja se moze uociti do kraja zivota cijepa. Ponekad
se na mjestu cijepa stvori nateknuce zbog izrazitog rasta
meristemskih stanica, a to se naziva guka.

- Prema E.N.A. standardu cijep je biljka nastala iz baznog
cijepa, na kojoj mladica sa jednogodi$njim vegetativnim
porastom produzuje podlogu, te na kojoj su sa mjesta ci-

Slika 9. Princip uévrcivanja mjesta spoja podloge i plemke s omatan- jepa, nakon dobrog srastanja, skinuti pomo¢ni materijali

jem elastiénom gumicom koristeni za u¢vrsc¢ivanje. Ili biljka koja je bila povratno
Figure 9. Principle of fixing the junction of the rootstock and scion with the orezana do mjesta Cijepa) te novim izdancima produiuje
elastic band wrapper podlogu.
- Cijep je nakon toga iznosi iz zasticenog prostora u vanj-
- Svi izbojci koji se aktiviraju ispod mjesta cijepljenja mo- ske uvijete, ali ne odmah na direktno sunce, ve¢ pod dje-
raju se odmah uklanjati tj. Cistiti, najbolje grickalicama ili lomi¢nu umjetnu zasjenu (razna sjenila) ili difuzno svije-
specijalnim $karama na nacin da se ne osteti kora pod- tlo krosanja velikih stabala. Taj proces se naziva
loge. Cilj je biljne sokove ponajprije usmjeriti u plemku aklimatizacija cijepa.

kako bi $to prije potjerala. Taj proces se dogada zbog ra-
zlic¢itog fizioloskog stanja podloge i plemke. Snazni biljni
sokovi koju usvaja fizioloski aktivna podloga usmjeravaju
se na fizioloski neaktivnu plemku. Na slici 10. prikazan
je izgled sadnica japanskih ukrasnih javora odmah nakon
provedenog cijepljenja.

- Nakon aklimatizacije cijepovi se, ovisno opet o kultivaru,
mogu drzati na svjetlu i ostaju u istom lonci¢u do kraja
vegetacije.

- Nakon zavrsetka prve vegetacije postoje dvije opcije za
daljnji uzgoj cijepa. Prva i skuplja, ali viSestruko ekonom-
ski isplativija metoda je presadnja cijepa iz lon¢i¢a u veéi
kontejner (volumen vedi od 2 litre, npr. C4=volumen 4
litre) i kontinuirana presadnja sve do prodajnih dimen-
zija prema odredenim i prihva¢enim rasadnickim stan-
dardima. Kod presadnje treba voditi brigu se ne cijep ne
presaduje odmah u kontejnere velikih zapremina ve¢ po-
stupno, $to pogoduje uravnotezenom rastu biljke (korijen
vs kro$nja). Supstrat i gnojivo kojima se pune kontejneri
trebaju biti ciljani za pojedini kultivar. Navodnjavanje ka-
paljkama je obvezno, kao i mal¢iranje povrsine kontej-
nera s borovom korom ili pijeskom zbog pojave korova.

— Otprilike mjesec dana nakon cijepljenja i cuvanja sadnica
u istom grijanom prostoru, ukoliko je plemka potjerala i

- Drugi nacin je presadnja cijepa na otvoreno u prethodno
pripremljena polja u rasadniku, pri ¢emu treba voditi ra-
¢una da li se kultivari drze na svjetlu ili polusjeni te o raz-
maku izmedu biljaka, $to opet ovisi o Zeljenoj ili kona¢noj
visini kultivara, obliku kultivara (stupasti, u obliku uze ili
Sire vaze, vise¢i, kuglasti, usko ili $iroko kisobranasti). Uko-

] o _ o o liko je jednogodis$nja podloga dobro prorasla raspolozivi
::;gii;eoplljii?:ce japanskih ukrasnih javora snimljene nakon provede- volumen lonica, nakon cijeplienja cijep se moze presaditi

Figure 10. Decorative japanese maples seedlings photographed after u svibnju i lipnju iste godine nakon cijepljenja. Opasnost
grafting mogu biti visoke temperature i manjak vlage, pa je po-
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trebno obvezno osigurati navodnjavanje. Kod nekih kul-
tivara cijep treba biti usidren s rasadnickim uzgojnim kol-
cem na nacin da se omoguci lagano gibanje stabljike
vjetrom, ¢ime se postize povecanje promjera debla i nje-
gova stabilnost nakon sadnje na terenu, a ne ¢vrsto uz samu
stabljiku, jer se dobivaju visoke a vitke sadnice bez pada
promjera i takve ¢e trebati sidrenje nakon sadnje na terenu.

- Voditelj rasadnika treba voditi brigu o kompletnom teh-
noloskom procesu proizvodnje cijepova, a posebno o tre-
nutku unosenja u zasti¢ene grijane prostore, odredivanju
pocetka cijepljenja za svaki kultivar posebno te vodenje
evidencije o postotku primitka pojedinog kultivara. Do-
bro je evidenciju voditi i po osobi koja obavlja cijepljenje,
jer je ono interakcija teoretskog znanja ste¢enog prethod-
nim ucenjem i proucavanjem literature, vjestina i brzina
rada koja se stjecu ponavljanjem istih operacija, umjet-
nickim sklonostima za stvaranjem neobi¢nih oblika cije-
pljenja, a posebno strpljenja i volje. Rezultati primitka
mogu znacajno varirati ovisno o osobi koja obavlja cije-
pljenje. Cesto su potrebe za takvim osobama u deficitu u
odnosu na raspolozive koli¢ine podloga za cijepljenje.

- E.N.A. standard koristi $ifre za cijepljene mlade sadnice
(cijepove) kao $to su npr. X/1/0: jednogodisnja cijepljena
sadnica; X/2/0:dvogodisnja cijepljena sadnica; X/0/1 jed-
nogodisnja presadivana cijepljena sadnica i X/1/1: dvo-
godisnja presadivana cijepljena sadnica. Mlade sadnice
proizvedene cijepljenjem oznacene su simbolom X’ kao
prvim. Drugi simbol, nakon ‘X, oznacava broj godina ko-
liko je biljka rasla u mjestu nakon cijepljenja. Tre¢i simbol
oznacava broj godina koliko je cijepljena biljka uzgajana
u rasadniku nakon presadivanja ili premjestanja iz posude
u posudu.

Japanski javori vole plodna, umjereno vlazna i blago kisela
tla. Ne podnose jake vjetrove i odgovaraju im suncani do
polusjenoviti polozaji. Cesto se uzgajaju u privatnim vrto-
vima, posebno onim manjim, alpinetumima ili kamenja-
rama ili u parkovima. Svojim atraktivnim i raznolikim bo-
jama unose estetiku i Zivost u prostor. Moze se saditi u
kombinaciji s drugim biljkama, poput grmlja i nizih drve-
nastih biljka, ali najljepsi je kada se sadi pojedinacno, izo-
liran od ostalih vrsta. Kod odabira mjesta sadnje, najbolje
je kultivare zelenih listova posaditi na podrucja s popod-
nevnom sjenom, kultivare prosaranih listova na polusjeno-
vita podrucja, a kultivare crvenih listova na podrudja koja
barem pola dana pruzaju izravnu suncevu svjetlost (inace
listovi gube prepoznatljivu crvenu boju). Paznja se mora
obratiti i na podrucje oko debla koje mora biti bez podrasta
ibez obrasle trave koja moze stablu onemoguciti normalan
dotok vode i hranjivih tvari. U sluc¢ajevima velikih ljetnih
vruéina ili niskih temperatura popracenih naletima hlad-
nog vjetra, kao posljedica se moze dogoditi fizioloska palez
lis¢a. Zalijevanje japanskog javora na vlaznom tlu je najbo-
lje vrsiti rano ujutro ili navecer, a u slucaju suhog tla, prvo

O

se treba osmisliti kako zadrzati vlagu u tlu da ne dode do
isusivanja. Neka od rjesenja su zastiranje tla ili mal¢iranje.
U Hrvatskoj uspijeva i u mediteranskoj i u kontinentalnoj
klimi, na vlaznom i blago kiselom tlu koje ne smije biti pre-
bogato humusom. Takoder je mogu¢ uzgoj japanskog ja-
vora na nepogodnijem tlu, ali tada ¢e biljka izrasti nize od
svojeg prosjeka. Vrste koje narastu kod nas su nesto nize
od onih koje rastu u japanskim krajevima - od pola metra
pa do 3 metra. Japanski javor je pogodan i za uzgoj kao bon-
sai drvo zbog plitkoga korijenskog sustava i malih zahtjeva
za vodom. Za uzgoj u posudama, trazi umjereno humusni
supstrat, jer ¢e u suprotnom biljka izgubiti neke od svojih
prepoznatljivih karakteristika (na primjer crveno lisce).
Prednost ovakve sadnje je mobilnost, jer u slucaju prevelike
izlozenosti suncu, hladu ili vjetru, lako je premjestiti biljku
na njoj bolje mjesto u vrtu, kudi ili na balkonu. Japanske
javore je preporucljivo presadivati svake tri godine (ako je
u vrtu), ili svake godine (ako je uloncu ili posudi). U trav-
nju je potrebno japanskom javoru dodati gnojivo s poste-
penim otpustanjem hranjivih tvari za kvalitetniji razvoj i
rast tipa Osmocote. Ponekad je potrebno orezivanje kako bi
se sprijecile bolesti biljke, a preporucuje se u razdoblju mi-
rovanja vegetacije, to jest kada otpadne lis¢e. Kod oreziva-
nja, prvo se uklanjaju polomljene i suhe (mrtve) grancice,
a potom one koje su viska i koje pretjerano zgusnjavaju
unutra$njost kros$nje. Reze se neposredno iznad para
pupova. Nakon §to ponovno pocnu rasti grane, pojave se
dva izbojka, od kojih moZemo opet jedan ukloniti. Nakon
orezivanja, poZeljno je na prerezanu povrsinu nanijeti vo-
¢arski vosak. Kod mladih i cijepljenih biljaka, ponekad se
mogu pojaviti divlji izbojci na podlozi to je takoder po-
trebno ukloniti. Dok se japanski javor zasaden u vrtu ne
treba orezivati sve dokle to nije potrebno, japanski javor
koji je posaden uloncu ili posudi zahtjeva stalno orezivanje
od svibnja do rujna.
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SUMMARY

The article discusses the importance of decorative Japanese maples in landscaping projects and their
great variability. The method of production of seed rootstocks and the side-veneer technique of graft-
ing, which is carried out in protected areas in late winter, are explained in detail. All factors to be con-
sidered before, during and after grafting are explained. The article clarifies the codes used in the nurs-
ery production of grafted plants and is taken from the standards of the European Nurserystock
Association (E.N.A.). This professional paper can serve all nurseries as well as individuals who wish
to propagate a particular cultivar of Japanese maples.

KEYWORDS: ROOTSTOCK, scion, side-veneer grafting, grafted plants care, E.N.A. standard
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KOBAC (Accipiter nisus L.)

Dr. sc. Krunostav Arac, dipl. ing. sum.

Opisano je Sest podvrsta, od kojih se nominalna gnijezdi u
vecem dijelu Europe, dok se A. n. wolterstroffi gnijezdi na
Sardiniji i Korzici. Naraste u duzinu 28 - 40 cm s rasponom
krila 55-80 cm, te ima 150 - 320 g tezine, pa ga po veli¢ini
mozemo usporediti sa vjetrusom, a po izgledu s jastrebom.
Spolovi su razli¢iti. Zenka je veca od muzjaka, gornji dio
tijela joj je tamno pepeljasto sivi, a trbuh svijetao s tamnim
popre¢nim valovitim prugama. Muzjaka je na gornjem di-
jelu tijela tamno plavkasto sivi, a trbuh mu je crvenkast s
tamnim rdastim popre¢nim valovitim prugama. Mlade
ptice su odozgo sivo smede, odozdo svijetle na grlu i donjem
dijelu vrata uzduzno smede isprugane, a na trbuhu ispreki-
dano poprecno pjegaste. Krila su kratka, $iroka i tupava s
gustim pjegama u obliku pruga. Rep je dug, poprecno pru-
gast s 5-6 crnih pruga i na vrhu ima svijetao rub. Noge su
blijedo Zute. Kljun je tamno plavkast, a pokljunica je Zuta.
Vezan je za podrudja Sumskih povrsina koje su ispresijecane
livadama i poljima, a susre¢emo ga i unutar skupina drveca
u naseljenim podruc¢jima. Malo gnijezdo od suhog $iblja
gradi u Sumskim podrucjima, ponekad i u velikim gradskim
parkovima na drvecu (naj¢esée crnogori¢nom) uz samo de-
blo, a zauzima i napustena gnijezda vrana. Gnijezdi od trav-
nja do kolovoza jedan puta godisnje. Nese 3-5 (7) bijelih jaja
s tamnim pjegama, veli¢ine do 40 mm. Na jajima sjedi zenka

oko pet tjedna. Muzjak donosi hranu zenki koja nakon izva-
ljivanja hrani mladunce. U slucaju da Zenka ugine muzjak
ne preuzima hranjenje, pa mladunci uginu. Mladunci se
osamostale za oko mjesec kada postanu sposobni za letenje,
ali se u pocetku cesto vracaju u gnijezdo. Hrani se malim
pticama (do veli¢ine drozda), malim sisavcima i velikim
kukcima koje lovi u niskom letu tik iznad ili uz Zivice i gr-
moliku vegetaciju. Vjesto proljece kroz gusto granje vege-
tacije na drugu stranu, plase¢i male ptice koje sjede unutar
vegetacije, nakon ¢ega se naglo dize uvis i odabire plijen na
koji se strelovito obrusava.

Rasprostranjen je u Europi, Aziji, te sjevernoj Africi. U Eu-
ropi je uglavnom stanarica, selice su populacije sa sjevera
Skandinavije, dok se populacije iz sredi$nje Europe djelo-
micno sele. Zimovalista europskih populacija nalaze se u
juznim dijelovima podrudja gnijezdenja. Ptice se sele poje-
dinacno tijekom dana u razdoblju od kolovoza do studenog,
te od ozujka do lipnja. Mlade ptice se disperziraju tijekom
svibnja i lipnja dalje od odraslih ptica. U Hrvatskoj su evi-
dentirane prstenovane ptice iz Estonije, Finske, Letonije i
Rusije koje su preletjele udaljenosti vise od 2200 km.

U Hrvatskoj je redovita gnjezdarica, preletnica i zimovalica.
Kobac je strogo zasticena vrsta u Republici Hrvatskoj.

Slika 1. Zenka kopca
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POPULARIZACIJA HRVATSKE FLORE

BIJELI SUNOVRAT (Narcissus poeticus L.,
Amaryllidaceae)

Prof. dr. sc. Jozo Erangfic

(= N. majalis Curtis, N. ornatus Haw., N. poeticus ssp. poe-  eng. Pheasant Eye Narcissus; njem. Dichter-Narzisse,
ticus, N. recurvus Haw., N. verbanensis /[Herb./ Roem.) Weife Narzisse; fran. Poet’s Narcissus

(= zelenkada, jagljca, luzanja, bokalici, drimnjak, glavobol-  Bijeli je sunovrat prirodno rasprostranjen u Europi. Cesto
nik, luzan, ov¢ica, sunovrat, obi¢ni sunovrat, beli narcis) se uzgaja pa se subspontano $iri. Preferira svjeza i hrani-

Slika 1-4. Bijeli sunovrat (Narcissus poeticus L.).




vima bogata tla. Javlja se od nizinskoga do gorsko-planins-
koga podrucja. Obrasta gorske i planinske livade i pasnjake.
Pripada ameri¢kom i alpskom flornom elementu.

Stabljika je uspravna, visine 20-30 cm, bez listova. Listovi
su linearni, obi¢no su po 3 zajedno, plavozeleni. Cvjetovi
su pojedinacni, bijeli, dosta veliki, ve¢inom povijeni i izra-
zito mirisni. Ocvjece je tanjurasto, ve¢inom s dugom cijevi
i ragirenim obodom sa 6 reznjeva, koji mogu biti i povinuti
unazad. U unutrasnjosti cijevi vjenci¢a nalazi se krunica
zvoncastoga oblika, reznjevitoga i crvenoga ruba. Plod je
tobolac s pretincima i brojnim sjemenkama.

Bijeli je sunovrat trajnica-geofit. Mezomorfna i entomo-
filna vrsta. Cvjeta u IV. i V. mjesecu. Medonosna, ukrasna,
otrovna i Jjekovita biljka.

U hrvatskoj se flori navodi ukupno 14 vrsta i podvrsta roda
Narcissus. Vrste ovoga roda se od davnine uzgajaju radi mi-
risnih i lijepih cvjetova te se u uzgoju mogu sresti brojni
kultivari.

ZAPISI 1Z HRVATSKIH SUMA (4)

OTOK SUSAC

Dr. sc. Radovan Kmfy'c'ev
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Slika 5-7. Cesto uzgajani Zuti sunovrat (Narcissus pseudonarcissus L.).

SuSac je najzapadniji vedi otok Lastovskog arhipelaga
(42 otoka i otocica) i Parka prirode Lastovsko otocje
(od 2006. godine). Pripada vanjskim, pucinskim sred-
njodalmatinskim otocima. Povrsina mu je tek 4,6 km?,

visok 239 m, dug oko 4 km, i ima oko 14 km dugu
obalnu crtu.

Susacima dinamican reljef. Kao i ostali lastovski otoci
graden je od vapnenaca i dolomita. Vecina sjevernih
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Drvolika mljecika (Euphorbia dendroides L.) prevladavajuca je biljka u
sredisnjem dijelu otoka Susca

obala stjenovita je i strma s visokim strmcima do sto-
tinu metara. U srediSnjim i gornjim dijelovima tih
strmaca lijepo je razvijena biljna zajednica stjenjaca,
hazmofita, karakteristicna za juzne dijelove jadran-
skog sredozemnog podrudja.

Od svih lastovskih otoka otok SusSac, kako mu to i
ime kazuje, ima najmanje oborina godisnje, tj. samo
oko 380 mm, pa uz otocje Palagruzu ima semiaridno
podneblje i najsusniji je otok u Jadranskom moru. Pu-
nih Sest ljetnih mjeseci na Suscu ne pada kisa, vlazniji
su samo kasno jesenski i zimski mjeseci.

Zbog odgovarajuceg podneblja, velike suse, velike
slanosti tla i svega biljnog pokrova, oskudnog tla i
snaznih vjetrova, ponajprije juga, vecina biljnih vrsta
otoka Susca nosi kserofitna obiljeZja.

Na Suscu je dosad zabiljeZeno viSe od 200 biljnih vr-
sta. Tu raste, primjerice, suSacki kupus (Brassica cazzae
Ginzb. et Teyber), snazna biljka s velikim koZastim
listovima kojoj je SusSac prvo nalaziSte, a danas ga
znamo i s otoka PalagruZe, Sv. Andrije i Kamika. Su-
Sacki kupus preteZito raste na klisurastim sjeveroza-
padnim obalama otoka Susca.

Upecatljivu, pa i posebnu sliku pruza vegetacija na
dijelovima otoka okrenutim utjecaju vjetra juga. Gr-
molika vegetacija koja inace pripada degradacijskim
oblicima primorskih Suma ima posve neobican izgled.
Grmovi smrdljike i drugih vrsta vegetacije gariga ov-
dje su prilegli uz tlo i nisu nigdje visi od 30-50 cm te
tako uspjesno odolijevaju naletima snaznog juga.

Zbog dugotrajne suse i ostalih znacajki podneblja
otoka Susca, na ve¢em dijelu otoka razvijena je oso-

lzgled vegetacije na jugu izloZenim dijelovima otoka

bita i za ovaj otok posebno karakteristi¢na biljna za-
jednica niske Sikare divlje masline i drvolike mljecike,
As. Oleo-Euphorbietum dendroides Trinajsti¢, 1973. U
vrijeme ljetnog mirovanja veci dio njezinih ¢lanova
odbacuije liSce ljeti i tada postaje listopadna. Po tome
postaje slicna nekim zajednicama tropskih podrudja.
Medutim, ova biljna zajednica na otoku Suscu odli-
kuje se nekim posebnostima. Ponajprije, ona nije ra-
zvijena samo na obalnim stijenama nego i u unutras-
njem dijelu, dalje od obalnog pojasa. Nadalje, istice se
siromastvom pratecih vrsta, a dvije vodece svojte ¢ine
ju kompaktnom, tj. bez vecih slobodnih povrsina.
Karakteristicna je biljka ovih Jjeti listopadnih niskih
do srednje visokih Sikara drvolika mljecika (Euphor-
bia dendroides L.), po kojoj je Susac u biljnom pogledu
slican otocju Palagruza, a takvoj vegetaciji odgovara
vegetacija suptropske sjeverne Afrike.

Uglavnom, na toplijim juznim i jugozapadnim dije-
lovima otoka impresivnu sliku ove guste i tesko pro-
hodne Sikare mozemo doZivjeti u rano proljece kada
je mljecika puna svijetlozelena liS¢a i mnostva zutih
cvjetova, ili krajem proljeca kada su grmovi jos lisnati
ali im liS¢e prije padanja poprima sve vise i vise cr-
venu boju. Do 2 m visoki i veliki svijetlozeleni kupo-
lasti grmovi imaju promjer do 4 m, a bojom se dobro
razlikuju od pretezno sive boje ostalih biljaka. Snazni
grmovi mljecike smjenjuju se sa stabalcima divlje ma-
sline i mrkim niskim grmovima smrdljike. Malo blize
svjetioniku u jugozapadnom dijelu otoka mljecike je
sve manje, a mjestimice uz smrdljiku prevladavaju
vec pocetkom oZujka svijetlomodri grmovi procvalog
ruzmarina.
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Tipicni izgled suSacke vegetacije u srediSnjem dijelu otoka Susca.

U tim sredi$njim dijelovima otoka koji su okrenuti
jugu ijugoistoku pored drvolike mljecike u zajednici
je ne odvise brojna i tek 2 — 5 m visoka divlja maslina.
Prepoznat ¢emo je po tome $to su krosnje svih biljaka
vise ili manje nagnute prema zapadu, u smjeru pu-
hanja najcesceg vjetra i imaju oblik zastave. Pri dnu
su obicno Sire i guste, a prema vrhu suzene i ogoljele.
Slika ove biljke na otoku Suscu jedinstvena je na na-
$im jadranskim otocima.

Juzno i jugozapadno od opisane zajednice, u smjeru
svjetionika, prevladava zajednica ruzmarina i trslje
ili smrdljike (Pistacia lentiscus L.) s fenickom borovi-
com - biljke koje u tim dijelovima otoka prave gustu
i tesko prohodnu ali nisku Sikaru. Ona ve¢ pocetkom
mjeseca ozujka poprima svijetlomodru boju od pre-
vladavajuceg procvalog ruzmarina, kao posebne za-
nimljivosti u izgledu ovoga krajobraza. Ako ruzma-
rin raste na osami, dostize visinu preko jednog metra.
Sve su biljke prilegle uz tlo, Sto se posebno vidi u di-
jelovima bliZe svjetioniku, gdje je sve viSe naoko go-
log neobraslog tla s razmjerno malim brojem ostalih
svojti viseg bilja.

Na sjevernim padinama najvisih uzvisina SuSca
razvijene su Ciste vazdazelene Sume i makije crnike
s mirtom, a ¢iste Sume crnike s divljom maslinom i
fenickom borovicom u juznim ponikvama. U vjetro-

Garig ruzmarina (Rosmarinus officinalis L.)u proljetnom aspektu u ju-
gozapadnim dijelovima otoka.

vima zaklonjenoj udolini izmedu Veljeg Grka i
Huma razvijena je makija divlje masline i nekolicine
drugih sredozemnih vrsta, pa ima izgled prave
Sume. Alepski bor na Suscu dolazi samo s nekoliko
primjeraka.

Na preostalim zidovima starih susackih crkvica obi-
tava znacajno naselje pionirskih epilitskih liSajeva
(Lichenes), vrstama i izgledom vrlo sli¢nih onima na
otocju Palagruza i na otoku Bisevu. Prevladava Ro-
ccella fucoides. Dicks. Cesta je i naranéasta zdjeli¢arka
(Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. (1860). Postojanje tih
organizama upucuje na slicnost podneblja otoka
Susca i otocja Palagruza.

Cjelokupni izgled vegetacije Susca upucuje na snazno
djelovanje vjetra juga, posebno se to vidi po asime-
tricnim i zastavama slicnim krosnjama divlje masline.
Na otoku Velika Palagruza divlja maslina zastupljena
je tek s pojedinacnim primjercima. Na otoku Lastovu
divlju maslinu slicno oblikovanu kao na otoku Suscu
nalazimo tek u maloj populaciji na jugoistocnim di-
jelovima, ali tamo ne nalazimo drvoliku mljeciku. Ve-
getaciju ruzmarina biljezimo i na otoku Hvaru te
otoku BiSevu, ali na njima nema tako razvijene vege-
tacije divlje masline. Zbog svega navedenog, otok Su-
Sac jedinstven je otok u naSem dijelu Jadranskog
mora.
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RAZMINIRANJE, OBNOVA | ZASTITA SUMA

| SUMSKOG ZEMLJISTA U ZASTICENIM

| NATURA 2000 PODRUCJIMA U DUNAVSKO —
DRAVSKOJ REGIJI - NATURAVITA

Mvr. sc. Irena meg’p’o’

Naturavita je jedan od najvecih projekata zastite prirode u
Republici Hrvatskoj, kojega provode Hrvatske $ume d.o.o.
zajedno s partnerima; Ministarstvom unutarnjih poslova,
Hrvatskim vodama, Javnom ustanovom Parkom prirode
Kopacki rit i Ministarstvom regionalnoga razvoja i fondova
Europske unije, a koji se financira iz Europskih strukturnih
i investicijskih fondova.

Rije¢ je o strateSkom projektu kojemu je cilj razminiranje,
obnova i zadtita Suma, Sumskog zemljista i vodnih resursa.
Zbog ratnih djelovanja velik dio Suma i Sumskog zemljista

Slika1: karta projektnog podrucja

na projektnom podrudju i dalje je onecis¢en minsko-ek-
splozivnim i neeksplodiranim ubojnim sredstvima koja
sprjecavaju pristup, te sustavno i dugoro¢no upravljanje
ovim prostorom.

Projekt se u potpunosti provodi na podrucju Osjecko-ba-
ranjske Zupanije te obuhvaca Sume i Sumska zemljista u
zasticenim podrucjima i podrucjima ekoloske mreze Na-
tura 2000, odnosno dijelove Parka prirode Kopacki rit i
Regionalnog parka Mura-Drava. Gotovo tre¢ina (28%)
Osjecko-baranjske Zupanije pokrivena je Sumama i Sum-



skim zemljistem, $to ¢ini Sumske ekosustave jednim od
najznacajnijih resursa u Zupaniji, a Sumarstvo tradicio-
nalno vaznom gospodarskom granom. Zupanija obiluje i
vodama, od kojih su svakako najznacajnije rijeke Dunav i
Drava sa svojim pritokama. Podrudja uz Dunav i Dravu
prostorno su najbogatija Sumom, a poplavne Sume vrba,
topola i hrasta luznjaka medu zadnjima su takve vrste u
Europi. Projektno podrucje izuzetno je bogato bioloskom
raznoliko$cu, zasti¢eno hrvatskim zakonodavstvom, Ram-
sarskom konvencijom i dijelom ekoloske mreze EU Natura
2000.

Razdoblje provedbe projekta je od 23. lipnja 2015. godine
do 23. rujna 2023. godine.

Ukupna vrijednost projekta ,,Razminiranje, obnova i za-
Stita Suma i Sumskog zemljista u zasticenim i Natura 2000
podrugdjima u dunavsko-dravskoj regiji - NATURAVITA®
je 376.786.017,16 kuna. Ukupna vrijednost prihvatljivih
troskova je 369.575.711,45 kuna, od cega 85 % odnosno
314.139.54,73 kuna ¢ine bespovratna sredstva iz Kohezij-
skog fonda.

Dugogodi$nja zagadenost minama i minsko-eksplozivnim
sredstvima dijelova Osjecko-baranjske Zupanije koja su za-
Sticena podrudja i podrucja ekoloske mreze Natura 2000
donijelo je niz problema:
— Onemogucden siguran pristup djelatnika institucijama
koje su zaduZzene za upravljanje i gospodarenje pro-
jektnim podrucjem.
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- Nemogu¢nost odrzivog gospodarenja Sumama i Sum-
skim zemljitem, $to je rezultiralo degradacijom Sum-
skih sastojina i neuc¢inkovitom zastitom $uma i $um-
skih zemljiSta od pozara.

- Onemogucena uspostava cjelovitog sustava za uprav-
ljanje ekoloskom mrezom Natura 2000 odnosno pro-
vedbe planova upravljanja, a sto je obaveza RH kao
¢lanice EU.

— Na podrucju Parka prirode Kopacki rit otezan je nad-
zor i odrzavanje kanala vaznih za mocvarna pod-
rucja, neucinkovita je protupozarna zastita, otezano
je pracenje voda, flore i faune. U Parku je, takoder,
otezan i nadzor Sirenja bolesti biljaka i zivotinja, po-
sebice divljaci te kontrola krivolova.

- Nemogucnost odrzivog upravljanja vodama i o vo-
dama ovisnih ekosustava moze dovesti do smanjenja
retencijskog kapaciteta poplavnog podrucja u Kopac-
kom ritu, $to povecava rizik od poplava.

— Nedovoljno je razvijena posjetiteljska infrastruktura,
$to je dovelo do nedovoljne razine vijesti Sire javnosti
o bioraznolikosti, znacaju odrzivog upravljanja eko-
loskom mrezom, Sumama, vodama i minskoj opa-
snosti.

- Znacajni dio zasti¢enih podrudja na projektnom po-
dru¢ju danas je izvan funkcije pruzanja edukacijskih

i rekreativnih usluga.

Slika 2: razminiranje (Foto: MUP RH)
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Slika 3: bioloska obnova Suma, (Foto: Z. Turniski)

Realizacijom projekta planirano je 5,97 km?S$uma i
Sumskog zemlji$ta ocistiti od mina i minsko eksplozivnih
sredstava na podrucju Parka prirode Kopacki rit, te 19,37
km?u Regionalnom parku Mura-Drava.

Ovo je do sada prva zavrSena aktivnost projekta. Na raz-
miniranom podrucju pronadeno je i unisteno 5.611 ek-
splozivnih ostataka rata, od ¢ega je 1.762 protupjesackih

mina, 3.103 protuoklopne mine te 746 komada razli¢itih
neeksplodiranih ubojnih sredstava.

Kao projektna aktivnost provest ¢e se bioloska obnova
$uma na 1.021 ha, sto ukljucuje vracanje prirodne autoh-
tone vegetacije na ukupno 441 ha $umskih povrsina koje
su sada obrasle alohtonim vrstama ( euramerickim topo-
lama, ameri¢kim jasenom, negundovcom, bagremom i

Slika 4: hrast luznjak (Quercus robur), (Foto: Z. Turniski)



dr.). Kroz ovu aktivnost obnovit ¢e se Sume koje su oneci-
$¢ene i oStecene minama, Sume u kojima se uslijed ratnih
djelovanja nije mogla izvrsiti pravovremena obnova i koje
su zahvacene susenjem i propadanjem. U sklopu ove ak-
tivnosti provest e se pripremni Sumsko-uzgojni radovi na
1.021 ha potrebni za uspje$nu obnovu $uma, te ¢e se na
pripremljenoj povrsini napraviti obnova sadnjom sumskih
sadnica: bijele vrbe (Salix alba), crne topole (Populus nigra),
bijele topole (Populus alba), hrasta luznjaka (Quercus ro-
bur) i poljskog jasena (Fraxinus angustifolia). Do sada je
bioloska obnova $uma s vrstama bijela vrba, hrast luznjak,
poljski jasen i crna topola izvrsena na 219 ha ili 21,5 % pla-
nirane povrsine.

Ovom ce se aktivnoscu ocuvati i zastititi vlazne i poplavne
$ume, povecavajuci mogucénost zastite od poplava, a pritom
i Stiteci divlje zivotinje.

Jedan od ciljeva je revitalizirati 100 ha poplavnog travnjaka
iz sveze Cnidion dubii uklanjanjem drvenaste vegetacije.
Nakon zavrs$etka projekta, odrzavanje travnjaka nastavit ¢e
se redovitom ko$njom, $to ¢e onemoguciti ponovnu suk-
cesiju ove rijetke livadne zajednice prema Sikari. Time ¢e
se, uz revitalizaciju poplavnih travnjaka iz sveze Cnidion
dubii, uspostaviti i preduvjeti za njihovo daljnje Sirenje.

Na projektnom podrudju planira se poboljsati protupo-
Zarna za$tita Suma obnovom 41,95 ha protupozarnih pro-
sjeka i osnivanjem 65,22 ha novih protupozarnih prosjeka.
Izgradit ¢e se 33 km protupozarnih prosjeka s elementima
$umske ceste i obnoviti 4 manja mosta. Prilikom odredi-
vanja trase buducih protupozarnih prosjeka s elementima
$umske ceste i prilikom njihove izgradnje maksimalno ¢e
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se obratiti pozornost na prilagodbu uvjetima postojeceg
stanja na terenu i poplavni karakter Sumskih stanista na
projektnom podrudju. Tijekom obnove postojecih pro-
sjeka i osnivanja novih protupozarnih prosjeka na pro-
jektnom podrudju, sve aktivnosti prilagodene su uvjetima
zastite prirode koji ¢e se primjenjivati u postupku pro-
vedbe projekta. Ovim zahvatom istovremeno ce se uklo-
niti znacajan dio stranih invazivnih biljnih vrsta (npr.
Amorpha fruticosa), ¢ime ¢e se smanjiti i moguénost nji-
hova $irenja.

Kako bi se uspostavila posjetiteljska i edukacijska infra-
struktura, rekonstruirat ¢e se edukacijsko-posjetiteljski
centar ,,Podravlje“ i izgraditi 4 pou¢no-rekreativne staze
ukupne duljine 11 km. S ciljem povecanja svijesti javnosti
o biologkoj raznolikosti i minskoj opasnosti, izradit ¢e se
edukacijski programi s prate¢im edukacijskim materijalom
za $kolsku djecu, studente i ostale interesne skupine.

Povecat Ce se razina o¢uvanja kakvoce vode i o vodama
ovisnih ekosustava kroz definiranje retencijskih kapaciteta,
upravljackih ciljeva, uspostavljanje i provedbu sustava mo-
nitoringa i izradu Studije o revitalizaciji vodenih ekosu-
stava poplavnog podrudja Parka prirode Kopacki rit.

Aktivnostima projekta povecat ce se vrijednost opcéekori-
snih funkcija Suma projektnog podrudja i osigurati siguran
pristup posjetiteljima i interesnim skupinama za zastitu
prirode, a ujedno i omoguciti provedbu planova upravlja-
nja zadticenim podrucjima, kao i provedbu osnova gospo-

darenja Sumama.

Slika 5: Literatura: https://naturavita-project.eu/
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OBICNA PLANIKA (Arbutus unedo L.)

Bioloska, kemijska i gospodarska svojstva

Prof dr. Sc. Milan Glavas

Pod ovim naslovom iz tiska je izisla broSura napisana na
43 stranice i obogacena velikim brojem izvrsnih slika. Iz-
davac je SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet. Autori
su uvazeni znanstvenici izv. prof. dr. sc. Martina Skende-
rovi¢ Bogdanovi¢, Ivan Dlaci¢, mag. ing. agr., prof. dr. sc.
Boris Duralija, doc. dr. sc. Zeljko Prgomet, dr. sc. Iva Prgo-
met, doc. dr. sc. Jana Sic Zlabur i prof. dr. sc. Sandra Voca.
U brosuri su navedeni vrlo vazni podaci o nasoj planici i
smatram da je o tome korisno upoznati nage Sumare, $to
se prikazuje u daljnjem tekstu.

U Uvodu se navodi da planika pridonosi bioraznolikosti,
njen pridolazak u Hrvatskoj u crnikovim Sumama i uz koje
vrste. Napominje se da se intenzivno uzgaja u mediteran-
skim zemljama, a u nas je zapostavljena vo¢na vrsta. Pla-
nika privlaci pozornost kao ljekovita, prehrambena, pée-
larska i Sumska biljka. Autori smatraju da je potrebno
provoditi sustavna istrazivanja u cilju $to boljeg iskorista-
vanja planike. U bro$uri su se oslonili na podatke iz jednog
domaceg projekta o planici.

Pod naslovom BOTANICKA PRIPADNOST OBICNE
PLANIKE navode podatke o rodu Arbutus L. i pripadaju-
¢im vrstama. Navode dvije vrste (obi¢na i gréka-vilinska)
koje dolaze u Hrvatskoj i njihov status ugrozenosti i zastite.
Slijedi navod rasprostranjenosti obi¢ne planike u svijetu i
u Hrvatskoj te u kojim $umama u nas dolazi.

BIOLOSKA SVOJSVA OBICNE PLANIKE je najopsirnije
poglavlje, obuhvaca 15 stranica. Navode da planiku karak-
terizira $iroka genetska, morfoloska i fenoloska varijabil-
nost. Slijede opisi pojedinih dijelova. Navode kakav je ko-
rijen i kakva mu tla odgovaraju. Planika je grm ili stablo,
moze dozivjeti nekoliko stotina godina, naginje se prema
izvoru svjetlosti. Opisuju list, cvijet i vrijeme cvjetanja. De-
taljno su opislai karakteristike ploda i sjemenki te uvjete
ratsa i razvoja planike.

Slijedi veoma vazno poglavlje KEMIJSKA SVOJSTVA
PLODA I LISTA OBICNE PLANIKE. Tu ukazuju na vri-
jednost ugljikohidrata u plodu koji mu daju visoku ener-
getsku vrijednost, a vlakanca su vazna za zdravlje. Vazna je
i21 masna kiselina, minerali i vitamini C i E. Isti¢u da plo-
dove planike karakterizira visok antioksidacijski potencijal.
List takoder predstavlja nutritativno vaznu sirovinu. Nave-
den je kemijski sastav listova.

U poglavlju UZGOJ OBICNE PLANIKE detaljno su objas-
njeni klimatski klimatski uvjeti uspjeha rasta u prirodnim

uvjetima i u uzgoju te kakva joj tla odgovaraju. Zatim upu-
¢uju kako se planika razmnozava vegetativno.

Slijedi poglavlje PODIZANJE NASADA OBICNE PLA-
NIKE. Tu upucuju kako se priprema tlo za sadnju, na na-
¢in sadnje. Navode da se u svijetu u posljednjih 10 godina
sade nasadi planike zbog sve vec¢e ekonomske isplativosti
iinteresa za ovom vrstom. To moZe biti poticaj i nasim uz-
gajiva¢ima. Daju podatke o razmaku i gustodi sadnje, tipu
sadnje, poloZaju nasada i vremenu sadnje. Zatim upucuju
na njegu planike u nasadu: rezidba, odrzavanje tla u nasadu
i zastitu od $tetnih organizama.

Vilo vazno poglavlje je GOSPODARSKA SVOJSTVA
OBICNE PLANIKE. Tu upozoravaju da je planika nedo-
voljno iskoristena, odnosno podcijenjena vo¢na vrsta, a
moze se koristiti u prehrambenoj, farmaceutskoj i kemij-
skoj industriji, u péelarstvu, za poSumljavanje, kao ukrasna
biljka i u druge svrhe. Vazna je i kao skloniste i izvor hrane
raznim organizmima poput kukaca, gljiva, ptica i sisavaca.
Navedeni su podaci o prehrambenoj i zdravstvenoj vrijed-
nosti listova i plodova planike. Uz navedeno, planika je vrlo
znacajna vrsta za sprjecavanje erozije tla i pomladivanje
$uma nakon pozara ili destrukcije. Znacajna je kao medo-
nosna i hortikulturna biljka, kora je bogata taninima i ko-
risti se za $tavljenje koze. Drvo nalazi primjenu u drvnoj
industriji, za izradu ukrasnih predmeta i u druge svrhe.



Sjemenke se mogu koristiti kao mamac za ptice. To upu-
¢uje na njenu veliku vrijednost, pa je tako treba i prihvatiti.

Na kraju je naveden popis od 55 izvora literature. Kod toga
je znacajno da domacim autorima pripada 28 izvora lite-
rature medu kojima su tri diplomski i jedan zavr$ni rad. Po
tome se moze zakljuciti da se planici daje znacenje i medu
nasim znanstvenicima.

Na samom kraju dati su osvrti dvojice recenzenata. Recen-
zent prof. dr. sc. Ivica Ljubici¢ ukazuje da ova brosura pred-
stavlja vrijedno djelo za ocuvanje i poticaj uzgoja planike
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kao podcijenjene, ali vrlo vrijedne vrste. Drugi recenzent
doc. dr. sc. Goran Fruk ukazuje na moguénost uporabe
ploda, lista i drveta planike i njen pozitivan utjecaj u prirodi.

Zakljuéak

Iz svega se moze zakljuciti da su autori brosure ukazali na
izuzetnu vaznost planike, dali su upute za njezin uzgoj i
uporabu i to jasno i cjelovito. Sve navedeno u brosuri moze
koristiti Sumarima i potaknuti ih na njen uzgoj na cijelom
nasem jadranskom podrudju.

NEKE ZANIMLJIVOSTI S PUTA U SPANJOLSKU

Zﬁ@7€¢%ﬁ:fcz]ozp Franjic

U razdoblju od 2-6. rujna 2019. godine boravio sam na 28th
Congress of the European Vegetation Survey (EVS), Ma-
drid (Spanjolska) zajedno s prof. dr. sc. Zeljkom Skvorcom.

EVS je europska udruga za istrazivanje vegetacije koja dje-
luje u okviru svjetske udruge za istrazivanje vegetacije IAVS
(International Association for Vegetation Science) a osno-
vana je 1991. godine. Kongresi se odrzavaju svake godine,
a najvise ih je dosad odrzano u Rimu (18). Kongres je odr-
zan u Madridu. Na kongresu je bilo 500 sudionika. Glavna
tema kongresa bila je Vegetacijska raznolikost i globalne
promjene (Vegetation Diversity and Global Change). Mi
smo sudjelovali s prezentacijom pod naslovom: Synthetic
overview of sandy vegetation of the Pannonian and western
Pontic region (Sinteticki pregled pjescarske vegetacije pa-
nonske i zapadno-pontske regije). Iako se radi o najja¢em
europskom skupu koji se bavi floristickim i vegetacijskim
istrazivanjima mi smo bili jedini sudionici iz Hrvatske.

Znanstvena izlaganja su odrzana na Sveuc¢ilistu u Madridu
puna tri dana od 3-5. rujna, a na njima je prezentirano uku-
pno 62 usmena izlaganja, ukljuc¢ujudiipozvana predavanja
(3) i 67 postera. Prezentacije su vezane uz stanista biljnih
vrsta i njihovo o¢uvanje, raznolikost tipova vegetacije, po-
vijest vegetacije, vegetacijsku dinamiku i nacin vegetacijskih
istraZivanja i analize.

Za vrijeme boravka u Madridu posjetili smo mnoge zna-
menitosti (Prado, Realov stadion Santiago Bernabéu, kate-
dralu Santa Maria, Plaza de Toros de las Ventas, Puerta del

Sol, Placa Mayor, trznicu San Miguel, Park Retiro, Madrid’s
Royal Palace). Isto tako, posjetili smo izuzetno bogate i li-
jepe botanicke vrtove — Sveu¢ili$ni botanicki vrt i Real Jar-
din Botanico Alfonso XIII de Madrid, gdje smo zabiljezili
mnoge egzoti¢ne, endemicne i interesantne biljne vrste od
kojih su neke prikazane u ovome prilogu (sl. 2-5, 2-20).

U okviru Kongresa odrzane su dvije cjelodnevne (6. 9.):

1. Sierra de Guadarrama - sredozemne zajednice visokih
planina na metamorfnim podlogama (granit i gnajs) u na-
cionalnom parku Sierra de Guadarrama. Sierra de Gua-
darrama jedna je od planina koje tvore Sredi$nji masiv koji
dijeli sredi$nju Pirinejsku (Ibersku) visoravan. Najvisi vrh
je Pefialara (2428 m n. v.)

2. Krajolik na miocenskom koritu u pokrajini Madrid - ra-
zlicite biljne zajednice (sl. 1), od otvorenih $uma hrastova
(Quercus rotundifolia Lam., Q. coccifera L. i Q. faginea Lam.,
usp. sl. 6-8), grmastih stabala na vapnenackim ili gipsastim
tlima (sl. 9-10) u blizini sliva rijeke Tajufia (Madrid) i litica
u miocenskim sedimentima u blizini lagune El Campillo
(Regionalni park, Madrid) raznovrsnim halofitnim zajed-
nicama koje koloniziraju depresije u prirodnom rezervatu
El Salobral (Madrid/Castilla-La Mancha).

ijedna poludnevna (4. 9.) ekskurzija u tisucljetni grad To-
ledo. Toledo je sjediste nadbiskupije, a do sredine 16. sto-
lie¢a bio je glavni grad Spanjolske i u njemu je stolovao
kralj. Nakon toga kralj se seli u Madrid i od tada je Madrid
glavni grad.
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Slika 1. Sudionici ekskurzije u okolici Madrida i Toleda (slana stanista s halofitnom vegetacijom).

Slika 2-3. Hrast plutnjak (Quercus suber L., Fagaceae), prije se je dosta uzgajao radi pluta.




SUMARSKI LIST, 3-4, CXLIV (2020) @

Slika 3-5. Phillyrea latifolia L. (3), Ph. angustifolia L. (4), Ph. media L. (5), Oleaceae.
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Slika 6-7. Endemicni Spanjolski hrast Quercus faginea Lam., Fagaceae.

Slika 8. Endemicni Spanjolski hrast Quercus rotundifolia Lam., Fagaceae.
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Slika 9-10. Ekstremno suha stani$ta s gipsom na kojima dominiraju grmovi endemicne sjeverno-africko-
pirinejske vrste Retama sphaerocarpa (L.) Boiss. (= Spartium sphaerocarpum L., Fabaceae).

Slika 12. Ruzi¢njak u botanickome vrtu Real Jardin Botanico Alfonso Xl de Madrid.

Slika 11. Endemicna Spanjolska jela (Abies
pinsapo Boiss., Pinaceae) u botanickome
vrtu Real Jardin Boténico Alfonso XlIl de Ma-
drid. Slika 13. Detalj u botani¢kome vrtu Real Jardin Botanico Alfonso XlII de Madrid.
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Slika 14. Podocarpus macrophyllus (Thunb.) Sweet, Podocarpaceae — japansko-kineska vrsta.

Slika 16. Casuarina equisetifolia L., angusti-
folia D. J. Bedford (Casuarinaceae), Aus-
tralija.

Slika 15. Firmiana simplex (L.) W. F. Wight, Malvaceae, invazivna vrsta (Kina).

Slika 17. Xanthorrhoea glauca  Slika 18. Araucaria araucana (Molina) K. Slika 19. Brachychiton populneus (Schott Slika 20. Najnovije otkrivena

D. J. Bedford ssp. (Xanthor-  Koch, (Araucariaceae), Cile. et Endl.) R. Br., (Malvaceae), Australija. cetinjaca (1995) Wollemia nobilis

rhoeaceae), Australija. W. G. Jones, K. D. Hill et J. M. Al-
len, Araucariaceae, Australija.
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64. SEMINAR BILJNE ZASTITE

Pm/’v’f dr. sc. Milan Glavas

U Opatiji je od 4. do 7. veljace 2020. godine odrzan 64. se-
minar biljne zastite. Organizator je Hrvatsko drustvo biljne
zastite (HDBZ). Suorganizatori su Agronomski fakultet
Zagreb, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Hrvat-
ska agencija za poljoprivredu i hranu, CROPA (Croatian
Crop Protection Asociacion i JU ,,Zeleni prsten Zagre-
backe zupanije. Pokrovitelji seminara su Hrvatsko presje-
danje Vije¢em EU, Ministarstvo poljoprivrede i Akademija
poljoprivrednih znanosti. Medijski pokrovitelji su AGRO-
glas i Gospodarski list. Sponzori seminara bile se razlicite
tvrtke (blizu 20) za proizvodnju i distribuciju sredstava za
zatitu bilja koje su izlozile i nudile obilje pisanih materi-
jala. S obzirom da je 2020. godina proglasena Medunarod-
nom godinom biljnog zdravstva, 64. seminar je odrzan pod
motom ,,Zdravlje bilja za zdravlje ljudi® Seminaru je nazo-
¢io velik broj (oko 700) domacih i stranih sudionika.

Protokol sve¢anog otvaranja seminara vodila je predsjed-
nica HDBZ prof. dr. sc. Jasminka Igrc Bar¢i¢. Uz pozdrave
irije¢i dobrodoslice detaljno je govorila o sadasnjem stanju
zastite bilja u Hrvatskoj i svijetu. Uz predsjednicu skup su
pozdravili i uvazeni gosti. Nakon otvaranja pocetak rada
seminara zapoceo je dodjelom nagrda i priznanja pojedin-
cima i tvrtkama i studentima — agronomima. Nakon sve-
¢anog otvaranja i kraceg odmora strani struc¢njaci (iz EU i
UN), u ime Ministarstva poljoprivrede, iznijeli su vazne
stavove vezano za sigurnost hrane i zdravlje bilja na EU i
nacionalnoj razini.

Sljede¢a dva dana rad seminara se odvijao putem izlaganja
referata (30 agronomskih i 14 Sumarskih), panel rasprava,
poster sekcija i dva okrugla stola. Na okruglom stolu ,,Kako
zastititi kulture u zasti¢enim podrudjima prirode® uveliko
se raspravljalo o ugrozenosti i zastiti Sumskih podrucja.
Vrlo znacajna objasnjenja i odgovore na pitanja na tu pro-
blematiku dao je nas kolega Darko Pleskalt. Poseban prikaz
daje se o radu Sumarske sekcije.

Prikaz rada Sumarske sekcije

Sumarskoj sekciji nazo¢ilo je preko 50 sudionika. Medu
njima bilo ih je sedam iz Slovenije, tri iz Bosne i Hercego-
vine, oko 20 iz raznih ustanova u Hrvatskoj. Najveci broj
prisutnih (25) bio je iz Hrvatskih Suma d.o.0. i to 4 iz
Uprave i 21 iz USP-a. Materijale za 14 $umarskih referata
priredila su 32 autora i koautora (iz Slovenije 7, iz Bosne i
Hercegovine 2, Hrvatskih $uma 5, Hrvatskog Sumarskog

instituta 7, Sumarskog fakulteta 8, Medicinskog fakulteta
1, HAPIH-Centar za zastitu bilja 1 i HSD 1). U 14 $umar-
skih referata govorilo se o najnovijoj problematici i sazna-
njima o invazivnim vrstama, zastiti reprodukcijskog ma-
terijala u rasadnicima, ziru hrasta luznjaka, hrastovoj
mrezastoj stjenici, feromonskim mamcima, gljivama na
bukvi, hrastu i borovima, azijskoj strizibubi, zdravstvenom
stanju $uma u Bosni i Hercegovini i u nas. Poslije izlaganja
bile su znacajne rasprave. O tome slijedi kratak prikaz.

U prvom izlaganju ukazalo se na Stetnost i opasnost inva-
zivnih biljnih i Zivotinjskih organizama. Kao primjer na-
vedena je gljiva na jasenu i hrastova mrezasta stjenica i jo$
nekoliko vrsta o kojima su iznijeti vazni podaci. Slijedilo je
izlaganje o zastiti sadnog materijala od sjemena do gotovih
sadnica. U tre¢em izlaganju govorilo se o DNA barkodira-
nju karantenskih $tetnih organizama bilja. Izneseni su po-
daci $to se na tome radi u Hrvatskom $umarskom institutu.
Vrlo znacajni podaci izneseni su o osjetljivosti hrastovog
zira na gubitak vlage i temperaturu skladistenja. Upozoreno
je da ziru tijekom skladistenja zbog navedene osjetljivosti
treba posebnu pozornost usmjeriti na oscilaciju vlage u ziru
i temperaturi skladistenja. Ispravnim postupcima smanjuje
se udio patogena na i u Ziru.

Kolege iz Bosne i Hercegovine su vrlo jasno ukazali na sa-
dasnje stanje Suma na $to utjecu brojni ¢imbenici, npr.
$umski pozari, klima, defolijatori (govorili su o glavnim
vrstama) medu kojima su znacajne i invazivne vrste ku-
kaca, gljive i drugi ¢imbenici. Naglasili su da svi negativni
¢initelji utje¢u na degradaciju Suma u ekoloskom i eko-
nomskom pogledu.

Kolege iz USP Koprivnica ukazali su na moguénost moni-
toringa uz pomoc¢ satelitskih snimaka hrastove mrezaste
stjenice. Naveli su njene domacine (9 vrsta). Izneseni su
detaljni podaci o monitoringu. Kolega iz HSI ukazao je da
se u Sumama u Hrvatskoj provodi nadzor nad 15 $tetnika
koji su opasnost za nase Sumske ekosustave. Upozorio je
na potrebu eradikacije Stetnika. Djelatnici HSI provode
preglede, postavljaju feromonske klopke i uzimaju uzorke
nad kojima provode laboratorijske analize.

Slijedio je referat o gljivama na bukvama u Parku prirode
Papuk. Utvrdeno je 14 vrsta gljiva. Navedene su i vrste za
koje je utvrden DNA barkod.

Znacajno izlaganje bilo je o tome kako se hrastov pomla-
dak stiti od pepelnice. Djelotvorni ekoloski pripravci bazi-
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rani su na ekstraktima biljaka. Izneseni su podaci o novom
preparatu, fungicid AQ-10, koji sadrzi konidije jedne gljive
koja parazitira pepelnicu. To je do sada dokazano djelotvo-
ran preparat u zastiti od pepelnice.

Kolege iz Slovenije iznijeli su rezultate o ulovu osmerozu-
bog smrekovog potkornjaka s pet vrsta komercijalnih fe-
romona. Utvrdivali su koji je feromon najbolji za ulov tog
potkornjaka, a da ujedno ima najmanji utjecaj na njegove
prirodne neprijatelje. U drugom referatu ukazali su na pri-
sutnost Stetne gljive Lecanosticta acicola na vrstama borova
u Sloveniji. Za ocekivati je da ce se ta gljiva pojaviti i na bo-
rovima u Hrvatskoj.

Vrlo detaljni podaci izneseni su o vaznosti monitoringa
populacije sitnih glodavaca. Monitoring je obavljen u po-
sljednje tri godine u velikom broju Sumarija. Izneseni su
podaci o ulovljenim misevima (preko 80%), voloharicama
inedeterminiranim jedinkama (2-3 %) i Stetama koje ti or-
ganizmi rade na kori mladih biljaka i korijenu pomlatka.

Veoma je vazno saznanje o prvom nalazu azijske strizibube
na americkoj borovnici u nas pokraj Biograda na moru. U
tijeku je odredivanje novog demarkantnog podruéja i pro-
vodenje mjera zastite s ciljem iskorjenjivanja i daljnjeg $i-
renja ovog Stetnika. Potreban je monitoring radi pravodob-
nog otkrivanja mogucih novih zaraza.

U posljednjem referatu izneseni su podaci o povijesnoj vri-
jednosti Sume Jasikovac u Gospicu, njenom znacenju za
ljude, ugrozenosti oslabljenih stabala koja su podlozna $tet-
nim biotskim i abiotskim utjecajuma. Velika ostecenja sta-
blim nanijela je tuca u lipnju 2019. godine. Ostecena stabla
su u opasnosti. Upozoreno je da bi trebalo poduzeti sve
mjere kako bi se ta Suma sacuvala.

Zakljucak

Na 64. seminaru domadi strucnjaci su iznijeli 11 referata,
slovenski 2 i bosansko-hercegovacki jedan. U izlaganjima
su obuhvaceni problemi s invazivnim i karantenskim or-
ganizmima. Ukazalo se na monitoring na hrastovu mreza-
stu stjenicu i sitne glodavce, date su upute za zastitu zira i
sadnog materijala, posebno od hrastove pepelnice. Date su
upute o vaznosti odabira ispravnog feromona za ulov
osmerozubog smrekovog potkornjaka. Izneseni su rezul-
tati o utvrdenim gljivama na bukvi i borovima. Od velikog
je znacenja da je azijska strizibuba utvrdena na novom do-
macinu - americkoj borovnici. Dan je cjeloviti prikaz o
zastiti Sume Jasikovac u Gospicu i za sve Sume u Bosni i
Hercegovini. Nakon izlaganja slijedila je rasprava slusatelja
i izlagaca. Sve navedeno govori o korisnim saznanjima o
rjeSavanju zastitarske problematike $uma, a to je ujedno
opravdanje sudjelovanja svih na ovome seminaru.
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1ZLOZBA SUMA OKOM SUMARA

U BRUXELLESU
Silvija Zeo, dipl. ing. sum.

Ve¢ su pune 22 godine prosle otkako je Hrvatsko Sumarsko
drustvo, odnosno njegov bjelovarski ogranak, postavilo prvu
izlozbu nazvanu ,,Suma okom i rukom $umara” u Gradskom
muzeju u Bjelovaru.

Za postojanje te izlozbe koja se odrzava svake godine povo-
dom Dana hrvatskoga Sumarstva 20. lipnja, zasluzni su po-
najprije Zeljko Gubijan, tada revirnik u Sumariji Vrbovec, i
Milan Prese¢an Arvay, tadasnji, predsjednik bjelovarskog
ogranka Hrvatskog Sumarskog drustva — obojica veliki za-
ljubljenici u fotografiju i idejni zacetnici izlozbe. Organiza-
cija Bjelovarskog salona fotografije danas je najvaznija ak-
tivnost Hrvatskoga Sumarskog drustva, odnosno njegova
ogranka Bjelovar. Na opstojnosti izlozbe svesrdno su radili
te je podrzavali svi dosadasnji predsjednici bjelovarskog
ogranka.

Od njezinih pocetaka kada je to bila samo lokalna amater-
ska izlozba fotografija, izlozba je dobivala na znacaju. 2004.
godine akademski slikar Dubravko Adamovi¢, tadasnji rav-
natelj Gradskog muzeja, predlozio je uvodenje stru¢nog
ocjenjivackog suda, a izlozba je dobila novi naziv: Bjelovar-
ski salon fotografije ,,Suma okom $umara’”

Utvrdena su pravila natjecaja i ocjenjivacki sud koji odabire
fotografije koje se izlazu u okviru salona te proglasava naj-
bolje fotografije i za njih dodjeljuje nagrade. Dobitnik glavne
nagrade salona ,,Grand Prix” ostvaruje pravo na samostalnu
izlozbu.

Od 2006. godine izlozba postaje medunarodni umjetnicki
dogadaj, jer svojim radovima sudjeluju i Sumari iz susjednih
zemalja.

Svaki salon popracen je vrijednim i bogatim katalogom i
plakatom, za ¢iji je dizajn zasluzan akademski slikar Antun
Kresic.

Tijekom proteklih 15 godina izlozba je gostovala i gostuje u
brojnim gradovima diljem Hrvatske.

Godine 2009. izlozba je prvi put presla granice Hrvatske,
kada je 110 fotografija s prvih pet bjelovarskih salona izlo-
zeno u Helsinkiju (Finska) pod nazivom ,Suma okom hr-
vatskih Sumara”

Najveci uspjeh postignut je 2011. godine, kada je izlozba po-
stavljena u New Yorku zahvaljujui inicijativi tadasnjeg Mi-
nistarstva regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospo-
darstva Republike Hrvatske i Hrvatskog Sumarskog drustva.
Upravo na prijedlog Republike Hrvatske, Op¢a skupstina

UN-a donijela je rezoluciju kojom je 2011. proglasena Me-
dunarodnom godinom Suma.

U godini u kojoj hrvatsko Sumarstvo obiljezava 255 godina
organiziranoga Sumarstva (osnovane prve tri Sumarije na
podrucju Hrvatske, od kojih jedna postoji i danas), nakon
izlaganja u Finskoj 2009. i New Yorku 2011., izlozba je pred-
stavljena i u Bruxellesu, povodom hrvatskog predsjedanja
Vije¢em Europske unije.

Izlozbu je 6. veljace 2020. godine u prekrasnom prostoru
zgrade Europa Building otvorio veleposlanik Goran Stefani¢,
zamjenik stalne veleposlanice RH pri EU. U govoru je ista-
knuo tradiciju odrzivoga gospodarenja Sumama u Hrvatskoj;
47% povrsine RH su $ume i Sumska zemljista koja se odli-
kuju prirodnoscu i velikom bioraznolikos¢u. Sve ovo rezul-
tat je dobroga gospodarenja i duge tradicije Sumarstva u RH.

Predstavljajuci izlozbu, veleposlanik Stefani¢ je istaknuo
kako su Sumari fotografi-amateri ovom izlozbom Zeljeli raz-
biti predrasude o Sumaru koji hoda $umom samo s pilom i
sjekirom te predstaviti javnosti rad Sumara i Sumu, najvece
prirodno obnovljivo bogatstvo hrvatskog naroda. Izlozba
sve ove godine doprinosi promociji Suma kao jednoga od
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najsloZenijih ekosustava koji za cjeloku-
pni Zivot na zemlji ima neprocjenjivu
vaznost. Stoga je veleposlanik zahvalio
$umarima na svakodnevnoj brizi za ovaj
vrijedni ekosustav, ¢iju su nam ljepotu i
vrijednost uspjeli fotografijama pribliziti.
Ideju za predstavljanje izlozbe u Bru-
xellesu pokrenuli su Tomislav Tojc¢i¢,
attache u Stalnom predstavnistvu RH pri
EU te Silvija Zec, predsjednica Hrvatske
komore inZenjera Sumarstva i drvne teh-
nologije. Realizirali su je zajedno s osta-
lim ¢lanovima hrvatske radne skupine
Vije¢a EU za $umarstvo, u koordinaciji s
kolegama iz HSD Ogranak Bjelovar, Stal-
nom misijom RH pri EU te uz veliku po-
moc¢ Glavnog tajnistva Vijeca EU. U ime
Glavnoga tajnistva Vije¢a EU nazo¢nima
na otvaranju obratio se Reijo Kemppi-
nen, direktor uprave za komunikacije i
informacije, izrazivsi veliko zadovoljstvo
$to se ovom izlozbom predstavlja vaz-
nost Sumskih ekosustava. Osim ¢lanova
radne skupine iz svih drzava ¢lanica Eu-
ropske unije, otvorenju izlozbe nazo¢ili
su ¢lanovi predstavnici hrvatske misije u
Bruxellesu, djelatnici Glavnoga tajnistva
Vije¢a EU i Europske komisije te idejni
zaletnik projekta, Zeljko Gubijan i pred-
sjednica HSD ogranka Bjelovar Martina
Pavici¢. Nakon otvaranja, izlozba je
predstavljena i u Atriju zgrade Vije¢ca EU
(Justus Lipsius).
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ALPE ADRIA 2020. GODINE

Hranistav Jakovac, dipl. ink. sum.

Prema rasporedu, domacin ovogodi$njeg susreta Sumara
Alpe Adrija (Italija, Hrvatska, Slovenija, Austrija) bila je
Italija — Sappada 21-22. veljace 2020. godine. Sappada je
malo planinsko naselje u regiji Veneto uz granicu s Austri-
jom na 1251 m n.v. s oko 1350 stanovnika. To je turisticko
naselje pogodno za aktivni turizam s dobrom zdravstve-
nom (termo mineralne vode, naftalen, estetska kirurgija,
dermatologija, medicinski velnes) i gastro ponudom. U
ljetnoj sportskoj ponudi tu je planinarenje, biciklizam, raf-
ting, jahanje i golf, a u zimskoj relativno malo skijaliSte sa
20 km staza na dva lokaliteta (staze se spustaju od 2200 m
n.v. do samog naselja). Posebnost skijalista je zabavni park
Nevelandia pogodan za obitelji s djecom gdje se moze sanj-
kati i uciti skijati. Uz alpsko skijanje tu je i oko 40 km staza
za nordijsko skijanje (skijasko tr¢anje i biatlon).

U petak prvog dana susreta, odmah nakon dolaska ekipa
(Italije, Hrvatske, Slovenije i Austrije - ukupno 7 ekipa), u
14 sati startale su alpske $tafete. Za razliku od klasi¢ne sta-
fete alpska Stafeta sastavljena je od dva trkaca i jedanog ve-
leslalomasa (mijesano po Zelji Zene i muskarci). Posebno je
zahtjevna staza drugog trkaca, koji mora $tafetu preuzetu
od prvog trkaca te trée¢i iz podnozja staze predati je na
startu veleslalomasu. Nastupile su 24 $tafete — rezultati se
pretvaraju u bodove (od 100 na nize), koji na kraju svih na-
tjecanja odreduju rezultat ekipe. Stafeta Hrvatska 1 (Mla-
den Sporer, Goran Prelac, Sinisa Arh) osvojila je 6. mjesto;
Hrvatska 2 (Neven Vukoni¢, Goran Bukovac, Branko Star-
cevi¢) 16. mjesto; Hrvatska 3 (David Crni¢, Lovro Stpani-

&i¢, Drazen Abramovi¢) 19. mjesto; Hrvatska 4 (Denis Sti-
mac, Boris Kezele, Dario Cenc¢i¢) 23. mjesto. Drugog dana
slijedilo je natjecanje u biatlonu i veleslalomu. U biatlonu
Kklasicnim na¢inom trcanja kod Zena: Silvana Skender osvo-
jila je 2., a Andrea Ribi¢ 3. mjesto. Kod muskaraca Denis
Stimac osvojio je 7., Goran Bukovac 9., Tomislav Kranjéevi¢
12.i Lovro Stipanici¢ 13. mjesto. Slobodnim nac¢inom tréa-
anja kod Zena. Tijana Grguric¢ osvojila je 6., a Marija Gubi¢
8. mjesto. Kod muskaraca Mladen Sporer osvojio je 2., Ne-
ven Vukoni¢ 5., Goran Prelac 7. mjesto. U veleslalomu za
Zene - starosna kategorija - rodene prije 1989. god.: Adelita
Arh osvojila je 19., Tihana Spor¢i¢ 11., Tijana Grguri¢ 13.,
Vi$nja Osmak 14., Nevena Zrni¢ 15., Biserka Markovi¢ 16.
i Kristina Herljevi¢ 18. mjesto. Kod muskaraca — starosna
kategorija — rodeni 1994.-1965.godine: David Crni¢ osvojio
je 12., SiniSa Arh 13., Goran Bukovac 14., Branko Starcevi¢
15., Sanji Prsle 16., Boris Bukovac 17., Goran Prelac 20., Ne-
ven Vukoni¢ 21., Marko Svast 22., Adrian Volf 23., Lovro
Stipanici¢ 25., Dario Cenci¢ 26., Tomislav Kranjcevi¢ 27. i
Marin Skender 29. mjesto. Kod veterana rodenih 1964. go-
dine i prije, Boris Kezele osvojio je 5. mjesto. Rezultati na-
tjecateljica i najecatelja koji su se takmicili i u biatlonu i u
veleslalomu spajaju se u tzv. Kombinaciju - tu je kod Zena
Tijana Grguri¢ osvojila 5. mjesto, a kod muskaraca Neven
Vukonié 5., Goran Prelac 7., Goran Bukovac 16., Tomislav
Kranjcevi¢ 20. i Lovro Stipanicic¢ 21. mjesto. Kada se svi re-
zultati preracunaju u bodove: hrvatske $tafete osvojile su
75 bodova, hrvatski natjecatelji/ce u biatlonu 480 bodova i
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Slika 3. Hrvatska ekipa na susretu Alpe -Adria 2020. godine

Slika 4. Start stafeta Slika 6. Tijana Grguri¢ i Marija Gubic prije starta

Slika 5. Spremni za start — N. Vukoni¢, D. Stimac i M. §porer Slika 7. T. Grguri¢ na cilju veleslaloma
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Slika 8. Na postolju — S. Skender 2. i A. Ribi¢ 3. mjesto Slika 10. Etnografski muzej

u veleslalomu 332 boda, $to je ukupno 887 bodova, ¢ime je
hrvatska ekipa izmedu 7 ekipa ( 6 + ekipa policije Provin-
cije Beluno) osvojila 4. mjesto.

Osim natjecanja, prema uobicajenom programu, u petak
je organizirana zajednicka vecera i druzenje ekipa uz
glazbu, dok je u nedjelju bio predviden individualni pro-
gram i oko 14 sati povratak ku¢i. Jedan dio hrvatske izabrao
je skijanje, a ostali obilazak Etnografskog muzeja.

(Foto. Oliver Vlaini¢)

. )

Slika 9. Najuspjesniji — Mladen Sporer 2. mjesto Slika 12. Oliver Vlaini¢ — zapis u Knjigu utisaka
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STRUCNO-TURISTICKA EKSKURZIJA

U CESKU

Clanovi Upravnog i Nadzornog odbora Hrvatskoga $u-
marskog drustva posjetili su Cesku Republiku od 7. do 9.
studenoga 2019., a na povratku 10. studenoga i Republiku
Austriju. Ekskurziju je organizirala sredi$njica HSD-a uz
veliki operativni angazman tajnika mr. sc. Damira Delaca i
pomoc u stru¢nom dijelu akademika Igora Anica. Dio ¢la-
nova oba odbora bio je sprijecen za putovanje, a dio je po-
slao zamjene te su 33 putnika krenula na put. Polazak je bio
iz Zagreba 6. studenoga navecer autobusom Sumarskog fa-
kulteta. Nakon no¢ne voznje, ujutro 7. studenoga stigli smo
u ¢esko mjesto Obecnice, sedamdesetak kilometara isto¢no
od Plzena. Cilj posjeta bila je jedna organizacijska jedinica
drzavnog poduzeca Vojne $ume i posjedi Ceske Republike
(VLS), posebne organizacije osnovane od strane Ministar-
stva obrane Ceske Republike za upravljanje drzavnim $u-
mama i zemljiStima u postoje¢im i ukinutim vojnim po-
dru¢jima za obuku. Domacini su bili kolege Sumari iz
Podruznice Horovice, dr. sc. Martin Chytry, dipl. ing. $um.
i gumarije Obecnice, upravitelj Vaclav Pernegr,
dipl. ing. $um. (slika 1.) Godinu ranije ugostili smo u Hr-
vatskoj njihovu ekskurziju koja je imala priliku obi¢i Sume
od okolice Zagreba do Istre. Nakon pozdrava s domacinima,
obisli smo dvoriste upravne zgrade Sumarije u kojemu se
nalazi i hladnjaca za divlja¢inu. Upravna zgrada je povijesna
$umarska zgrada iz vremena Prve ¢eske republike (1918. -
1939.), a njena obnova zavr$ena je u lipnju 2019. U prize-
mlju zgrade ureden je centar za posjetitelje koji je ujedno
Sumski edukativni centar i Turisti¢ki informativni centar.
(slika 2.) Posjetitelji se u njemu mogu upoznati s korisnim

Slika 1. domacini iz poduze¢a Vojne Sume i posjedi - lijevo Vaclav
Pernegr i desno dr.sc. Martin Chytry

informacijama o $umi, prirodi, arhitekturi, radu Sumara i
povijesti Sumarstva te povijesti samog poduzeca Vojne Sume
i posjedi. Posebno nam je upala u o¢i stara karta podrucja
s ucrtanim simbolima za Sumu iz 1748. godine. Centar sluzi
i za Sumsku pedagogiju te ga posjecuju $kolska djeca. Od
centra vodi Sumska pou¢na staza Kloboucek (Sesir) duzine
7 km s 12 stajalista koja poucavaju o trenutnom upravljanju
$umama, prirodi brdskog podrucja Brdy, povijesti regije,
kao i aktualnoj temi borbe protiv klimatskih promjena. Na
stajaliStima su postavljene poucne ploce, a dio njih je na
monolitima izradenim od konglomerata, $to je karakteri-
sti¢an mineral srednjoceskih planina. Domacini su nam u
prostorijama centra pripremili doru¢ak. Dok smo se mi kri-
jepili hranom i pi¢em upoznali su nas sa svojim poduzecem.
Vojne Sume i posjedi (poljoprivredna gospodarstva)
Ceske, s.p. (Vojenské lesy a statky CR, s.p., skraceno VLS)
su posebna organizacija koja djeluje u sadasnjim i nekadas-
njim podrucjima za obuku vojske. Prvo podrucje uspostav-
Jieno kao vojno podrucje, Milovice u sredi$njoj Ceskoj tada
u sklopu Austro-Ugarske monarhije, datiraiz 1905. godine.
Nova vojna podruéja osnivana su do Drugoga svjetskog rata
u sklopu Cehoslovacke, a jos vise nakon njega u vremenu
sovjetske dominacije Cehoslovackom. Prva institucija koja
se moze smatrati pravnim prednikom VLS-a postoji od
1924. godine. Podjelom Cehoslovacke 1989. godine na
Cesku i Slovacku nastaju Vojne $ume i posjedi Ceske Repu-
blike. Poduzece upravlja sa 126 tisuc¢a ha Sumskog zemljista,
§to je 5 % $umskog zemljista u Ceskoj. Posljednjih godina

Slika 2. zgrada §umarije Obecnice i edukativno-turistickog centra



Slika 3. obilazak Sumske poucne staze

proizvodnja drvnih sortimenata kretala se izmedu 1,11 1,7
milijuna m’, $to ¢ini poduzeée jednim od najvecih
proizvodaca u Ceskoj. Polovica proizvodnje prodaje se
preko ugovora, a polovica preko licitacija. Obnova Suma
godisnje se obavlja na oko 2-3 tisuce ha, od ¢ega je prirodna
obnova na 10-20 % te povrsine. Poduzece takoder upravlja
sa 70 tisuca ha poljoprivrednog zemljista, a bavi se i lovom
iribolovom. Sjediste poduzeca je u Pragu, a poduzece je po-
dijeljeno u $est podruznica (Horovice, Horni Plana, Karlovy
Vary, Mimon, Plumlov i Lipnik nad Be¢vou) s 23 $umarije
(Sumske uprave). Ima i Odjel poljoprivredne proizvodnje
te Upravu $umskih rasadnika. Rasadnici godis$nje proizvedu
oko 9 milijuna sadnica, 6 milijuna crnogori¢nih vrsta i 3
milijuna bjelogori¢nih vrsta. Poduzece posjeduje PEFC cer-
tifikat. Budu¢i su podruéja kojima upravlja VLS dobrim di-
jelom bila duze vrijeme izuzeta od intenzivnih ljudskih ak-
tivnosti i turizma, na njima se danas nalaze brojna zasticena
prirodna podrucja i podrudja ekoloske mreze.
Podruznica Horovice nalazi se u sredi$njem dijelu pokra-
jine Ceske (Bohemije). Preko svojih $est sumarija upravlja
s ukupnom povr$inom od 29 tisuca ha, a od toga je nesto
manje od 28 tisu¢a ha Sumsko zemljiste, 236 ha poljopri-
vredno zemljiste, 185 ha vodene povrsine te 6 ha izgradeno
podrugje. Vojnom podrudju Brdy 2016. godine ukinut je
status podrudja za vojnu obuku, a to je najve¢i kompleks
kojim upravlja Podruznica Horovice s oko 25 tisuca ha. Po-
drugje je proglaseno zasticenim krajobrazom. Podruznica
posjeduje svoje kamenolome i ribnjake.

Nakon odmora krenuli smo autobusom u terenski obilazak.
Provezli smo se pokraj akumulacije Obecnice i odvezli se u
$umski kompleks Brdy. Nakon izlaska iz autobusa upravitelj

SUMARSKI LIST, 3-4, CXLIV (2020) @

$umarije Obecnice Véclav Pernegr poveo nas je u obilazak
dijela Sumske poucne staze. (slika 3.) Obisli smo stajalista
$umskog bunara, prostora ispod nekadasnje lugarnice s ve-
¢im brojem raznolikih vrsta drveca (javori mlije¢ i klen, ve-
lelisna lipa, divlja tresnja, gorski jasen, hrast kitnjak, obi¢ni
bor, jela i smreka), mjesto nekadasnjeg paljenja drvenog
ugljena te se popeli na vrh Kloboucek (705 m n. v.) odakle
smo se spustili natrag do autobusa, gdje je stajaliste koje
ukratko opisuje povijest podrucja i Sumarstva u njemu. Pu-
tem nam je domacin objas$njavao stanje Sumskih sastojina,
a povela se i stru¢na rasprava. Vidjeli smo ogradene i neo-
gradene dijelove Sume s prirodnom i umjetnom obnovom
bukve, smreke i arisa, zasti¢ene mlade biljke s repelentima
radi odbijanja divljaci protiv odgrizanja vrhova te nedavno
posjecene dijelove Sume. (slika 4.) Nakon zavrsetka obilaska

Slika 4. ogradeni dio sastojine u obnovi
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Slika 5. ribnjaci kojima gospodari poduzece VLS

poucne staze odvezli smo se do ogradenog lovista odakle
smo pokraj kamenoloma stigli do ribnjaka Padrt, posljed-
njeg mjesta obilaska na podrucju Podruznice Horovice ko-

Slika 6. crkva sv. Bartolomeja u Plzenu

jima gospodari $umarija MiroSov. Ribnjaci potjecu iz 16.
stolje¢a kada su osnovani kao rezervoari vode za okolne ta-
lionice Zeljeza. Danas sluze za zadrzavanje vode i smanjiva-
nje poplavnih valova, ali i za uzgoj kvalitetne ribe. Nalaze se
na 630 m n. v. Gornji ribnjak ima 115 ha, a donji 65 ha. Oba
ribnjaka su okruzena Sumama ilivadama. Riba koja prevla-
dava je $aran, dok su manje zastupljene $tuka, smud, amur,
deverika i mrena. Godi$nje se ulovi od 30 do 50 tona, a ulov
se uglavnom prodaje za bozi¢ne blagdane. Ribnjaci se kori-
ste samo za komercijalni izlov i nema sportskog ribolova.
(slika 5.) Domacinima smo se zahvalili na njihovom gosto-
primstvu i ulozenom trudu te im urucili nekoliko poklona.
Dan smo zavrsili u Plzenu, drugom najmnogoljudnijem
gradu pokrajine Ceske s preko 170 tisuéa stanovnika. Na-
kon smjestaja u hotelu uslijedio je kra¢i obilazak grada do
glavnog trga s najvaznijim znamenitostima, gotickom cr-
kvom sv. Bartolomeja i starom gradskom vije¢nicom, te ve-
Cera u pivnici pokraj poznate plzenske pivovare Pilsner
Urquell. (slika 6.)

U jutarnjim satima 8. studenoga krenuli smo prema glav-
nom gradu Ceske, Pragu, politickom, gospodarskom i kul-
turnom sredistu drzave s 1,3 milijuna stanovnika. Danas je
to i jedan od turisticki najposjecenijih gradova na svijetu s
mnostvom znamenitosti, za ¢iji je obilazak potrebno puno
viSe od jednoga dana koliko smo mi imali na raspolaganju.
Poznat je i kao grad tisu¢u tornjeva. Od 1992. godine povi-
jesno srediste grada nalazi se na UNESCO-vom popisu
svjetske kulturne bastine. Obilazak grada zapoceli smo od
cetvrti Hrad¢any u kojoj se nalazi Praski dvorac koji se sma-
tra najve¢im starim dvorcem na svijetu s poznatim osta-
cima jo§ iz 9. stoljeca. (slika 7.) Dogadaj poznat kao praska



defenestracija, kada su Cesi kroz prozor Praskog dvorca
izbacili izaslanike cara Svetoga Rimskog Carstva Ferdi-
nanda II., bio je povod Tridesetogodisnjem ratu (1618. -
1648.) koji je zapoceo kao sukob katolickih i protestantskih
snaga te se pretvorio u rat ve¢ine europskih naroda i drzava
nakon kojega su potpunu samostalnost dobili Portugal, Ni-

Slika 7. ispred Praskog dvorca

Slika 8. na Karlovom mostu
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zozemska i Svicarska. Iznad Praskog grada nalazi se samo-
stan Loreta s crkvom Sv. Marije Loretanske, ¢ija zvona svaki
puni sat zvone melodiju pjesme Zdravo djevo, kraljice Hr-
vata. Hrad¢any su bili samostalan grad do 1784. godine
kada su ujedinjeni u Kraljevski glavni grad Prag. Nalaze se
na brezuljku iznad lijeve obale rijeke Vltave s prekrasnim
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Slika 9. astronomski sat na Staroj vijecnici u Pragu

panoramskim pogledom na grad. U njemu su tijekom pros-
losti stolovali ceski kraljevi, kraljevi Svetoga Rimskog car-
stva i biskupi, a danas je dom predsjednika Ceske Repu-
blike. Od brojnih znamenitosti valja izdvojiti goticku
katedralu sv. Vida, gradenu kroz $est stoljeca, te je stoga spoj
stilova od gotike, renesanse, baroka pa do neogotike 19.
stoljeca, poznatu po vitrajima, ¢eskom krunidbenom blagu
te posljednjem pocivalistu ¢eskih kraljeva i careva Svetoga
Rimskog Carstva, i baziliku sv. Jurja s crvenim proceljem i
interijerom u romanic¢kom stilu. Preko podruéja turistic¢ki
uredenog vinograda sv. Vjenceslava, po predaji najstarijega
ceskog vinograda iz 10. stoljeca, spustili smo se u cetvrt
Mala Strana u kojoj smo obisli dvoriste Muzeja Franza
Kafke, prostor obitavanja labudova na Vltavi, prosli pokraj
najuze praske ulice i stigli do otoka Kampa s kanalima i ru-
kavcima rijeke Vltave, pa zato i naziv ,,praska Venecija, na
kojemu ima starih mlinova i puno restorana. Iznad otoka
prolazi znameniti Karlov most ¢ija je gradnja zapocela 1357.
godine tako da su se kamene kocke medusobno lijepile ja-
jima. Na oba kraja mosta nalaze se goticki tornjevi. Most je
dugacak 621 m, a $irok 10 m te povezuje Malu Stranu sa
Starim gradom. (slika 8.) Prema legendi s mosta je u Vltavu
bacden svecenik sv. Ivan Nepomuk, zastitnik Praga i Ceske,
pamu je uspomen na tom mjestu podignut spomenik. Da-

nas turisti stavljanjem ruke na lik ovoga sveca zele ostvare-
nje svojih zelja koje im omogucuju i ponovno vraéanje u
Prag. Na mostu je ukupno 30 kipova i statua, koje su
izvorno podignute oko 1700. godine, ali sada su sve zami-
jenjene replikama. Na kraju mosta, s desne obale Vltave u
Cetvrti Stari grad, nalazi se kip ¢eskog kralja i cara Svetoga
Rimskog Carstva Karla IV. Luksemburskog. Uz brojna djela
Karlo je osnovao Sveuciliste u Pragu (1348.), najstarije u
sredisnjoj Europi. Dalje smo prosli kroz dvoriste Klemen-
tinuma, povijesnog kompleksa zgrada s astronomskim tor-
njem i pokraj nove gradske vijecnice do sredisnjeg trga Sta-
rog grada, Staroméstské nameésti. Starogradski trg je
najstariji i najznacajniji trg u povijesnoj jezgri Praga. Naj-
vece znamenitosti su mu: Starogradska vijecnica s gotickim
tornjem i znamenitim astronomskim satom — Orloj (poka-
zuje astroloski kalendar i vrijeme, svakog sata na dva mala
prozorci¢a pokazuje se 12 apostola), ku¢a U Minuty gdje je
zivio Franz Kafka (na kuc¢i su oslikani prizori iz Biblije,
grcke mitologije i legendi iz renesanse), crkva sv. Nikole iz
17. stoljeca i spomenik Janu Husu, ¢eSkom reformatoru s
prijelaza iz 14. u 15. stoljece. (slika 9.) U blizini trga je i go-
ticka crkva Nase gospe pod Tynom s poznatim crnim tor-
njevima. Nakon slobodnog vremena za rucak i obilaska
najstarije trznice u gradu, Havelske, osnovane 1232. godine,

Slika 10. dr. sc. Lumir Dobrovolny i akademik Igor Ani¢



vidjeli smo jo$ i Zidovsku Cetvrt Josefov sa sinagogom iz
1270. godine i zidovskim grobljem. Dan je zavrsio ve¢erom
u,,U Medvidka', povijesnom praskom restoranu i pivovari
iz 1466. godine s tradicionalnim ¢eskim jelima i pi¢ima.
Povratak u hotel bio je preko ¢etvrti Novi grad s najpozna-
tijim trgom Vaclavské nameésti (Vjenceslavov trg) na ¢ijem
je gornjem dijelu od 1913. godine postavljen kip sv. Vaclava
na konju, patrona Ceske.

Sljedeceg dana 9. studenoga put je vodio prema Brnu, glav-
nom gradu povijesne pokrajine Moravske. Zaustavili smo
se u mjestu Krtiny, dvadesetak kilometara sjeveroisto¢no
od Brna. Kitiny je staro moravsko marijansko hodoca-
snicko mjesto iz 18. stoljeca i jedno od najslavnijih svetista
u srednjoj Europi. U sredistu mjesta nalazi se Zupna crkva
Imena Djevice Marije s baroknim hodocasnickim kom-
pleksom. Tu nam se pridruzio dr. sc. Lumir Dobrovolny,
voditelj Odjela za posebne namjene i zamjenik generalnog
direktora Skolskoga sumskog poduzeca u Kitiny. Ovaj dio
ekskurzije koordinirao je akademik Igor Ani¢, profesor uz-
gajanja $uma, buduéi Sumarski fakultet Sveudilista u Za-
grebu ima dugogodisnju uspjesno suradnju i razmjenu stu-
denata sa Sumarskim fakultetom Sveudili$ta u Brnu, a i
tema posjeta bila je obnova $uma ponajprije na malim po-
vrS$inama. (slika 10.)

Skolsko sumsko poduzeée ,Masarykova Suma“ sa sjedi-
Stem u Kitiny (Skolni lesni podnik Masarykiv les Kitiny)
organizacijski je dio Sveucilista Mendel u Brnu, objekt po-
sebne namjene njegovog Fakulteta Sumarstva i drvne teh-
nologije poput nastavno-pokusnih sumskih objekata Su-
marskog fakulteta u Zagrebu. Osnovano je 1923. godine.
Upravlja s 10.265 ha Sumskog zemljista, a ukupna povrsina
svih njegovih zemljista je 10.492 ha. Na terenima poduzeéa
prakti¢no se obrazuju studenti Sumarstva, pejzaznog i drv-
nog inzenjerstva te se provode istrazivacki projekti. Podu-
zeCe osigurava pravilno upravljanje sveucilisnom imovi-
nom. Svojim radom sluzi i $iroj javnosti nudeci rekreacijske
i druge funkcije Sume, provodi Sumsku pedagogiju te kul-
turne i drustvene aktivnosti u sklopu dvorca Kitiny kojim
poduzece upravlja. Poduzeée posjeduje arboretume, Sumski
rasadnik, pilanu, mehanizirano skladiste drva, kamenolom,
mehanic¢ku radionicu, a bavi se i lovstvom. Jedna od njego-
vih specifi¢nosti je Sumski panteon - zbirka s vise od se-
damdeset spomenika, bunara i spomen-ploca, posvecena
uglednim $umarima, umjetnicima koji rade na prirodi, ali
i divljaci, drve¢u i Sumi. Sume poduzeca smjestene su na
nadmorskoj visini od 210 do 575 m. Glavne vrste drveca
su smreka, bor, ari$, bukva i hrast, a postupno se vracaijela.
Dio podrudja pripada zasti¢enom krajobraznom podrudju
Moravskog krsa.

Prvo stajalite bilo je u mjeSovitoj sastojini bukve i arisa s
drvnom zalihom preko 1.000 m’. To je lokacija koju doma-
¢ini s ponosom pokazuju sudionicima brojnih ekskurzija
koji posje¢uju to podrudje. (slika 11.) Jedna od karakteri-
stika poduzeca je da rade obnove sastojina na malim povr-
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Slika 11. mjeSovita sastojina ari$a i bukve u fakultetskoj Sumi

$inama, da poti¢u prirodnu obnovu, a monokulture pretva-
raju u mjeSovite sastojine. Primjer obnove na manjim
povrsinama vidjeli smo na drugom stajalistu. U posljednje
vrijeme problem je nemogué¢nost plasmana drvnih sorti-
menata zbog zasi¢enosti trzista sortimentima iz podrucja
zahvacdenih elementarnim nepogodama i suSenjima (pot-
kornjaci). Zato su pojedini dijelovi sastojina neposjeceni s
prevelikim pomlatkom, ¢ak i mladikom. (slika 12.) Na tre-
¢em stajalistu vidjeli smo pokus s forsiranjem najkvalitet-
nijih stabala u sastojini, tako da se doznakom uklanjaju sva
okolna stabla. (slika 13.) Zamijetili smo da je to rizi¢no u
slu¢aju susenja ili stradanja odabranih stabala nositelja sa-
stojine. Nakon terenskog obilaska zavrsili smo na rucku u
jednom od restorana dvorca Krtiny, gdje smo se zahvalili
nasem domacinu. Prije polaska za Brno obisli smo i crkvu
Imena Djevice Marije smjestenu ispod dvorca koji je nekad
bio samostanska rezidencija.
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Slika 12. obnova na maloj povrSini

Zahvaljujudi ljubaznosti doc. dr. sc. Radeka Pokornya, vo-
ditelja Odjela za uzgajanje Suma Fakulteta Sumarstva i drvne
tehnologije u Brnu u vecernjim subotnjim satima imali smo
priliku obi¢i fakultetsku zgradu. (slika 14.) Fakultet je sa-
stavni dio Sveucilista Mendel u Brnu osnovanog 1919. go-
dine. Osim njega pod sveucilistem djeluju jo$ Cetiri fakul-
teta: Agronomski, Poslovno-ekonomski, Hortikulturni te
Fakultet regionalnog razvoja i medunarodnih studija i jedan

Slika 13. podrzavano stablo u sastojini i panjevi okolnih uklonjenih stabala

Slika 14. dr. sc. Radek Pokorny s Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije
u Brnu

institut: Institut cjelozivotnog obrazovanja. Fakultet ima 11
odjela, jedan zavod i jedan institut. Na fakultetu radi oko
200 zaposlenika, a ukupan broj studenata prvostupnickih,
magistarskih i doktorskih studijskih programa krece se oko
1.800. Svi sudionici bili su ugodno iznenadeni opremljeno-
$¢u fakultetske zgrade i brojnim eksponatima za ucenje izlo-
Zenima u hodnicima pa ¢ak i na stropovima. (slika 15.) Prije
odlaska srda¢no smo se zahvalili dr. sc. Radeku Pokornyu,

Slika 15. obilazak Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije u Brnu




Slika 16. na Zelenom trgu u Brnu

$to je izvan protokola u subotu navecer bio voljan omogu-
¢iti nam upoznavanje sa svojim fakultetom.

Vrijeme do spavanja ispunili smo kra¢im obilaskom sredi-
$ta Brna, grada s oko 380 tisuca stanovnika, $to ga ¢ini dru-
gim gradom Ceske Republike po broju stanovnika. Od 17.
stoljeca prijestolnica je pokrajine Moravske. Danas je razvi-
jeni industrijski i sveu¢ilisni grad. Upoznavanje grada za-
poceli smo kod crkve Svetog Jakova iz 13. stoljeca koja je
bila namijenjena ponajprije tadasnjem njemackom stanov-
nistvu. Ispod crkve se, nakon Pariza, nalazi druga najveca
europska kosturnica s oko 50 tisu¢a kostura. Nedaleko od
crkve sredi$nji je gradski Trg slobode, gdje se smjestilo ne-
koliko znamenitosti grada poput stupa kuge, kuce ,,U ¢etiri
lutke®i astronomskog sata (Orloj) u obliku metka u spomen
na razvrgnuce gradske opsade $vedske vojske tijekom Tri-
desetogodisnjeg rata. Po legendi $vedski general je rekao da
¢e grad pasti prije nego $to zvona odzvone podne, a voda
obrane grada naredio je zvonjavu zvona sat ranije pa se
$vedska vojska povukla. Zbog toga i danas zvona otkucavaju
podne u 11 sati, a astronomski sat u to vrijeme izbacuje
jednu staklenu kuglicu koju turisti uzimaju kao suvenir. Slje-
deca znamenitost je stara gradska vije¢nica s visokim tor-
njem kao najstarija zgrada u gradu iz prve polovine 13. sto-
lje¢a. Na Zelenom (povrtnom) trgu, ispod brda na kojem
se nalazi goticka katedrala sv. Petra i Pavla s unutrasnjosti
uredenom u baroknom stilu, nalazi se viSe znamenitosti:
fontana Parnas koja predstavlja pec¢inu u stijenama s figu-
rama koje simboliziraju tri velika carstva Babilonsko, Per-
zijsko i Gr¢ko, stup Presvetog Trojstva, te niz zgrada oko
trga poput Moravskoga zemaljskog muzeja i kazalista Re-
duta. (slika 16.) U odnosu na turistima krcati Prag, ulicama
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Brna mogli smo se sasvim slobodno kretati bez izmicanja.
I ova vecer je zavréila u pivnici s lokalnom gastro ponudom.
Posljednji dan ekskurzije 10. studenoga proveli smo u po-
vratku prema Hrvatskoj te posjetu Bec¢u, glavnom gradu
Austrije. Prema prethodnom dogovoru sa¢ekao nas je ko-
lega Vladimir Camba, dipl. ing. Sum., dugogodisnji zapo-
slenik danasnjega austrijskog Ministarstva odrzivog razvoja
i turizma, a ranije dugo godina pod nazivom Ministarstvo
poljoprivrede, $umarstva, okoli$a i upravljanja vodama.
(slika 17.) Odveo nas je u podrucje Becke Sume gdje postoji
zgrada Becke Sumske $kole. Upoznao nas je s austrijskom
$umskom pedagogijom, ¢ije je obrazovanje regulirano
Smjernicama za certificiranje Sumskih pedagoga koje je iz-
dalo Ministarstvo odrzivog razvoja i turizma. Obrazovanje
se obavlja u Sumarskim obrazovnim institucijama po vise
modula, ovisno o $umarskoj obrazovanosti polaznika. Za
$umskog pedagoga mogu se obrazovati i osobe bez Sumar-

Slika 17. Vladimir Camba domaéin u Be¢u
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Slika 18. Becka Sumska Skola

skog znanja, ali one prolaze duze obrazovanje od profesio-
nalnih $umara. Jedinstveno certificirano obrazovanje uve-
deno je od 2004. godine, a od 2012. godine obavlja se
recertificiranje na 5 godina. U Austriji postoji oko 1.000
aktivnih Sumskih pedagoga, $to se smatra nedovoljnim, i 18
sumskih $kola koje nude dnevne i visSednevne boravke u
$umi. Sumska pedagogija se nudi za djecu vrticke i $kolske
dobi, djecu s potesko¢ama u razvoju te studente pedagogije.
Najcesce se koriste poludnevna vodenja (minimalno dva i
pol sata) u Sumu. Plan im je, uz do sada postignute uspjehe
na ovome polju, jos$ vise poraditi na omasovljenju broja
$umskih pedagoga i sadrzaja te Sirem ukljucivanju ciljanih
skupina. Sumska pedagogija bit ¢e vazna i u buduénosti te
je bitna za pozitivino misljenje javnosti o Sumarstvu u Au-
striji. (slika 18.) Prije panoramskog obilaska Beca autobu-
som, dio sudionika odvazio se popeti na betonski vidikovac
visok 31 m (480 m n. v.) s prekrasnim pogledom na grad,
aliiblizu i dalju okolicu. Prvi drveni vidikovac na tom mje-
stu podignut je 1898. godine u ¢ast 50. obljetnice vladavine
austrijskog cara Franje Josipa I. (slika 19.)

Slika 19. na vidikovcu iznad Beca

Nakon jednosatne voznje sredisnjim dijelom grada u kojoj
smo prosli znamenitim Bec¢kim Ringom, ulicom koja okru-
Zuje povijesnu jezgru s mnostvom raskosnih gradevina:
parlament, gradska vije¢nica, katedrala, opera, burza, muzeji
idr. (povijesno srediste Be¢a od 2001. godine pod zastitom
je UNESCO-a kao svjetska kulturna bastina), zaustavili smo
se kako bi posjetili dvorac Belvedere. To je kompleks barok-
nih palac¢a podignutih za austrijskog princa Eugena Savoj-
skog pocetkom 18. stoljeca. Danas je kompleks pretvoren u
muzej u kojem djeluje Austrijska galerija Belvedere. U sklopu
kompleksa postoji tipi¢ni francuski park s podrezanim bi-
ljem, uredenim Setnicama i velikim bazenom. (slika 20.)
Zavr$no druzenje odrzano je uz rucak, u restoranu poznate
becke glazbene dvorane Kursalona, nakon ¢ega smo se za-
hvalili i oprostili s domaéinima te krenuli u Hrvatsku. Po-
slije Cetiri i pol satne voznje sretno smo stigli u Zagreb prije
22 sata, a odatle svatko svojoj ku¢i diljem domovine. Prema
svim komentarima na putu, a i kasnije, ekskurzija je u pot-
punosti ispunila svoja ocekivanja u stru¢nom, turistickom
i drustvenom pogledu.

Slika 20. ispred dvorca Belvedere



ANTE STANKOVIC, dipl. ing. $um.

(1940. - 2020.)
Dr. sc. Gabrijel Horvat dipl. ing. Sum.
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Zauvijek nas je napustio na§ kolega $umar i prijatelj Ante
Stankovic.

Ante je roden 8. ozujka 1940. godine u skromnoj katolickoj
poljodjelskoj obitelji u mjestu Koteze, opéina Vrgorac, od
oca Petra i majke Ive. Vrlo rano, u ratnom vihoru ostao je
bez oca, §to ga je obiljezilo za cijeli Zivot. Djetinjstvo je pro-
veo urodnom mjestu. Po njegovu sjecanju to su bile teske
godine, u skromnom zivotu punom rada u tvrdom kamenu
i Skrtoj zemlji te puno izazova i odricanja, ali i ponosa u
prezivljavanju. Zbog ranog gubitka oca brzo je morao po-
stati pomo¢ i oslonac majci, $to ga je rano formiralo kao
radnu, svjesnu i odgovornu osobe. Povezanost s rodnom
grudom ostala je duboko u njemu do kraja Zivota, na koju
se Cesto rado i fizicki vracao. Osnovnu $kolu je zavrsio
1954. godine u Vrgorcu. U teskim godinama poraca vise se
puta pokusava zaposliti,jer nema mogucénosti nastaviti $ko-
lovanje. Prvo radno mjesto dobiva u Gradevinskom podu-
ze¢u Imotski, gdje radi u vremenu od 6. 9. 1957. do 15. 3.
1958. godine, odnosno nakon toga u Narodnom odboru
Op¢ine Vrgorac, gdje radi od 27. 4 -1.9. 1959. godine. Zbog
svega navedenog srednju $kolu je upisao s odmakom. Zivot
irad s prirodom i u prirodi, kao i ljubav prema Zivom svi-
jetu odredio mu je i odabir Zivotnog zanimanja. Upisao je
srednju $umarsku skolu u Splitu. Po zavrsetku srednje skole
odlazi na studij Sumarstva u Zagreb. Diplomirao je 24. 2.
1970. godine. Prvi posao u $umarstvu dobiva u S.G. Bjelo-
var, gdje obavlja pripravnicki staz. Po zavrSenom priprav-
ni¢kom stazu nastavlja sluzbovati u Sumariji Krizevci i
Sumariji Sira¢, sve skupa u vremenu od 20. 4. 1970. do 1.
6.1972. godine. U tim sredinama se potvrduje kao savjesni
i stru¢ni Sumar, ali i vrlo komunikativni i Zeljan ucenja. U
potrazi za zivotnom sre¢om i profesionalnim napretkom
1972. godine napusta Sumarstvo i prelazi u drvnu indu-
striju, bududi u Sumarstvo ovoga kraja tada nije bilo slo-
bodnih mjesta. Zaposljava se u Tvornici pokuéstva Mun-
dus Varazdin, gdje radi vremenu od 2. 6.-30. 9. 1972,
odnosno poslije toga u Tvornici namjestaja Bor Novi Ma-
rof u vremenu od 2. 10. 1972. do 31. 12. 1974. godine. Pri-

vatnim §umama se nastavlja baviti zaposlenjem u Gradev-
nom komunalnom poduze¢u Osmi srpanj Novi Marof u
vremenu od 1. 4. do 31. 12. 1975. godine.

U Sumarstvo se definitivno vraca 1. 1. 1976.godine zapo-
slenjem u S.G. Varazdin, Sumarija Ludbreg na poslovima
revirnika. U tom radu se odmah iskazuje svojom savjesno-
$¢u, radinosc¢u, pokazuje svu svoju stru¢nost i predanost
radu, kolegijalnost, ali i onu ljudsku komponentu optimi-
sti¢na, vesela, drustvena i druzeljubiva ¢ovjeka spremnog
saslusati, savjetovati i pomo¢i. Volio je Zivot i ljude, ali je
istovremeno i on bio postovan, uvazavan, ljudi su ga rado
sretali. U struénom radu je ostavio velik trag u gospodare-
nju i podizanju kalni¢kih $uma.

Osnivanjem jedinstvenog poduzeca Hrvatske $ume u novo-
stvorenoj drzavi prelazi na rad u Upravu $uma Koprivnicu
ito danom 1. 1. 1991. godine na mjesto voditelja komerci-
jale, na poslove koje je uvijek smatrao izazovom i na kojima
se zelio dodatno dokazati. Sada ve¢ prepoznatih i dokazanih
vrijednosti i sposobnosti, s danom 9. 2. 1996. godine ime-
novan je Upraviteljem Uprave $uma Koprivnica, na kojem
radnom mjestu ostaje do umirovljenja 30. 12. 2003. godine.
Osim profesionalnog vodio je vrlo bogat i ispunjen zivot
obiteljskog covjeka, predanog supruga, oca i ,,dide®

Kolega Ante, zahvaljujemo Ti na svom trudu i radu, prija-
teljstvu i pomodi. Ostat ¢e$ u sje¢anju kao dobar ¢ovjek,
iskren prijatelj, vesela, draga i nasmijana osoba. Ostat ¢e u
sje¢anju trenuci zajedni¢kog rada u kojem si uvijek impo-
nirao staloZenos$¢u, razumnim i odmjerenim postupa-
njima, lako¢om rjesavanja problema, naprosto toplo ljud-
ski. Pamtit ¢e se dakako i trenuci opustanja u druZenju,
pjesmiiveselju. Znao siizgarati u radu, ali i uzivati u zivotu
i to uvijek s osmijehom i gospodskim drzanjem. Zivio si
tiho, mirno, dostojanstveno, a tako i otisao uz stihove pje-
snickog barda i zemljaka Tina Ujevica:

»Tamo, tamo da putujem,

tamo, tamo da tugujem;

Neka ti je laka ova nasa gruda.
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Bozidar Radecic
(1.5.1939. - 2.7.2019.)

Otisao je jos jedan iz plejade ljudi koji su stvarali Sumarstvo,
ali i drvnu industriju na podrudju djelovanja Uprave $uma
Podruznice Karlovac. Kolega Bozidar Radeci¢ preminuo je
2. srpnja 2019. u 81. godini Zivota. Pokopan je na karlovac-
kom katolickom groblju Dubovac 4. srpnja 2019.

U svojoj Sumarskoj karijeri obnasao je vise rukovodec¢ih
funkcija. Tako je bio upravitelj Sumarije Krasi¢ od 1. srpnja
1968. do 31. ozujka 1974., direktor OOUR-a Sumarstvo Kra-
$i¢ (ujedno i upravitelj Sumarije Krasi¢) od 21. svibnja 1979.
do 31. prosinca 1980., v. d. upravitelja Radne jedinice za is-
koristavanje Suma Jastrebarsko od 19. ozujka 1985. do 13.
studenoga 1985. te upravitelj Poslovne jedinica Maloprodaja
i otkup drvnih sortimenata do odlaska iz SG Karlovac.
Bududi je zavrsni dio karijere radio u drvnoj industriji, gdje
je ostavio velik trag, od pokojnika se prilikom posljednjeg
ispracaja oprostio predsjednik Uprave Drvoproizvoda d.d.
Igor Josip Les¢i¢, dipl.ing.$um.:

,Gospodin Bozidar Radeci¢, visi Sumarski tehnicar, roden
je 1. svibnja 1939. u Gornjem Prekrizju, Op¢ina Jastrebarsko.
Prije dolaska u Drvoproizvod radio je u Sumskom gospo-
darstvu Karlovac, u kojemu je zbog svojih organizatorskih
sposobnosti, predanosti i ljubavi prema poslovima u §umar-
stvu, discipliniranosti i profesionalnosti obavljao ¢itav niz
odgovornih poslova i funkcija, a uz to bio omiljen i cijenjen
medu djelatnicima i suradnicima.

Za direktora poduzec¢a Drvoproizvod postavljen je 1. trav-
nja 1987., koju funkciju je vrlo uspje$no obavljao do odlaska
u mirovinu 30. prosinca 2001.

Tijekom svog mandata uspjesno je sa svojim suradnicima
proveo proces privatizacije te je prva Skupstina novoformi-
ranog dioni¢kog drustva Drvoproizvod odrzana
25. rujna 1992. U izmijenjenim vlasnickim odnosima no-
voformiranog dioni¢kog drustva Drvoproizvod, kao prvo
vlasni¢ki transformiranog kolektiva na podrucju Opéine
Jastrebarsko, vodio je tvrtku do svoje mirovine.

U svojem mandatu Drvoproizvod je njegovom zaslugom
dozivio ¢itav niz korjenitih promjena u organizacijskom,
poslovnom i tehnoloskom pogledu. Rad, red i disciplina
kao osnovno geslo, uz potpuni profesionalizam i odanost
tvrtki prenio je na svoje najblize suradnike i sve uposlene,
ne pitajudi za radno vrijeme i rjeSavajuci u pojedinim mo-
mentima naizgled nerjesive probleme. U potpunosti je re-

alizirao koncepciju baziranja proizvodnog programa na
bazi domacih sirovina i na taj na¢in iz uvozno ovisne tvrtke,
stvorio pretezitog izvoznika.

Svojom vizijom razvoja pravovremeno je poduzimao kon-
kretna tehnoloska rjesenja i uvodio nove izvozne proiz-
vodne programe koji dandanas osiguravaju uspjesno po-
slovanje, likvidnost i primjeren standard uposlenih
djelatnika.

Uz obavljanje najodgovornije funkcije u drustvu pronalazio
je vrijeme i za ukljucivanje u rad stru¢nih institucija i aso-
cijacija u oblasti drvne industrije i gospodarstva, te realiza-
ciji najrazli¢itijih aktivnosti i programa na podrudju Repu-
blike Hrvatske.

Isticao se velikim humanitarnim radom i ogromnoj ljubavi,
ponajprije prema vatrogastvu za koje je govorio da je temelj
odrzivosti hrvatskog naroda. Bio je pomagatelj brojnih
sportskih i kulturnih drustava.

Bio je izuzetno cijenjen medu suradnicima i poslovnim par-
tnerima, gdje je kao ¢ovjek i rukovoditelj imponirao svojim
postenjem i nadasve vlastitim zalaganjem sluzeci kao pri-
mjer svima. Takvim odnosom stvorio je izuzetan ugled
tvrtki.

Volio je mlade ljude i okupljao ih oko sebe te im bio podrska
u njihovom sazrijevanju.

Dragi Bozo, dragi Direktore,

puno vremena provodio sam s tobom i neizmjerno sam ti
zahvalan na svemu §to sam naucio od tebe. Zahvalan sam
ti na podrsci u mojim prvim radnim koracima i povjerenju
koje si mi dao.

Svi mi koji smo bili tvoji suradnici u Drvoproizvodu s veli-
kom tugom smo primili vijest o tvojoj smrti.

Ipak, sretni smo i ponosni $to smo bili dio tvog Zivota i imali
privilegiju druziti se s tobom.

Jo$ jednom, dragi Bozo, dragi Direktore, hvala ti na svemu
ineka ti je laka Hrvatska zemlja.

Iskrena su¢ut supruzi Ani, kéerki Natasi s obitelji, sinu Ti-
homiru s obitelji te sinu Darku.

Dijelatnici i dionic¢ari Drvoproizvoda.”
U ime Hrvatskoga $Sumarskog drustva ogranka Karlovac
sastavio Oliver Vlaini¢



Stjepan Mikuc
(3.3.1930.-12.2.2020.)

Olwver Viainié, dipl. inz. swm. ¢ Mr. sc. Tvan Graincic
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U petak 14. veljace 2020. brojna rodbina i prijatelji okupili
su se na katoli¢ckom groblju Dubovac u Karlovcu kako bi
se oprostili od Stjepana Mikuca, diplomiranog inZenjera
$umarstva. Posljednje rije¢i ispred kolega Sumara izrekao
je predsjednik karlovackog ogranka HSD-a Mr. sc. Ivan
Grgindic:

»Koliko god je svaki rastanak tezak, a pogotovo posljednji
rastanak, prisjetimo se na ¢as Zivotnog puta dragoga kolege
Stjepana.

Stjepan Mikuc rodio se 3. ozujka 1930. u karlovackom na-
selju Vodostaj gdje je 1941. godine zavrsio svoje osnovnos-
kolsko obrazovanje. Skolovanje je nastavio upisavsi Gi-
mnaziju u Karlovcu, a srednjoskolsku diplomu je dobio
1949. godine. Slijedio je upis na Poljoprivredno-$umarski
fakultet u Zagrebu. Apsolventski status je stekao skolske
godine 1953./54. godine, a uspje$no obranjenim zavr$nim
radom 1955. godine dobio je diplomu diplomiranog inze-
njera Sumarstva.

Prvo radno mjesto imao je u Drvno-industrijskom podu-
ze¢u Karlovac od sredine rujna 1956. godine. U DIP-u je
bio zaduzen za poslove iskoristavanja Suma koje se tada i
obavljalo u takvim poduze¢ima.

Sudbina mu je namijenila da je imao bitnu ulogu prilikom
osnivanja Sumskog gospodarstva Karlovac, bududi je iza-
bran za prvog predsjednika Radnickog savjeta gospodar-
stva u osnivanju, tada najviseg organa upravljanja podu-
zeca. Pocetkom ozujka 1960. godine vodio je povijesnu
prvu sjednicu Radnickog savjeta na kojoj je izabran prvi
javanje gospodarstva. Taj je upravni odbor njega osobno
izabrao za prvog komercijalnog direktora SG Karlovac. Na
rukovodecem mjestu komercijalnog sektora/sluzbe na ko-
jemu je koordinirao poslove prodaje, nabave i skladi$ta
proveo je vi$e od 25 godina. Tek 1985. godine osnivanjem
SloZene organizacije udruzenog rada Sumarstva i drvne in-
dustrije ,,Petrova gora“ Karlovac, odlazi na mjesto zamje-
nika direktora SOUR-a. Na novom radnom mjestu doslo
je do izrazaja njegovo veliko stru¢no i rukovodece iskustvo

u obje djelatnosti, Sumarstva i drvne industrije. Po¢etkom
ozujka 1990. godine uslijed organizacijskih promjena vraca
se u Sumsko gospodarstvo Karlovac na mjesto savjetnika
za poslove prodaje i maloprodaje.

Osnutkom jedinstvenog poduzeéa Hrvatskih $uma, pocet-
kom 1991. godine postaje prvi $ef Proizvodnog odjela no-
vooformljene Uprave suma Karlovac. Nakon godinu dana
premjesten je na poslove savjetnika za komercijalu i proi-
zvodnju. Krajem 1992. godine nagraden je mjestom po-
moc¢nika upravitelja, a od 1. srpnja 1995. rasporeden je na
jos vrijednije radno mjesto zamjenika upravitelja Uprave
$uma Karlovac. Nakon vise od 40 godina radnog staza oti-
$ao je u zasluzenu mirovinu prvog dana 1997. godine.

Bio je ¢lan strukovne udruge Hrvatskoga Sumarskog drus-
tva. Za viSegodi$nji rad na dobrobiti Sumarske struke Hr-
vatsko sumarsko drustvo dodijelilo mu je 1997. godine pi-
smeno priznanje i srebrnjak kralja Tomislava, a 1976.
godine priznanje za primjerene zasluge u dugogodisnjoj
drustvenoj i stru¢noj suradnji. Na lokalnoj razini bio je
predsjednik Sumarskog drustva Karlovac od 1974. do 1984.
godine. Sudjelovao je na brojnim znanstvenim i stru¢nim
skupovima u ime karlovackog drustva.

Svi mi koji smo radili sa Stefom cijenili smo ga, jer je bio
izuzetan stru¢njak sa $irokim znanjem te osoba s kojom ste
mogli raspravljati o stru¢nim problemima. Kroz svoj radni
vijek susretao se s raznim problemima u struci, a svoje zna-
nje i svoja zivotna iskustva u rjeSavanju problema, kojih
nije bilo u stru¢noj literaturi, prenosio je na mlade kolege.

U ime svih kolegica i kolega iz Hrvatskoga Sumarskog drus-
tva ogranka Karlovac te Uprave sSuma Podruznice Karlovac
izrazavam duboku sucut supruzi Ljubici, kéerki Miljenki,
sinu Miljenku, unuci Barbari, unuku Hrvoju, snahi Vesni,
zetu Renu i ostaloj rodbini.

Dragi kolega Stjepane neka ti je laka hrvatska zemlja. Po-
¢ivao u miru.”

U ime Hrvatskoga Sumarskog drustva ogranka Karlovac
sastavili Oliver Vlainic i Ivan Grginci¢
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ANTON SKUNCA TONI, dipl. ing. $um.

(1931.- 2019.)
Jostp Knepr, dipl. in. sum.

U tuzi se rastajemo od prijatelja i kolege, kad nas u nepo-
vrat napusta.

Dana 29. studenog 2019. godine napustio nas je na$ kolega
Toni. Ispracaj dragog nam kolege, uz mno$tvo Sumara, pri-
jatelja i obitelji obavljen je na mjesnom groblju ,,Borik” u
Bjelovaru.

Toni je roden u Novalji na otoku Pagu 15. listopada 1931.
godine po majci Kati i ocu Frani. Toni potjece iz poljodjel-
ske obitelji. Osnovnu $kolu je pohadao u Novalji. U vrijeme
Drugog Svjetskog rata, od 1942. do 1945. godine nije po-
hadao $kolu zbog ratnih zbivanja. Gimnaziju je pohadao u
Pagu i Senju. Godine 1953. odlazi na odsluZenje vojnog
roka, a po povratku upisuje studij Sumarstva na Poljopri-
vredno Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu gdje i
diplomirao 1961. godine.

Po zavrsetku studija prvo sluzbovanje pocinje u S. G. Mo-
jica Birta Bjelovar, $umarija Ivanska, kao pomo¢nik upra-
vitelja Sumarije. Nakon dvije godine, 1963. premjesten je
na mjesto upravitelja Sumarije u Veliki Grdevac. Tu duz-
nost obnasa do 1982 godine. Potom biva premjesten na
mjesto referenta za gradevinarstvo i normiranje u Upravi
S.G. Bjelovar.

Stvaranjem Republike Hrvatske osniva se J. P’"HRVATSKE
SUME”, pa je uslijedila i reorganizacija, kojom prilikom
1992. godine Toni biva premjesten na novu duznost u ko-
mercijalni odjel U.S. u Bjelovaru . Privremeno obnasa tu
duznost i ponovo je postavljen na mjesto upravitelja Sumarije
u V. Grdevac. Godine 1996. odlazi iz Sumarije V. Grdevac,

jer je imenovan za Savjetnika u Podruznici Uprave $uma u
Bjelovar, gdje radi do odlaska u mirovinu.

U V. Grdevcu provodi ostatak zivota u krugu svoje obitelji.

Medu mjestanima s kojima je proveo velik dio zivota bio
je omiljen, pa je bio i izabran za predsjednika Op¢inskog
Vije¢a Op¢ine V. Grdevac.

Bio je dugogodinji ¢lan HSD Ogranak Bjelovar. Toni je bio
omiljen medu kolegama i djelatnicima s kojima je radio.

Za svoj nesebi¢an rad primio je niz priznanja; Plaketu SG
Bjelovar, Zahvalnicu Kluba maturanata Senjske gimnazije,
Pohvalnicu SG Bjelovar, Certifikat Medunarodnog Olim-
pijskog odbora za sudjelovanje u Nacionalnom Programu
sportskih igara, Spomenicu Domovinskog rata, Diplomu
za organizaciju Drugog Hrvatskog sportskog festivala na
selu, Spomen zahvalnicu DVD, Spomen zahvalnicu Bjelo-
varsko bilogorske Zupanije, Zahvalnicu HS Podruznice Bje-
lovar za doprinos struci.

Toni je bio blage naravi i uvijek je uspijevao nadi izlaz iz
problema mirnim i strpljivim nastupom. Nikad nije zabo-
ravio svoje korjene i redovito je odlazio na svoj Pag, gdje je
provodio odmor i druzenje sa svojim prijateljima i obitelji.
S godinama se njegovo zdravlje pogors$avalo i na kraju, shr-
van bole$¢u, napustio nas je.

Hvala ti Toni prijatelju za sva dobra djela u Zivotu i dopri-
nos $umarskoj struci.

Mirno pocivaj prijatelju.



UPUTE AUTORIMA

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

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

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

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

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

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

Pravila za citiranje literarture:

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

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

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

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

Disertacije i magistarski radovi: Prezime, I., 2003: Naslov, Diser-
tacija (Magisterij), Sumarski fakultet Zagreb. (I. = prvo slovo
imena; str. = stranica)
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Slika 3. Peteljke su tanke,
50-75 (-100) cm dugacke,
bodljikavo nazubljenih ru-
bova, s bodljama usmjere-
nima prema vrhu lista ™
Figure 3. Petioles are slender,
50-75 (-100) cm long, armed
along the margins with spines
pointing toward the leaf tip.

Slika 1. Mala Zumara je 24 (—6) m visoki grm. ™ Figure 1. Dwarf fan
palm is 2—4 (—6) m tall shrub.

Slika 2. Plojke su 50-60 cm dugacke, duboko razdijeljene na prek- Slika 4. Plodovi su crvenkastosmedi, 1-3 cm dugacki, elipsoidni, neugodnog mirisa,
quljer)e segmente M Figure 2. Leaf blades are 50-60 cm long, deeply di- skupljeni u guste, uspravne metlice; dozrijevaju u rujnu i listopadu. ™ Figure 4. Fruits are
vided into single-fold segments. reddish-brown, 1-3 cm long, ellipsoid, unpleasently smelling, in dense, erect clusters, matur-

ing in September to October.

Chamaerops humilis L. — mala Zumara, niska Zumara, grmasta Zumara (Arecaceae)

Chamaerops je monotipski rod, sa samo jednom vrstom, C. humilis. Mala Zzumara je palma autohtona u zapadnom i srednjem dijelu Sre-
dozemlja (juzni dio Pirenejskog poluotoka, Baleari, jugoistocna Francuska, Italija, Malta, obalno podrucje Maroka, Alzira i Tunisa). Jedna je
od samo dvije europske autohtone palme (druga je kretska datulja, Phoenix theophrasti Greuter). Podrucje njene prirodne rasprostranjenosti
na jugoistocnoj obali Francuske najsjevernije je podrucje na svijetu na kojem raste neka palma. Od tla je razgranta na vise stabljika prekrivenih
osnovama lisnih peteljki i viaknima. Na vrhu svake stabljike nalazi se rozeta lepezastih listova. Cvjetovi su dvodomni, anemofilni i entomofilni,
sitni, skupljeni u viSecvjetne, svjetlozute metlice. Cvjeta u travnju i svibnju. Plodovi su jednosjemene kostunice. Tolerantna je na susu, visoke
temperature i vjetar. Jedna je od najotpornijih palmi na niske temperature (moze izdrzati do -12 °C). Ima dva varijeteta: var. humilis — jugoza-
padna Europa, sa zelenim do sivkastozelenim listovima i var. argentea André (var. cerifera Becc.) — sjeverozapadna Afrika, sa srebrnasto-
plavim listovima. Mala zumara je jedna od najceSce sadenih palmi u Hrvatskoj.

Chamaerops humilis L. — Dwarf Fan Palm, Mediterranean Fan Palm

Chamaerops is a monotypic genus, with a single species, C. humilis. Dwarf fan palm is multi-stemmed shrub native to the western and central
Mediterranean region (southern Iberian Peninsula, the Balearic Islands, southeastern France, Italy, Malta, coastal areas of Morocco, Algeria and Tu-
nisia). It is one of the only two palms native to Europe (the other being Phoenix theaphrasti Greuter — Cretan date palm). It is the northernmost nat-
urally occuring palm in the world (on the southeastern coast of France). Stems are covered with persistent petiole bases and fibrous sheats. Each
stem is topped with a rosette of fan-like leaves. Flowers are dioecious, anemaphilous and entomophilous, small, arranged in many-flowered, bright
yellow panicles. Flowering occurs from April to May. Fruits are single-seeded drupes. It is drought, heat and wind tolerant. It is among the hardiest
palms, being cold-tolerant to about -12 °C. There are two varieties: var. humilis — southwestern Europe, with green to greyish green leaves and var.
argentea André (var. cerifera Becc.) — northwestern Africa, with silvery blue leaves. It is one of most commonly grown palms in Croatia.

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



