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RIJEC UREDNISTVA

SUME | SUMARSTVO U 2021. GODINI

Prije nekoliko godina u jednom dvobroju Sumarskog lista po-
jasnili smo zadaéu ove rubrike. Naglasili smo da ona nije za-
misljena da poduc¢ava Sumarske stru¢njake o $umarstvu
(struku su u¢ili na Fakultetu), nego da podsjetimo na aktual-
nosti koje se dogadaju u $umi i $umarskoj struci. Navodeci
¢injenice, nastojimo pomoc¢i da Sumarska praksa, pa i znanost,
lak$e zauzme stav o pojedinom aktualnom stru¢nom pro-
blemu ili dogadanjima kako bi titila $umu i struku. Stoga,
osvrnimo se na proslogodisnje rubrike koje nam ukazuju na
probleme koji nas oéekuju.

U dvobroju 1-2/2021. najavili smo cjelogodisnje obiljezavanje
175-e obljetnice osnivanja Hrvatskoga Sumarskog drustva
(1846. g.) i 145-e obljetnice (1877. g) tiskanja znanstveno-
struénog i staleskog glasila Sumarskog lista. Naveli smo kako
je Hrvatsko $umarsko drustvo, uz ostalo, ostvarilo svoja dva
glavna cilja: uvodenje vise Sumarske nastave u Hrvatskoj osni-
vanjem Gospodarsko-$umarskog ucilita u Krizevcima 1860.
godine, a potom Sumarske akademije (danas Sumarski
fakultet) 1898. godine kao cetvrte visokoskolske ustanove Za-
grebackog sveucilista. Tiskanjem prvoga broja svojega glasila,
Sumarskog lista 1. sije¢nja 1877. godine, ostvaren je i drugi
cilj. Posebno smo istaknuli kako je ve¢ tada usvojeno misljenje
da je za gospodarenje Sumskim ekosustavima potrebno viso-
koskolsko obrazovanje. Upitali smo se kakva je danas situacija
sa Sumarskom strukom? Zakljucili smo: nikakva - svi znaju
sve o §umi, a nisu niti ,primirisali“ sumarsko obrazovanje bilo
kojega ranga. Skrenuli smo pozornost na netrzi$no gospoda-
renje Sumskim resursima, posebice najvrjednijima, kada izvo-
zom drvne sirovine, a ne drvopreradivac¢kih proizvoda izvo-
zimo radna mjesta i obezvrjedujemo dugogodisnji trud
$umarskih stru¢njaka.

U dvobroju 3-4/2021. raspravljali smo na temu teksta Tho-
masa Waitza, zastupnika Zelenih u EU, objavljenog pod bom-
basti¢nim naslovom ,,Novo izvje$c¢e o kréenju $uma u Hrvat-
skoj*, na kojega su se odmah ,,zalijepili“ nasi Zeleni. Nakon
vise od 250 godina gospodarenja nagim Sumama po nacelu
potrajnog gospodarenja, ovaj naslov je uvreda hrvatskim
stru¢njacima. Osim toga, ovo je poistovjecivanje pojmova kr-
¢enja i kontrolirane sjec¢e Suma, $to je ociti primjer neznanja,
bolje re¢eno amaterizma koji danas preplavljuje ne samo $u-
marsku nego i druge struke. Svakako preporu¢amo opetovano
procitati ovu Rije¢ Urednistva, kako bi imali ja¢u podlogu za
eventualnu raspravu o odnosnoj temi.

U dvobroju 5-6/2021. rubriku smo posvetili ,,Odlasku ¢ovjeka
koji je Zivot posvetio $umi i Sumarstvu®. Bez obzira na njegov
Zivotni put ops$irno prikazan u rubrici In memoriam, osvrnuli
smo se kratko na najvaznije dijelove toga Zivotnog puta, za-
kljucujudi: ,Odlaskom profesora Matica zavrsilo je jedno raz-
doblje, koje ¢e nama suvremenicima ostati u sje¢anju kao ne-

zaboravno iskustvo, plemenitog, Sumarskog nacina zivota i
zajednistva, a koje je rezultiralo njegovanim i o¢uvanim $u-
mama. Hoce li novi trendovi koji su sve izrazeniji u danagnjem
$umarstvu, a prema kojima su §umarski stru¢njaci sve manje
povezani sa $umom, ali i medusobno, uspjeti odgovoriti na
nove izazove, posebice u okolnostima sve izrazenijih klimat-
skih promjena, tek je za vidjeti.“

U dvobroju 7-8/2021. uz temu: Tko je kriv za loe poslovanje
drvopreradivac¢a? navodimo tekst Europskoga Sumarskog in-
stituta i Svjetske banke pod naslovom ,,Pregled i preporuka za
sustav prodaje drvne sirovine Hrvatskih suma“. Citamo da se
kod nas 93 % drvnih proizvoda prodaje administrativno na
temelju dugoro¢nih ugovora, a trzisno samo 5 % (Poljska 89-
90 %, Ceska 96 %, a Estonija i Francuska priblizno 100 % tr-
zi$no). Hrvatska prodaje drvnu sirovinu po 20-30 % nizoj ci-
jeni u usporedbi s europskim cijenama i cijenama u susjednim
zemljama, $to ¢ini gubitak od oko 316 milijuna kuna godisnje
(hrast 163 milijuna kn, bukva 105 milijuna kn, smreka i jela
48 milijuna kn). S obzirom na gospodarenje po nacelu potraj-
nosti te na kvalitetu i prirodnost nasih Suma (¢ime je osiguran
i FSC certifikat — od ¢ega najveci benefit ubiru upravo drvo-
preradivaci), misljenja smo da je gubitak i veci.

Sto donosi nova EU strategija za $ume do 2030. tema je
dvobroja 9-10/2021. Smatra se klju¢nim za ostvarivanje ciljeva
Europskoga zelenog plana, smanjenje emisija staklenickih pli-
nova za najmanje 55 % do 2030. i klimatske neutralnosti do
2050. godine. Pomaze i ispunjavanje ciljeva EU-a za povecanje
uklanjanja CO, prirodnim ponorima prema Zakonu o klimi.
Strategijom se Sumi, Sumarima i sektoru koji se temelji na $umi
daje sredisnja uloga u ostvarivanju tih ciljeva. Uz njihovu po-
moc¢ ocekuje se europski prelazak na moderno, klimatski ne-
utralno, resursno ucinkovito i konkurentno gospodarstvo.

U dvobroju 11-12/2021. pokusali smo sazeti nazovimo pro-
gnoze ,,Sto nam donosi Glazgovska klimatska konferencija“
U sklopu potpisane Deklaracije o koritenju $uma i zemljista,
koju je do sada podrzalo preko 140 drzava u kojima se nalazi
vise od 90 % svjetskih $uma, ¢elnici zemalja obvezali su se za-
jednicki raditi na zaustavljanju i preokretanju gubitka Suma i
degradacije zemljista do 2030. godine. Glavni cilj konferencije
odnosio se na ogranicavanje poviSenja globalne prosje¢ne tem-
perature na razinu koja je znatno niza od 2 °C iznad razine u
predindustrijskom razdoblju. Ovdje nas zabrinjava ¢injenica
da mnogi neupuceni, a mjerodavni, poistovjecuju kréenje
$uma i kontroliranu sje¢u $uma koja je uzgojni zahvat u
odrZavanju, a posebice u obnovi $umskih sastojina. Usprkos
nasoj visokoj Sumovitosti, to bi nam u budu¢nosti moglo bitno
utjecati na dosadasnji dokazano uspjes$ni nacin gospodarenja
nasim $umama.

Urednis$tvo



EDITORIAL
FORESTS AND FORESTRY IN 2021

We explained the mission of this column in a double issue of
Forestry Journal several years ago. We pointed out that the in-
tention of the column was not to teach forestry experts about
forestry (the profession which they study at the faculty), but to
point to some current events taking place in the forest and the
forestry profession. By stating the facts, we try to help the fo-
restry practice and science to take a stand on a particular pro-
fessional problem or event, all with the view of protecting the
forest and the profession. Therefore, let us remind ourselves of
last year’s columns, which point to the problems that await us
in the future.

In the double issue 1-2/2021 we announced the year-round ce-
lebration of the 175th anniversary of the founding of the Cro-
atian Forestry Society (1846) and the 145th anniversary (1877)
of the publication of the scientific-professional paper Forestry
Journal. Among other things, we pointed out that the Croatian
Forestry Society achieved its two main goals. The first was the
introduction of higher forestry education in Croatia by foun-
ding the College of Agriculture and Forestry in KriZevci in 1860
and the Academy of Forestry (the present Faculty of Forestry)
in 1898 as the fourth higher education institution of the Uni-
versity of Zagreb. The second goal was achieved by publishing
the first issue of Forestry Journal on January 1st, 1877. We es-
pecially emphasised that the awareness of the need for higher
education to manage forest ecosystems was keenly felt even
then. We asked ourselves what the current situation was regar-
ding the forestry profession. We concluded it was dire:
everybody knows everything about the forest without having
the slightest idea of the forestry profession. We also drew atten-
tion to the non-market management of forest resources, par-
ticularly the most valuable ones, when by exporting wood raw
material instead of wood processing products, we export jobs
and devalue the long-lasting hard work of forestry experts.

In the double issue 3-4/2021, we discussed the text by Thomas
Waitz, representative of the Green Party in the EU, published
under the bombastic title “New Report on Deforestation in
Croatia’, which our Greens immediately “embraced”. In view
of over 250 years of managing our forests according to the prin-
ciple of sustainable management, this title is an insult to Cro-
atian experts. In addition, this mixing up of the concepts of
deforestation and controlled felling of forests is a blatant exam-
ple of ignorance, or rather amateurism, which today permeates
not only forestry but also other professions. We warmly re-
commend rereading this Editorial in order to gain a stronger
basis for a possible debate of this subject.

The Editorial in the double issue 5-6/2021, was entitled “The
demise of a man who has devoted his life to forests and fore-
stry”. Although his life path was extensively presented in the
column “In memorian’, we briefly described the most impor-
tant points of his life path, concluding: “The demise of Profe-
ssor Mati¢ ends a period which we, his contemporaries, will

always look upon as an unforgettable experience of living a

noble foresters’ life in togetherness, the result of which are well-
tended and preserved forests. Will the new trends, increasingly
visible in present day forestry, in which foresters have less and
less contact with forests and with their colleagues, be able to
respond to all the challenges, particularly in the light of distinct
climate changes, remains to be seen”

The topic of the double issue 7-8/2021 “Who is to blame for
poor business results of wood processors?” is accompanied by
the text of the European Forestry Institute and the World Bank,
entitled “A survey and recommendations for the wood raw ma-
terial sale system in the company Croatian Forests Ltd.” Accor-
ding to the text, 93 % of wood products in Croatia are sold ad-
ministratively on the basis of long-term contracts, and only 5
% are sold on the market (Poland 89 - 90 %, Czechia 96 %, and
Estonia and France about 100 % on the market). Compared to
European prices and prices in neighbouring countries, Croatia
sells wood raw material at prices which are 30 — 30 % lower,
which incurs a loss of about 316 million kuna annually (oak
163 million kuna, beech 105 million kuna, spruce and fir 48
million kuna). Taking into consideration the principles of su-
stainable management, as well as the quality and naturalness
of Croatian forests (which has earned them the FSC certificate
- of which it is the wood processors who reap the highest be-
nefits), we suspect that the losses are even higher than the ones
mentioned above.

The topic of the double issue 9-10/2021 was “What does the
new EU forest strategy for 2030 bring?” A core part of the Eu-
ropean Green Deal, this strategy anticipates a reduction of gre-
enhouse gas emissions by at least 55 % by 2030 and a climate-
neutral continent by 2050. It also helps meet EU targets to
increase CO, removal through natural sinks under the Climate
Act. The strategy gives forests, foresters and the forest-based
sector a central role in meeting these targets. With their help, a
European transition to a modern, climate-neutral, resource-
efficient and competitive economy is expected.

The double issue 11-12/2021 was concerned with predictions
contained in the text “What does the Glasgow Conference
bring us?” As part of the signed Declaration on Forests and
Land Use, which has so far been supported by over 140 coun-
tries in which more than 90 % of world’s forests are located, the
leaders pledged to work together to “halt and reverse forest loss
and land degradation” by 2030. The main objective of the con-
ference was to limit the increase in global average temperature
to a level significantly lower than 2 °C above the level in the
pre-industrial period. Here, we are concerned about the fact
that those who are uninformed, but in position of authority,
equate deforestation and controlled felling, which is a silvicul-
tural operation performed in order to maintain and regenerate
forest stands. Despite the fact that Croatia is highly forested,
this could significantly affect our proven success in the manage-
ment of our forests.

Editorial Board



UDK 630* 923 + 924 (001)
https:/doi.org/10.31298/s1.146.1-2.1

lzvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers
Sumarski list, 1-2 (2022): 7-17

POVEZANOST OBILJEZJA PRIVATNIH
SUMOPOSJEDNIKA S RAZINOM NJIHOVE
AKTIVNOSTI U OKRUPNJAVANJU

SUMOPOSJEDA

CHARACTERISTICS OF PRIVATE FOREST OWNERS IN RELATION
TO THEIR ACTIVITIES IN ENLARGEMENT OF FOREST HOLDINGS

Mario BOZIC', Marijana ANDABAKA', Mislav VEDRIS', Ernest GORSIC', Krunoslav TESLAK'

SAZETAK

Vecina privatnih Sumoposjednika u Hrvatskoj ima Sumoposjed manji od 1 ha, $to predstavlja znacajan
ogranicavajuci ¢cimbenik u gospodarenju Sumama. Cilj ovoga rada je ispitati povezanost sociodemografskih
znacajki Sumoposjednika i obiljezja Sumoposjeda s razinom zainteresiranosti Sumoposjednika za kupnju, zamjenu
ili prodaju Cestica pod Sumom, u svrhu okrupnjavanja i povec¢anja suvislosti posjeda. Neposrednim anketiranjem
ispitano je 500 Sumoposjednika na podruéju kontinentalne Hrvatske. Za dobivene podatke napravljena je statisticka
deskriptivna obrada, te izra¢unate mjere korelacije i testiranje razlika pojedinih kategorija. Rezultati ukazuju na
jasnu povezanost sociodemografski, regionalnih i drugih obiljezja Sumoposjednika s razinom zainteresiranosti za
okrupnjavanje Sumoposjeda. Tipi¢an Sumoposjednik zainteresiran za povecanje Sumoposjeda je muskarac mladi
od 50 godina, sa zavrSenom srednjom $kolom ili fakultetom, iz sredi$nje Hrvatske koji je svoj posjed stekao kup-
njom i ve¢ je aktivan bilo u udrugama $umoposjednika, bilo da koristi savjetodavne usluge Ministarstva poljo-
privrede. Premali udio Sumoposjednika zainteresiranih za prodaju Sumoposjeda (18,9%) onemogucava daljnje
okrupnjavanje. Prema tomu, mjere regulatora treba usmjeriti na proces nasljedivanja, oprezivanje negospodarenja
sumoposjedom i daljnje subvencioniranje aktivnog i disperziranog gospodarenja Sumama (biomasa, nedrvni
$umski proizvodi, opéekorisne funkcije $uma, naknade za pohranu ugljika, naknade za ciljane vrste).

KLJUCNE RIJECI: privatne $ume, kupnja uma, prodaja $uma, okrupnjavanje sumoposjeda, gospodarenje sumama

uvoD
INTRODUCTION

Povrsina $uma privatnih Sumoposjednika u Republici Hr-
vatskoj (RH), prema $umskogospodarskoj osnovi podrucja
iz 2016 godine (SGOP, 2016) iznosi 661.720,89 ha ili 24%
ukupne povrsine Suma RH. Udjelom od gotovo cetvrtine
ukupne povrsine predstavljaju znacajan, ali trenutno nedo-

voljno iskoristeni prirodan resurs. Zakon o Sumama (NN
68/2018), sumoposjednike prema povrsini $ume i Sumskog
zemljiSta dijeli na: male (do 20 ha), srednje (vi$e od 20, a
manje od 300 ha) te velike (vi$e od 300 ha). Prema poda-
cima Ministarstva poljoprivrede, privatni Sumoposjed ve-
licine do 1 ha (,,sitni“) ima ¢ak 85,15% Sumoposjednika
(37,80% povrsine privatnih Suma), a svega 0,28% posjed
vedi od 10 ha (13,64% povrsine privatnih $uma).

'prof. dr. sc. Mario Bozi¢, dr.sc. Marijana Andabaka, izv.prof.dr.sc. Mislav Vedri§, doc.dr.sc. Ernest Gorsic, izv.prof.dr.sc. Krunoslav Teslak; Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet

Sumarstva i drvne tehnologije, Zavod za izmijeru i uredivanje Suma
*dopisni autor: Mislav Vedris, mvedris@sumfak.hr



U Hrvatskoj su obiljezja privatnih Sumoposjednika istrazi-
vana u nekoliko studija (Cavlovi¢, 2004; Paladini¢ i dr.,
2008; Posavecidr., 2011, Teslak i dr., 2018). Prema tim istra-
Zivanjima tipican ,.sitni privatni Sumoposjednik je osoba
starije dobi, najé¢e$¢e umirovljenik ili poljoprivrednik, koji
svoj sitni posjed ne moze niti zeli povecati kupnjom $ume,
ali isto tako niti ga prodati. Sumu Zeli zadrZati kao neko po-
sebno dobro, iako ona nema za njega gospodarskog znace-
nja. Novije studije (npr. Teslak i dr., 2018; Zuni¢ i Teslak,
2019) biljeze blago povecanje udjela mladih, obrazovanijih
$umoposjednika te pojavu krupnijih privatnih Sumopo-
sjeda, no u ukupnom broju jos uvijek predstavljaju nezna-
tan udio.

Veli¢ina Sumoposjeda odlu¢ujudi je ¢cimbenik za gospoda-
renje $Sumom, a takoder je vrlo povezana sa stavovima $u-
moposjednika, $to je vidljivo u istrazivanju Butlera i dr.
(2021). Ogranicenja u gospodarenju Sumama koja proizlaze
iz veli¢ine Sumoposjeda prepoznata su u istrazivanjima
Schurra (2006), Suuriniemija i dr. (2012), a u Hrvatskoj u
objavama Posavca i dr. (2011), Posavca i Beljana (2012),
Berte i dr. (2017), te Teslaka i dr. (2018). Usitnjeni, a usto i
rascjepkani privatni Sumoposjedi u Hrvatskoj, ne otvaraju
mogucénosti za razvoj gospodarenja u Sumama privatnih
$umoposjednika (Bozi¢ i dr., 2011). Jasno je da su mogu¢-
nosti i o¢ekivanja od bavljenja Sumarstvom znacajno razli-
¢ita izmedu Sumoposjednika s posjedom veli¢ine od 1 ha i
onoga s posjedom od 100 ili viSe ha, a odrzivo gospodarenje
moguce je jedino na ve¢im Sumoposjedima (Gliick i dr,,
2010). Minimalna povrsina Sume za samostalno funkcio-
niranje Sumoposjeda trebala bi iznositi okvirno 5-20 ha, pri
¢emu je 5 ha minimum za samoopskrbu ogrjevnim drvom,
a 10 i vie ha je potrebno u svrhu multifunkcionalnog, ali
primarno na drvo orijentiranog gospodarenja (Schurr,
2006). Ozbiljno bavljenje $Sumarstvom ne moze se o¢ekivati
od Sumoposjednika koji imaju posjed manji od 20 ha
(Pelzzman i Cavlovié, 2003).

Povecanjem ukupne povrsine Suma privatnih Sumoposjed-
nika u Hrvatskoj uz povecanu potraznju za drvnim proi-
zvodima povecava se i znacajnost privatnog Sumarstva u
zajednici (Teslak i dr., 2018.). Daljnji razvoj povecanja pro-
izvodnje drvnih i nedrvnih proizvoda $uma, ali i stabilno-
sti Sumskih ekosustava privatnih $uma opterecen je pora-
stom ogranicenja u gospodarenju proizaslih iz porasta
povrsina u nekom obliku stroge zastite. Daljnja ogranicenja
mogu se ocekivati uslijed zahtjeva za smanjenjem emisija
ugljika, ogranicavanju koli¢ine sjeca i destimuliranja upo-
rabe drva za ogrjev. Cesto sami $umoposjednici smatraju
da negospodarenjem doprinose zastiti prirode (Ficko i
Boncina 2015, Zunié i Teslak 2019) $to je posebno izrazeno
za Sumoposjednike koji su posjed naslijedili, Zive u gradu i
materijalno su osigurani. Na postojeca i buduca ogranice-
nja i izazove u gospodarenju Sumama otporniji ¢e biti po-
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vr$inom veci Sumoposjedi i posjedu posveceniji Sumopo-
sjednici.

Stoga je cilj ovog istrazivanja ispitati zainteresiranost $u-
moposjednika za kupnju, zamjenu ili prodaju svojih cestica
pod $umom, u svrhu okrupnjavanja i povecanja kompak-
tnosti posjeda, te analiza utjecaja sociodemografskih zna-
¢ajki Sumoposjednika i obiljezja Sumoposjeda na tu zain-
teresiranost.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Anketiranje Sumoposjednika — Survey of forest
owners

Za uspjes$nost reguliranja i provedbe svih promjena veza-
nih za privatne sume kljucno je istraziti razmisljanja samih
$umoposjednika. U tu svrhu provedeno je anketiranje $u-
moposjednika putem anketnih upitnika o sociodemograf-
skim karakteristikama $umoposjednika, obiljezjima $umo-
posjeda te zainteresiranosti Sumoposjednika za kupnju (K),
zamjenu (Z) i prodaju (P) ¢estica pod Sumom.

S obzirom na nerazvijeno trziste prodaje zemljista (Cestica)
pod $umom (Posavec i dr., 2006) , upitno je koliko ¢e oni
koji bi htjeli kupnjom povecati svoj posjed biti u prilici ku-
piti susjedne Sumske Cestice. Stoga je u upitniku kupnja ra-
zluCena na dvije potkategorije: zainteresiranost za kupnju
susjednih cestica (Kupnja) te za kupnju Cestica koje se ne
naslanjaju na njihov trenutni Sumoposjed (Kupnja 2), u
svrhu povecanja posjeda ili postizanja kompaktnosti na-
knadnom kupnjom ili zamjenom cestica.

Istrazivanje je provedeno kao neposredno anketiranje uz
pomoc¢ zaposlenika Hrvatske poljoprivredno-sumarske sa-
vjetodavne sluzbe na podrucjima sa (ve¢inom) znacajnijim
udjelima privatnih Suma (Krajter Ostoi¢ i dr., 2015). Anketa
je provedena tijekom prolje¢a 2018. godine, medu $umo-
posjednicima za koje su anketari imali saznanja da posje-
duju $umu, a bili su voljni ispuniti anketu. Ukupno je an-
ketirano 500 privatnih $umoposjednika, a kona¢nu bazu za
statisticke analize ¢ini 487 ispitanika, jer su provjerom is-
punjenih anketa u nekima (13) uoceni znacajniji propusti
pri ispunjavanju, te su izuzete iz daljnje obrade. S obzirom
na veli¢inu uzorka te pretpostavke da su prikupljeni uzorci
reprezentativni u odnosu na stvarnu populaciju privatnih
$umoposjednika, rezultati se mogu smatrati relevantnima
i odrazavaju zainteresiranost privatnih Sumoposjednika u
Republici Hrvatskoj za kupnju, prodaju i zamjenu $umo-
posjeda.

Anketirani Sumoposjednici upoznati su sa svrhom ankete
te su odgovarali na opca pitanja i pitanja o zainteresirano-
sti za aktivnosti radi okrupnjavanja Sumoposjeda (kupnyja,
zamjena, prodaja). Op¢a pitanja odnose se na obiljezja sa-



BOZIC, M. i dr.: POVEZANOST OBILJEZJA PRIVATNIH SUMOPOSJEDNIKA S RAZINOM NJIHOVE AKTIVNOSTI U OKRUPNJAVANJU SUMOPOSJEDA

mih ispitanika (spol, dob, stru¢na sprema i socijalni status),
obiljezja Sumoposjeda (lokacija Sumoposjeda, povrsina Su-
moposjeda) te na pokazatelje uklju¢enosti u gospodarenje
$umoposjedom (nacin stjecanja Sumoposjeda, stupanj za-
interesiranosti za gospodarenje, ¢lanstvo u udrugama $u-
moposjednika, upis u Upisnik $umoposjednika te koriste
li se uslugama $umarske Savjetodavne sluzbe). Zainteresi-
ranost za provodenje aktivnosti je iskazana ocjenom 1-5,
pri cemu ocjena 1 predstavlja potpunu nezainteresiranost,
a ocjena 5 najvecu zainteresiranost.

Dob je prikupljena kao kontinuirano obiljezje, ali je za po-
trebe obrade podataka svrstana u tri kategorije: [20-50), [50-
70) te [70+) godina, a povrsina Sumoposjeda u pet katego-
rija: <1 ha, [1-5), [5-20), [20-50) te [50+) hektara. Na
temelju nacina na koji su stekli Sumoposjed, Sumoposjednici
su svrstani u tri kategorije: nasljedivanjem, kupnjom §uma
nakon demokratskih promjena u RH, kada se na vlasnistvo
prestalo negativno gledati (kupnjom) te povratom $uma
oduzetih za vrijeme komunisticke vladavine (povratom).

Istrazivanja je obuhvatilo Sumoposjede na podrudju sljede-
¢ih Zupanija: Zagrebacke (ZZ), Sisacko-moslavacke (SMZ),
Varazdinske (VZ), Bjelovarsko-bilogorske (BBZ), Primor-
sko-goranske (PGZ) i Medimurske (MZ).

Obrada podataka — Data analysis

Na temelju podataka o obiljezjima Sumoposjeda i Sumopo-
sjednika iz anketnih listi¢a formirana je baza podataka. Pro-
vedena je njihova analiza i provjera te ispravak krivo une-
senih, nerealnih i nelogi¢nih podataka. Obrada podataka
provedena je u programskom paketu MS Excel te program-
skom paketu Statistica 13.3 (TIBCO Software Inc., 2018).

U ovom radu analizirana je zainteresiranost Sumoposjed-
nika za okrupnjavanje Sumoposjeda kroz sljedece aktivno-
sti (varijable iz upitnika):

— kupnja susjednih cestica (Kupnja)

— kupnja cestica koje nisu susjedne (Kupnja 2)

- zamjena Cestica (Zamjena)

- prodaja Cestica (Prodaja)

Za navedene varijable izracunate su aritmeticka sredina i
medijan. Usporedba ocjena izmedu kategorija je zbog ne-
homogenosti varijanci provedena Mann-Whitneyjevim,
odnosno Kruskal-Wallisovim testom (za usporedbu vise od
dviju kategorija).

Povezanost varijabli iskazana je Spearmanovom korelaci-
jom rangova. Kod svih analiza zadana je razina znacajnosti
0,05.

Radi jasnijeg prikaza rezultata za dio analiza ocjena zainte-
resiranosti za kupnju, prodaju i zamjenu prevedena je u tri
kategorije: Jako zainteresirani — ocjene 4 i 5 (oznaka +),
srednje zainteresirani — ocjena 3 (oznaka ) te nezaintere-
sirani — ocjene 11i 2 (oznaka -).

REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESULTS

Medu ispitanicima prevladavaju muskarci (80,3% svih is-
pitanika), starije osobe (iznad 50 godina je gotovo 70% is-
pitanika) te ispitanici sa srednjom stru¢nom spremom
(58,2%). Zaposlenih je priblizno 50%, a umirovljenika 40%.
Najvedije udio ispitanika iz Primorsko —goranske zupanije
(31,7%). Gotovo polovica ispitanika posjeduje Sumu veli-
¢ine 1- 5 ha, dok je 32,2% ispitanika sa Sumoposjedom ma-
njim od 1 ha (tablica 1).

Vedina ispitanika (tablica 2) posjed je stekla nasljedivanjem
(76,2%), srednje su zainteresirani za gospodarenje (51,3%),
nisu ¢lanovi udruga Sumoposjednika (86,9%), niti su upi-
sani u Upisnik (73,1%), ali koriste usluge Sumarske savje-
todavne sluzbe (58,1%).

Za kupnju susjednih Cestica (Kupnja) vise su zainteresirani
muskarci, mladi Sumoposjednici, viSe stru¢ne spreme, koji
su samozaposleni ili nezaposleni, imaju posjed na podrucju
Bjelovarsko-Bilogorske ili Sisacko-Moslavacke zupanije te
imaju vedi Sumoposjed (tablica 1), odnosno Sumoposjed-
nici koji su posjed stekli kupnjom, iskazuju jaku zaintere-
siranost za gospodarenje svojim Sumoposjedom, ¢lanovi su
neke od udruga $umoposjednika, upisani su u Upisnik $u-
moposjednika te koriste usluge Sumarske savjetodavne
sluzbe (tablica 2).

Zainteresiranost za kupnju ¢estica koje nisu susjedne (Kup-
nja 2) ocekivano je nesto niza u odnosu na kupnju susjed-
nih cestica (Kupnja), ali postoji visok stupanj korelacije iz-
medu ove dvije aktivnosti (0,82).

Zainteresiranost za zamjenu Cestica (Zamjena) je nesto niza
u odnosu na zainteresiranost za kupnju susjednih cestica.
Za zamjenu su zainteresiraniji mladi Sumoposjednici, vise
stru¢ne spreme koji imaju $Sumoposjed na podruéju Bjelo-
varsko-Bilogorske i Primorsko-goranske Zupanije, koji
imaju Sumoposjede veli¢ine [20-50) ha (tablica 1) te koji su
posjed stekli povratom ili kupnjom, jako su zainteresirani
za gospodarenje Sumom, ¢lanovi su udruga Sumoposjed-
nika te su upisani u Upisnik (tablica 2).

Za prodaju Sumoposjeda (Prodaja) zainteresiranije su Zene,
$umoposjednici stariji od 70 godina, umirovljenici, Sumo-
posjednici koji imaju posjed u Sisacko-Moslavackoj i Pri-
morsko-goranskoj zupaniji (tablica 1), koji su posjed stekli
povratom te koji nisu zainteresirani za gospodarenje $u-
mom (tablica 2). Medutim svakako valja uociti da je pro-
sje¢na zainteresiranost za prodaju puno manja nego za kup-
nju. Ispitanika koji su jako zainteresirani za kupnju ima
35,2% u ukupnom uzorku, a jako zainteresiranih za prodaju
svega 18,9%.

Povecanje povrsine Sumoposjeda moguce je samo ako u
isto vrijeme s jedne strane imamo one koji su spremni ku-
piti, a s druge strane one koji bi svoj Sumoposjed bili spre-
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Tablica 3. Udjeli ispitanika jako zainteresiranih za kupnju a nezainter-
esiranih za prodaju (Kupnja+ prodaja—) odnosno nezainteresiranih za
kupnju a jako zainteresiranih za prodaju Sumoposjeda (Kupnja—
prodaja+) prema obiljezjima Sumoposjednika te obiljezjima
Sumoposjeda.

Table 3. Share of respondents very interested in purchase and not inter-
ested in selling (Kupnja+ prodaja—) and not intersted in purchase and very
interested in selling (Kupnja— prodaja+) according to characteristics of
forest owners and forest area

Kupnja + Kupnja —
Prodaja — Prodaja +
?T}:::Literistic fa::g;gfy n LFihe) n 1233
Svi—all 115 23.6 34 7.0
S M 107 274 21 5.4
7 8 8.3 12 12,5
[20-50) 55 33.7 2 1.2
Dob — age [50-70) 48 20.6 17 7.3
[70+) 11 12.4 5 16.9
Niza — low 9 13.4 6 9.0
e Sy @ B3 |
Vida+ — high 36 27.1 13 9.8
emoged 7 B9 | 0 00
Radni status Hg;i(;zlfllemk 2 14.9 2 19
— work status Ea;);;lli[;e(j 58 28.0 8 39
fomoed D B | 383
4 8 17.0 1 2.1
Il SMZ 23 24.2 5 5.3
Lokacija VVZ 25 333 7 9.3
— location VIl BBZ 12 40.0 0 0.0
VIl PGZ 23 14.9 11 7.1
XX MZ 22 36.1 5 8.2
<1ha 26 16.6 14 8.9
Povriina [1-5) 64 26.4 13 5.4
Sumoposjeda [5-20) 20 35.9 5 8.5
S restaEaR o S 4 364 2 182
[50+) 1 25.0 0 0.0

upisani u Upisnik i koriste usluge Sumarske savjetodavne
sluzbe (tablica 4). Znacajnije smanjenje udjela zainteresi-
ranih za kupnju uocava se kod najstarijih Sumoposjednika,
nize stru¢ne spreme, umirovljenika, Sumoposjednika iz Pri-
morsko-goranske zupanije, Sumoposjednika s najmanjom
povr$inom $umoposjeda, te onih koji su posjed stekli na-
sljedivanjem (tablice 3 1 4).

Znacajnije povecanje udjela pojedinih kategorija medu
onima koji su nezainteresirani za kupnju, a jako zaintere-
sirani za prodaju u odnosu na ukupni uzorak, osim kod
Zena opaza se i kod najstarijih Sumoposjednika, Sumopo-
sjednika sa viSom stru¢nom spremom, umirovljenika, $u-
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Tablica 4. Udjeli ispitanika jako zainteresiranih za kupnju a nezainter-
esiranih za prodaju, (Kupnja+ prodaja—) odnosno nezainteresiranih za
kupnju, a jako zainteresiranih za prodaju Sumoposjeda (Kupnja—
prodaja+) s obzirom na pokazatelje ukljuenosti u gospodarenje
Sumoposjedom.

Table 4. Share of respondents very interested in purchase and not inter-
ested in selling (Kupnja+ prodaja—) and not interested in purchase and very
interested in selling (Kupnja— prodaja+) according to activities in forest
management

Kupnja + Kupnja —
Prodaja — Prodaja +
Obiljezje Kategorija . n1/n, % 2 n2/n, %
— characteristic - category P "
Svi—all 115 23.6 34 7.0
Nasljedivanjem 189 | 27 7.3
) _ —inheritance
Posjed ste stekli: Kubniom
— mean of en 42 44.2 3 3.2
L — purchase
acquisition b
ovratom 77 2 15.4
— restitution
Zainteresiraniza  Jako —very 71 41.2 9 4.8
gospodarenje Srednje
— interested for  — moderate 37 14.8 14 5.6
forest Nimalo — not
management i) 1 2.0 1 220
Clanudruge—  Da- Yes 22 35.5 1 16
memeber of
association Ne - No 93 220 | 32 1.6
Upisani u Up|sn|k Da - Yes 44 36.4 4 3.3
— registered Ne — No 71 19.9 29 8.1
Igoristite usluge  Da-Yes 81 28.6 14 4.9
SSS - using
forest services  Ne—No 33 16.8 18 9.1

moposjednika iz Varazdinske i Medimurske zupanije (ta-
blica 3), Sumoposjednika koji su $umoposjed stekli
nasljedivanjem, koji nisu zainteresirani za gospodarenje,
nisu ¢lanovi udruga, upisani u upisnik niti koriste usluge
Sumarske savjetodavne sluzbe (tablica 4).

Ako usporedimo rezultate u tablicama 1 i 2 s rezultatima u
tablicama 3 i 4, vidimo da je udio onih koji su jako zainte-
resirani za kupnju, a nezainteresirani za prodaju Sumopo-
sjeda (23,6) za 11,6% manji od udjela onih koji su jako za-
interesirani za kupnju (35,2). Navedeno je posebno izrazeno
kod $umoposjednika koji su posjed stekli povratom odno-
sno kupnjom, nezaposlenih, najmladih Sumoposjednika te
$umoposjednika koji posjed imaju u Sisacko-moslavackoj
zupaniji. Najmanja razlika je kod $umoposjednika koji
imaju Sumoposjed u Varazdinskoj zupaniji (2,7%). S druge
strane postotak onih koji su nezainteresirani za kupnju, a
jako su zainteresirani za prodaju (7,0) je za 11,9% manji od
postotka onih koji su zainteresirani za prodaju (18,9). Medu
$umoposjednicima Varazdinske Zupanije nema razlike.

Izrazeniji interes za povecanjem Sumoposjeda (zele kupiti,
ne zele prodati) iskazali su: muskarci, mladi Sumoposjed-
nici, vi$e stru¢ne spreme, samozaposleni, koji imaju $umo-
posjed na prostoru Bjelovarsko bilogorske, Medimurske ili
Varazdinske zupanije, koji imaju posjed izmedu 5 i 50 ha,
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koji su posjed stekli kupnjom, jako su zainteresirani za gos-
podarenje (tablice 3 i4 - kolona n1/n, %). IzraZeniji interes
za smanjenjem $umoposjeda (ne Zele kupiti, Zele prodati)
iskazali su: Zene, stariji Sumoposjednici, umirovljenici,
$umoposjednici koji imaju Sumoposjed na prostoru Va-
razdinske Zupanije, Sumoposjednici koji imaju posjed
veli¢ine 20-50 ha, koji su Sumoposjed stekli povratom, nisu
zainteresirani za gospodarenje (tablice 3 i 4 — kolona
n2/n, %).

Od $umoposjednika koji su posjed stekli povratom, samo
jedan Ssumoposjednik (7,7%) zainteresiran je za povecanje
posjeda. U isto vrijeme samo 3 Sumoposjednika (3,2%) od
onih koji su posjed stekli kupnjom voljni su isti prodati, a
da pri tome nemaju namjeru kupiti neki drugi Sumoposjed
(tablica 3).

RASPRAVA
DISCUSSION

Dobivena sociodemografska struktura ispitanika (dob, spol,
obrazovanje) odgovara do sada provedenim istrazivanjima
populacije privatnih Sumoposjednika (Cavlovi¢, 2004; Po-
savec i dr. 2015, Curman i dr. 2016., Teslak i dr., 2018). $to
ukazuje na reprezentativnost uzorka i vjerodostojnost
dobivenih rezultata. Udio $umoposjeda manjih od 1 ha u
ovom istrazivanju je znatno manji (32,2%) nego u drugim
istrazivanjima ili podacima Ministarstva poljoprivrede
(85,2%), sto ipak nije neobi¢no s obzirom na nacin odabira
uzorka i provodenja ankete.

Rezultati rada ukazuju na regionalne razlike u stavovima
$umoposjednika prema okrupnjavanju Sumoposjeda. Ako
promotrimo stupanj zainteresiranosti za npr. kupnju su-
sjednih Cestica, najzainteresiraniji za kupnju su ispitanici iz
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, muskarci, mladi, koji su
samozaposleni ili nezaposleni te oni koji su jako zaintere-
sirani za gospodarenje. Suuriniemi i dr. (2012) isto tako
potencijal za pro$irenje Sumoposjeda vide kod muskaraca
i mladih Sumoposjednika, kao i Sumoposjednika koji rade
u sektoru $umarstva te imaju izradene planove za gospo-
darenje. Najnezainteresiraniji za kupnju su ispitanici iz Pri-
morsko-goranske Zupanije, Zene, stariji, umirovljenici ili
zaposleni te oni koji nisu nimalo zainteresirani za gospo-
darenje svojom Sumom.

Veca zainteresiranost mladih Sumoposjednika za kupnju
$ume, ali i gospodarenje njome temelj je za promisljanje o
poticanju starijih Sumoposjednika da Sumoposjed prenesu
na mlade ¢lanove obitelji (uz uvjet da su mladi ¢lanovi za-
interesirani) u nenasljednom postupku, dakle darivanjem
istog za svog zivota ili da prodaju Sumoposjed.

Stupanj zainteresiranosti za kupnju susjednih cestica (Kup-
nja) povecava se povecanjem povrsine Sumoposjeda do ka-
tegorije 5-20 ha (tablica 1). Upravo tu povrsinu (5-20 ha)

navodi Schurr (2006) kao minimalnu za samostalno funk-
cioniranje Sumoposjeda.

Veca zainteresiranost samozaposlenih i nezaposlenih za
kupnju, vjerojatno je potaknuta Zeljom da povecanjem $u-
moposjeda poboljsaju svoje financijske prilike. Pri tome je
upitno kojim bi sredstvima financirali kupnju $ume, $to
otvara pravac kojim bi trebala i¢i potpora drzavnih institu-
cija. Nezaposleni kroz gospodarenje Sumom mogu ostvariti
zaposlenje, a samozaposleni radom u $umi vide moguc¢nost
»dodatnih prihoda“ u vremenu kada nemaju previse anga-
Zmana u temeljnoj djelatnosti (npr. poljoprivrednici zimi)
te disperziji djelatnosti u cilju kontinuiranijih prihoda. Ve-
¢ina Sumoposjednika slabijeg je imovinskog statusa (Zuni¢,
2018) te je sukladno tome opravdano da na svoju Sumu
gledaju kao potencijalni izvor dodatnog prihoda, a uzima-
judi u obzir gospodarsko, socijalno i demografsko stanje u
Hrvatskoj.

Nakon umirovljenika najmanje zainteresirani za okrupnja-
vanje Sumoposjeda kroz kupnju susjednih Cestica su zapo-
sleni. To je na neki na¢in razumljivo, jer oni financijska sred-
stva potrebna za Zivot ostvaruju kroz dohodak od zaposlenja
te eventualni prihod od $ume ne vide kao nekakav potenci-
jal za poboljsanje zivotnog standarda, posebno uz ¢injenice
da bi kupnju $ume placali iz postojecih prihoda ili (nepo-
voljnih) kredita. Financijski relativno osigurani Sumopo-
sjednici svoj Sumoposjed dozivljavaju kao siguran oblik
$tednje odnosno ulaganje u buduénost, te u pravilu nagla-
$avaju ekoloske funkcije sumoposjeda (Zuni¢ i Teslak, 2019).

Logi¢no je i da se stupanj zainteresiranosti za kupnju su-
sjednih cestica (Kupnja) posebno jako povecava poveca-
njem stupnja zainteresiranosti za gospodarenje Sumom (ta-
blica 2). I prema drugim istrazivanjima (Suuriniemi i dr.,
2012), mladi Sumoposjednici cijene ekonomske vrijednosti
vlasni$tva i aktivni su na svojim $umoposjedima te ¢e vrlo
vjerojatno htjeti prosiriti svoje Sumoposjede.

Vedi stupanj zainteresiranosti za kupnju Cestica ocekivano
je puno veci kod ispitanika koji su $umu kupili (tablica 2).
To je i razumljivo, jer oni su svoju zainteresiranost za kup-
nju ve¢ demonstrirali, a ovi rezultati ukazuju da su voljni i
nadalje kupovati, odnosno povecavati svoj Sumoposjed. To
je u skladu s rezultatima Suuriniemi i dr. (2012), koji za-
klju¢uju da su upravo Sumoposjednici koji su Sumoposjed
kupili na otvorenom trzistu oni koji ¢e najvjerojatnije pro-
$iriti svoje vlasni$tvo.

Za okrupnjavanje zainteresirani Sumoposjednici svoj po-
sjed bi progirili ponajprije kroz kupnju dodirnih (susjednih)
Cestica. Manji stupanj zainteresiranosti za kupnju Cestica
koje nisu susjedne (Kupnja 2) o¢ekivano je nizi od stupnja
zainteresiranosti za kupnju susjednih cestica (Kupnja) kod
svih kategorija ispitanika, osim kod Sumoposjednika s po-
sjedom velic¢ine 20 i vi$e ha koji su jednako zainteresirani
za kupnju, bez obzira jesu li ¢estice susjedne ili ne.



Osim kupnjom, okrupnjavanje Sumoposjeda se moze una-
prijediti i zamjenom Cestica. Zamjena Cestica svojstvena je
u $irim (regionalnim) i sveobuhvatnim projektima sredi-
vanja pravnog i prostornog stanja zemljiSta najcesce pokre-
nuta od strane javne uprave. Pojedinacne inicijative rijetke
su zbog kompleksnog ujednacavanja vrijednosti pojedinih
Cestica. Iz uzorka kao najzainteresiraniji za zamjenu Cestica
izdvojili su se nezaposleni i samozaposleni Sumoposjednici.
Njihovu najvecu zainteresiranost za zamjenu cestica poku-
$ali smo dovesti u vezu sa udaljenosti njihovog sumopo-
sjeda od mjesta prebivalista. Medutim kako udaljenost nije
promatrana za svaku ¢esticu nego kao prosjek za posjed,
nije istrazena njihova meduovisnost. Pretpostavljamo da je
udaljenost izmedu lokacije Sumoposjeda i prebivalista $u-
moposjednika isto tako razlogom veceg stupnja zainteresi-
ranosti za zamjenu Cestica nego za kupnju susjednih cestica
kod ispitanika koji su $umu dobili povratom, jer su se od
vremena gubitka vlasni$tva udaljili od Sumoposjeda i gos-
podarenja njime.

Za okrupnjavanje Sumoposjeda odluc¢ujuca je i raspolozi-
vost Cestica pod Sumom na trzistu za prodaju. Jaku zainte-
resiranost za prodaju iskazalo je samo 18,9% ispitanika, $to
je ipak dosta vise nego u istrazivanjima Zuni¢ (2018), gdje
je za prodaju (kategorije ,,svakako da“1i ,,vjerojatno da“) za-
interesirano svega 7,7% ispitanika, odnosno slicnom istra-
zivanju za podrucje Njemacke savezne drzave Mecklenburg
Vorpommern (Schréder i dr., 2008) gdje je iznosila 11%.
Kao razloge niske zainteresiranosti za prodaju Sumoposjeda
smatramo stavove Sumoposjednika koji prema rezultatima
Zunié¢ (2018) sumu dozivljavaju kao obiteljsko nasljede; zele
ocuvati Sumarsku tradiciju obitelji ili kraja te promatraju
$umu kao izvor sigurnosti u iznimnim i neoéekivanim si-
tuacijama. Cinjenice da Sumoposjednici u najveéoj mjeri
nasljeduju Sumu u obitelji i iz tog razloga je ne zele prodati
kao ni udruzivati se s drugim Sumoposjednicima radi gos-
podarenja, upucuju na duboku emocionalnu povezanost
$umoposjednika sa Sumom (Gliick i dr., 2010).

Rezultati ukazuju i na malu i statisti¢ki neznacajnu korela-
ciju izmedu stupnja zainteresiranosti za kupnju i prodaju
$to vidimo kao jedan od ve¢ih problema u postupku okrup-
njavanja. Ona je posljedica prije svega male zainteresirano-
sti Sumoposjednika za prodaju (tablica 2). Za okrupnjava-
nje $umskih povrsina idealno bi bilo da je ta korelacija
negativna, visoka i statisticki znacajna. Medutim, iz dobi-
venih rezultata slijedi da oni koji su zainteresirani za kup-
nju, u biti nemaju od koga tu Sumu kupiti, jer je zaintere-
siranost za prodaju $Sumoposjeda dosta niza u odnosu na
zainteresiranost za kupnju (tablica 2). Slaba zainteresiranost
za prodaju $uma u skladu je s rezultatima ankete provedene
na podrudju Zagrebacke Zupanije, gdje ¢ak 65 % privatnih
$umovlasnika nije bilo spremno prodati svoj sitni
sumoposjed (Cavlovi¢, 2004). Da bi pojedini $umoposjed-
nik mogao povecati svoj Sumoposjed moraju postojati drugi
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$umoposjednici koji su voljni prodati Sumoposjed koji je
potencijalnim kupcima zanimljiv s obzirom na prostor na
kojemu se nalazi, kvalitetu Sumoposjeda i trazenu cijenu.
Niska, pozitivna i statisticki neznacajna korelacija izmedu
kupnje i prodaje (0,07) svakako ograni¢ava mogucnost po-
vecanja Sumoposjeda. Iako je jako zainteresiranih za kup-
nju bilo 35,2% ispitanika (tablica 1), povecanje $umopo-
sjeda mogli bismo ocekivati od njih 23,6% (tablica 3). To su
oni koji su jako zainteresirani za kupnju, a nezainteresirani
za prodaju Sumoposjeda. Ve¢inom su to: muskarci, mladi,
obrazovaniji, samozaposleni ili nezaposleni, iz Bjelovarsko-
bilogorske Zupanije, s ve¢im posjedom, koji su posjed stekli
kupnjom, ¢lanovi su neke od udruga sumoposjednika te su
upisani u Upisnik.

Osim nedovoljne ponude sumskih cestica na trzistu pro-
blem za okrupnjavanje predstavlja i formiranje cijene za
iste. Realna vrijednost pojedinog Sumoposjeda izmedu
ostalog ovisi o njegovoj veli¢ini, polozaju, prostornoj ho-
mogenosti, mogu¢nosti identifikacije u prostoru, pristupu
prometnicama, vrstama drveca, omjeru smjese, uzgojnom
obliku, kakvo¢i i dimenzijama stabala. Vrijednost sumskog
posjeda ovisi i o financijskom uc¢inku koji se iz njega moze
poluditi u odredenom intervalu vremena. Prema Schurru
(2006) gotovo svaka Cestica je jedinstvena, sa svojom kom-
binacijom tla i Sume koja na njemu raste koji odreduju
njenu vrijednost. Medutim u kona¢nici Sumoposjed na tr-
zistu vrijedi onoliko koliko je netko za njega spreman pla-
titi.

Odrzivo gospodarenje moguce je jedino na ve¢im $umo-
posjedima, a Sumoposjednici nisu u moguénosti gospoda-
riti svojim posjedima bez podrske javnih institucija za $u-
marstvo zbog nedostatka osposobljenosti i edukacije (Gliick
idr, 2010). Ograni¢enja u gospodarenju Sumama koja pro-
izlaze iz veli¢ine Sumoposjeda prepoznata su i u Hrvatskoj
(Posavecidr., 2011; Teslak i dr., 2018; Zuni¢ i Teslak, 2019).
Prema Gliicku i dr. (2010) $umoposjednici ¢iji su posjedi
manji od 1 ha dozZivljavaju svoje Sume vi$e kao problem, a
ne kao priliku te bi se njih trebalo poticati na prodaju $u-
moposjeda. Medutim, znacajan broj Sumoposjednika svoj
mali Sumoposjed (opcenito posjedovanje nekretnina) sma-
tra najsigurnijim ulaganjem, ¢ime je proces okrupnjavanja
$umoposjeda dodatno otezan. Upravo zato da bi se pove-
¢ala gospodarska aktivnost na postoje¢im sumoposjedima
i potaknula prodaja odnosno kupnja ¢estica pod sumom,
potrebna je znacajnija drzavna potpora kroz dizajniranje i
donosenje ucinkovitih mjera te angazman struke vezano
uz edukaciju Sumoposjednika.

Najvedi broj Sumoposjednika u Hrvatskoj posjed je stekao
nasljedivanjem. Prema Zakonu o nasljedivanju u RH (NN
48/2003) ne postoje restrikcije prilikom nasljedivanja Sum-
skog zemljista u smislu minimalne veli¢ine koja se moze
dalje dijeliti u procesu nasljedivanja, sto dovodi do parce-
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lizacije i nastanka povrsinski malih posjeda (Krajter Ostoi¢
i dr, 2015; Zuni¢, 2018). Stoga bi reguliranje nasljednog
prava bilo pozeljna mjera u cilju ograni¢avanja dodatne par-
celizacije odnosno smanjenja povrsine Sumoposjeda, za sto
svakako mora postojati politicka odluka, kao u primjerima
Finske i Austrije (Suuriniemi i dr., 2012; Schmithiisen i
Hirsch, 2010).

Uloga drzavnih institucija u poveéanju zainteresiranosti
$umoposjednika za prodaju moze biti kroz poticanje $u-
moposjednika s malim i rastrkanim posjedima za njihovu
prodaju. Pri tome predlazemo primjenu ,,germanskog kon-
cepta vlasnistva“ koji se temelji na tvrdnji da nema prava
bez obveza (Depenheuer, 2000, prema Schurru, 2006).
Mjere oporezivanja i penaliziranje negospodarenja $umo-
posjedom te subvencioniranje tro$kova rje$avanja vla-
snicko-pravnog statusa, ali i samog prihoda od prodaje, ta-
koder su moguci pravci djelovanja. Medutim uspjeh mjera
nametnutih od strane regulatora gospodarenja Sumama
ovisan je o Sirem sagledavanju dugoro¢ne socijalne i pravne
sigurnosti u drustvu. Buduée okrupnjavanje Sumoposjeda
(i o¢ekivano bolje gospodarenje njima) ovisi o jacanju so-
cijalne i pravne sigurnosti te uspostavi azuriranog vlasnic-
kog stanja koje moraju pratiti mjere Sumarske politike. Bi-
tan preduvjet za to je uskladivanje vlasnickih knjiga i
stvarnog stanja (katastra) zemljiSta na razini cijele drzave.
Neke od specifi¢nih mjera koje bi se mogle poduzeti/pro-
pisati jesu: isplata dodatka na mirovinu Sumovlasnicima
koji su spremni prodati ili otpisati svoju Sumu, s obzirom
da umirovljenici ¢ine znacajan udjel (39,8%) Sumoposjed-
nika u Hrvatskoj s pretezno malim mirovinama, ili napro-
tiv uvodenje poreza na Sumu i $umsko zemljiste u slucaje-
vima izostanka aktivnog gospodarenja Sumama. Sli¢an
utjecaj na Sumoposjednike moguc je i posredno kroz pena-
liziranje pojave Sumskih $tetnika, korovskih vrsta, alohto-
nih vrsta i sli¢no.

Otezavajuca okolnost povecéanju zainteresiranosti za kup-
nju Cestica pod Sumom i aktivno gospodarenje Sumom oci-
tuje se u sve ve¢im ogranicenjima vezano za zastitu prirode
(npr. Natura 2000 podrucja), na $to predstavnici Sumopo-
sjednika opetovano ukazuju. Upravo zbog ograni¢enja iz
propisa o zastiti prirode, neki od Sumoposjednika ,,boje se*
gospodariti svojom Sumom (Schurr, 2008), a sli¢no se moze
ocekivati i u Hrvatskoj s obzirom da je vec¢ina povrsine
$uma pod nekim oblikom zastite. Slaba zainteresiranost za
gospodarenje Sumom, a time i kupnju $uma u RH razu-
mljiva je takoder zbog niske razine imovinskih prava $u-
moposjednika u RH u usporedbi s drugim europskim dr-
zavama (Nichiforel i dr., 2018). U prilog okrupnjavanju
$umoposjeda ne ide ni najavljena politika ogranic¢avanja
koli¢ine etata (sjec¢ivog volumena) vezano za emisije ugljic-
nog dioksida. Posebno je to vazno za sitne, privatne Sumos-
posjede koji ve¢inu posjecenog drva plasiraju kao biomasu
ili ogrjevno drvo $to ¢e se posebno destimulirati. Uz izvje-

stan nestanak trzista za tradicionalne proizvode privatnih
$umoposjeda (npr. ogrjevno drvo) ve¢ sad je potrebno po-
ticati preorijentaciju Sumoposjednika na nedrvne Sumske
proizvode. Pri tome regulator mora predvidjeti obeste¢enja
$umoposjednika za izostalo gospodarenja Sumama i njima
prepustiti lovno gospodarenje, regulirati branje gljiva, $um-
skih plodova i ostalih nedrvnih proizvoda te osigurati na-
knadu za opcekorisne funkcije Suma.

Iz svega navedenog vidljivo je da znacajan dio Sumoposjed-
nika ne¢e moc¢i samostalno pratiti sve izazove koje ih oce-
kuju u budué¢em gospodarenju svojim ¢esto premalim $u-
moposjedom, stoga je iznimno vazno jacati ulogu javnog
servisa u vidu drzavne agencije za Sume u RH. Agencija za
$ume mora postati nositelj: a) prikupljanja, ¢uvanja i kori-
$tenja svih podataka o Sumama, b) koordinator donosenja
svih pravnih i drugih dokumenata o Sumama, c) donositelj
planova gospodarenja Sumama na svim razinama, d) jamac
dosljedne provedbe prihvaéenih planova gospodarenja.
Samo uspostava javnog servisa koji ima navedena obiljezja
te bi bio nadlezan za sve Sume (ukljucujudi i privatne), uz
sveukupnu socijalnu i pravnu sigurnost u drustvu, omogu-
¢ava daljnji razvoj gospodarenja privatnim $umama, u
¢emu je znacajan ¢imbenik moguénost njihova okrupnja-
vanja.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

U Republici Hrvatskoj prevladavaju mali Sumoposjedi ve-
li¢ine do 1 ha, a svega 0,28% Sumoposjednika ima posjed
vedi od 10 ha. Ako za granicu smislenog gospodarenja $u-
moposjedom podrazumijevamo povrsinu posjeda od 10 ha
vidljivo je da veli¢ina Sumoposjeda predstavlja ogranicava-
ju¢i ¢cimbenik daljnjeg razvoja privatnog $umarstva u Hr-
vatskoj. Prema tome okrupnjavanje Sumoposjeda i smanje-
nje broja $umoposjednika namece se kao temeljni cilj
daljnje politike reguliranja privatnog Sumarstva. Povecati
posjed moguce je kupnjom susjednih ili ne-susjednih ce-
stica, a povecati suvislost Sumoposjeda i zamjenom Cestica.
Paralelno trebaju postojati Sumoposjednici voljni odustati
od svog posjeda odnosno prodati Sumu u korist onih koji
Zele okrupniti Sumoposjed.

Prema rezultatima tipi¢an Sumoposjednik zainteresiran za
okrupnjavanje Sumoposjeda je mladi obrazovaniji muska-
rac iz srediSnje Hrvatske, koju je svoju Sumu stekao kup-
njom i ve¢ je aktivan u gospodarenju $umama bilo kroz
¢lanstvo u udrugama bilo kroz savjetodavne aktivnosti Mi-
nistarstva poljoprivrede. Za kupnju su zainteresiraniji neza-
posleni i samozaposleni, ¢ime vide mogu¢nost samozapo-
$ljavanja i povecanja prihoda. Znacajan broj Sumoposjednika
je potpuno neaktivan i nisu zainteresirani za promjenu sta-
tusa svog Sumoposjeda. Medu neaktivnim, starijim, manje
obrazovanim $umoposjednicima s manjom povr§inom



$umoposjeda premali je broj zainteresiranih za prodaju svog
neperspektivnog sumoposjeda, $to onemogucava povecanje
prosje¢nog sSumoposjeda u Hrvatskoj. Ve¢ina tih $umopo-
sjednika svoj posjed vidi kao sigurnu imovinu kojoj ¢e vri-
jednost rasti, a trenutno nisu zainteresirani provesti postu-
pak prodaje. U tim okolnostima daljnjem usitnjavanju
$umoposjeda dodatno doprinosi vazeci proces nasljedivanja.

Navedeni rezultati istrazivanja povezanosti obiljezja Sumo-
posjednika s njihovim aktivnostima u procesu kupo-pro-
daje Cestica pod Sumom trebali bi biti temelj oblikovanja
mjera Sumarske politike vezano za privatne Sume. Nazalost,
ubitnim odrednicama $umarska politika je unaprijed odre-
dena $irim sagledavanjem politika povecanja povr$ina pod
sve strozom za$titom te ogranicenjima vezanim za emisije
ugljika koje destimuliraju aktivnosti Sumoposjednika na ja-
¢anju privatnog Sumarstva, za ¢iji je razvoj neophodno ja-
sno imovinsko-pravno stanje te okrupnjavanje i povec¢anja
povrsine Sumoposjeda.

Unato¢ neizvjesnom buduéem okviru gospodarenja $u-
mama daljnje mjere Sumarske politike treba usmjeriti na
poticanje aktivnog i disperziranog gospodarenja Sumama
(biomasa, nedrvni $umski proizvodi, opéekorisne funkcije
$uma, naknade za ponor ugljika, naknade za ciljane vrste)
uz poticanje prodaje, zamjene ili ustupanja povr§inom ne-
perspektivnih Sumoposjeda te penaliziranje izostanka gos-
podarenja Sumoposjedom.
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SUMMARY

Most forest owners in Croatia have forest holdings smaller than 1 ha, while less than 1% have hold-
ings larger than 10 ha. Parcelization of forest holdings in addition to small size presents significant
limitation for forest management. Therefore, important aim of forest policy is to stimulate enlarge-
ment and consolidation of forest holdings. First step in that process is to recognize the characteristics
of forest owners interested in enlargement of their holdings and active forest management.

The aim of this research is to relate the sociodemographic attributes of private forest owners and char-
acteristics of their forest holdings with their interest for selling and/or buying forest estates for en-
largement and consolidation of forestland area.

Direct survey questionnaire covered 500 private forest owners in continental part of Croatia. Respond-
ents are classified by sex, education, employment, location of forest holding, activities in forest asso-
ciations and means of acquisition of forest estate. Answers included level of interest for activities in
enlargement and management of forest holdings. Statistical analysis included descriptive statistics
(arithmetic mean, median, and standard error), testing between groups (Mann Whitney and Kruskal
Wallis test), and Spearman rank correlation.

The results indicate correlation of sociodemographic, regional and other characteristics of forest own-
ers with their interest in enlargement of forest holding. According to these results most interested in
enlargement of forest holding are younger male owners from the central Croatia who purchased for-
est and are already active in forest associations (tables 1 and 2). Non-employed and self-employed
owners are also more interested in enlargement of forest area to increase their incomes (table 1). How-
ever significant share of owners (35%) are not interested in increase nor in selling their forest (Figure
1) which is an impediment in consolidation of forest areas.

The results of this study are useful for future forest policies aimed at small scale forestry, although
these actions are subject to large scale restrictions due to increase of protected areas and limitations
to forest management resulting from reducing carbon emissions. Therefore, state regulatory measures
should aim at subsidizing active and diversified forest management (forest biomass, non-wood forest
products, amenity values, credits for carbon sequestration, aimed species, biodiversity). On the other
hand, law measures should improve the process of inheritance and penalize the abandonment of for-
est areas (sources of pests and diseases, invasive species, forest fires).

KEY WORDS: private forests, purchase and selling of forest area, forest management, consolidation
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PROSUDBA TRUVLEzl STABALA HRASTA
KITNJAKA ZVUCNIM TOMOGRAFOM

ACOUSTIC TOMOGRAPHY ASSESSMENT OF DECAY IN SESSILE

OAK TREES

Vinko PAULIC!, Tomislav SKARICAZ, Damir DRVODELIC!, Milan ORSANIC'

SAZETAK

Urbana stabla i Sume doprinose kvaliteti Zivota stanovnika urbanog podrudja i pruzaju brojne koristi. Medutim,
stabla u urbanim podrudjima su izloZena razli¢itim abiotskim i biotskim poremecajima koji utje¢u na njihov razvoj.
Gljive truleznice se isti¢u kao bitan uzro¢nik pojave loma stabla. Dijagnosticki instrumenti koji mjere odredena
svojstva drva se koriste u arborikulturi kao dopuna vizualnoj prosudbi urbanih stabala. Zvucni tomograf je uredaj
koji mjeri brzinu prolaska zvucnih valova kroz drvo u radijalnom i tangentnom smjeru kako bi se prosudile
unutarnje greske drva. Cilj istrazivanja je bio odrediti veli¢inu i polozaj zdravog i trulog drva te odrediti to¢nost
zvucnog tomografa kod deset stabala hrasta kitnjaka u Parku Maksimir u Zagrebu. Usporedili smo rezultate grafickih
prikaza zvu¢nog tomografa (tomograme) sa fotografijama presjeka panjeva stabala koja su posjecena radi potvrde
trulezi drva. Trulez drva je bila vidljiva na osam od deset istrazivanih stabala koji su imali simptome trulezi pri
vizualnom pregledu. Trulez drva je potvrdena kod sedam stabala na panjevima nakon sjece. Kod tri stabla zabiljezen
je pocetni stadij trulezi drva, dok su Cetiri stabla imala aktivnu trulez drva i pojavu Supljina. Oblik tomograma
odgovarao je fotografijama presjeka panjeva kod osam stabala, a pozicija trulog drva je odgovarala fotografijama
presjeka panjeva kod devet stabala. Podrudje trulog drva razlicitih kategorija je bilo to¢no prepoznato na
tomogramima za $est od deset istrazivanih stabala. Zvu¢ni tomograf je podcijenio povrsinu zdravog drva, precijenio

povrsnu drva u pocetnim stadijima truleZi i to¢no predstavio podru¢ja s aktivnom trulezi drva i $upljinama.

KLJUCNE RIJECI: hrast kitnjak, urbana $uma, arborikultura, zvu¢na tomografija, trulo drvo.

uvoD
INTRODUCTION

Stabla i Sume vazan su dio zelene strukture grada. Opleme-
njujudi prostor i unaprjedujuci kvalitetu Zivota, stabla imaju
vazan socijalni, estetski, klimatski, ekoloski i gospodarski
znacaj za urbane prostore (Tyrvéinen i dr. 2005, Tikvi¢i dr.
2017). Sume i stabla u gusto naseljenim podru¢jima zahva-
ljujudi svojoj ekoloskoj i estetskoj ulozi utje¢u na hidrolo-
giju, atmosferu te bioraznolikost u urbanim podru¢jima
(Nowak i Dwyer 2007).

Urbana stabla su tijekom svog zivota u neprekidnom dina-
mi¢nom odnosu s okolinom. IzloZena su razli¢itim broj-
nim abiotickim i biotickim ¢imbenicima, od kojih pojedini
negativno utje¢u na njihov razvoj i opstanak. Za razliku od
drveca u prirodnim ekosustavima, drvece urbanih sredina
u vecoj je mjeri izloZeno brojnim $tetnim utjecajima bio-
tickog i abioti¢kog podrijetla, a spektar bioti¢kih $tetnih
¢imbenika je druké¢iji nego u prirodnom okruzenju (To-
miczek i dr. 2008). Jedan od najznacajnijih biotskih $tetnih
¢imbenika koji se javlja na urbanim stablima je trulez drva
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koja se prepoznaje po pojavi plodista gljiva truleznica. Dje-
lovanjem lignikolnih gljiva truleznica zdravo drvo se razara,
¢ime dolazi do pojave trulog drva (Struna Hrvatsko stru-
kovno nazivlje). Pojava trulezi kod Zivih stabala utje¢e na
smanjenje ¢vrstoce drva, ¢ime se povecava rizik za pojavu
loma. To je posebice vazno za okoli§ urbanih stabala koja
se Cesto nalaze u blizini frekventnih lokacija ili objekata ur-
bane infrastrukture, na kojima moze nastati velika $teta u
slucaju loma stabla.

Radi smanjenja moguc¢nosti nastanka $teta i ublazavanja
rizika od loma stabla, razvijene su brojne metode koje imaju
za cilj pravovremeno prepoznati stabla koja prema svojim
karakteristikama i polozaju predstavljaju povecan rizik od
loma (Pauli¢ 2015). Stabla koja imaju najve¢i stupanj rizika
od loma nazivamo opasnim stablima. Ona se ponajprije
prepoznaju kroz arborikulturnu prosudbu urbanih stabala
pri ¢emu se, uglavnom vizualnim metodama, prepoznaju
stabla s karakteristikama koje mogu dovesti do pojave loma
(Pauli¢ i dr. 2015). To su simptomi i greske na stablu koji
ukazuju na mjesto moguceg loma. Greske drva su nepra-
vilnosti ili nedostatci na stablu koje smanjuju volumen
zdravoga drva ili umanjuje njegovu trajnost, ¢vrstocu ili
upotrebljivost, dok je simptom pokazatelj neke bolesti ili
poremecaja (Struna Hrvatsko strukovno nazivlje). U kon-
tekstu arborikulturne prosudbe opasnih stabala u urbanim
sredinama najznacajniji simptomi i greske na stablima su
vezane za pojavu plodista gljiva truleznica i pojavu greske
trulezi drva. Dok je prilikom vizualne prosudbe stabala
simptom plodista gljiva truleznica relativno jednostavno za
prepoznati, vizualnom prosudbom vrlo je tesko prosuditi
utjecaj trulezi drva na smanjenje stabilnosti i ¢vrstoce kod
urbanih stabala. Radi toga se, kao nadopuna vizualnoj pro-
sudbi, koriste razni arborikulturni instrumenti za dijagno-
stiku opasnih stabala. Oni rade na principu mjerenja odre-
denih svojstva drva koje, ukoliko je zahvaceno djelovanjem
truleZi, propada ¢ime dolazi do smanjenja gustoce drva i
naru$avanja ostalih fizi¢ckih i mehanickih svojstava (John-
stone i dr. 2010).

Jedan od cesto koristenih dijagnostickih instrumenata u
arborikulturi je zvu¢ni tomograf. Ovaj instrument mjeri
vrijeme prolaska zvu¢nih valova u radijalnom i tangenci-
jalnom smjeru okomito na zicu drva izmedu veceg broja
senzora smjestenih oko stabla (Li i dr. 2014). Udarcem ce-
ki¢a po senzorima zvu¢nog tomografa stvaraju se valovi
frekvencije oko 7 kHz ¢iji signal biljeze ostali senzori koji
ga pretvaraju u vrijeme prolaska zvu¢nih valova (Arcinie-
gas idr. 2014). Uz poznavanje udaljenosti izmedu senzora
moze se izracunati brzina prolaska zvucnih valova u vise
razlicitih smjerova, ¢ime se dobiva matrica prolaska zvuka
kroz unutrasnjost stabla. Koritenjem algoritama za obradu
podataka brzine prolaska zvuénih valova kroz drvo, pro-
gram zvucnog tomografa kreira graficku interpretaciju mje-
renja koja se naziva tomogram (Liang i Fu 2014). Na njemu
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su brzine prolaska zvuka predstavljene u nekoliko katego-
rija, koje su simbolizirane s razli¢itim bojama prikaza, a
povezane su s promjenama gustoce drva (Allison i dr.
2020). Podrucja unutrasnjosti stabla u kojima se nalazi de-
gradirano drvo, koje je razoreno djelovanjem gljiva trulez-
nica, prikazano je relativno nizim kategorijama brzine pro-
laska zvu¢nih valova.

Zvu¢na tomografija je nedestruktivna metoda ispitivanja
zdravstvenog stanja urbanih stabala koji ima veliku pri-
mjernu u arborikulturi, s obzirom da njegovom uporabom
ne dolazi do oste¢ivanja stabala (Bucor 2005), a informacije
dobivene mjerenjem omogucuju lociranje gresaka drva i
procjenu njihove velic¢ine, oblika i tehnickih svojstava (Ni-
colotti i dr. 2003). Medutim, na to¢nost lociranja gresaka
drva na tomogramu utje¢u odredeni faktori poput algori-
tma za obradu brzina zvuka, broja senzora zvu¢nog tomo-
grafa, strukture drva, (Espinosa i dr. 2019), geometrije
oblika stabla (Rust 2017), gljiva truleznica i vrste drveca i
koja se ispituje (Deflorio i dr. 2018) te pojave pukotina u
drvu (Wang i dr. 2007). Stoga je posebno vazno prilikom
prosudbe opasnih stabla, ukoliko se koristi zvu¢ni tomo-
graf, to¢no interpretirati izmjerene rezultate i poznavati
¢imbenike koji utje¢u na dobivene tomograme.

Cilj istrazivanja je bio odrediti veli¢inu i polozaj podrucja
zdravog i trulog drva kod urbanih stabla koristenjem zvu¢-
nog tomografa. To¢nost prikaza tomograma i njihova us-
poredba sa stvarnim stanjem bila je odredena nakon sjece
istrazivanih stabala, ¢cime se dobila potvrda izmjerenih re-
zultata zvu¢nog tomografa.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Podrucje istrazivanja — Study area

Istrazivanje je provedeno u gradu Zagrebu, sjeverni dio
Parka Maksimir (45,82°N; 16,01°E) u mjeSovitoj sastojini
hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Slika 1). Povrsina sjevernog
dijela parka Maksimir, koji ima obiljezja urbane Sume je
oko 120 ha. Klima na prostoru Maksimira je humidnija u
odnosu na sredi$nji dio grada Zagreba, pri cemu srednja
godisnja temperatura zraka iznosi 10,6 °C, dok je srednja
godisnja koli¢ina oborina 853,7 mm (Ugarkovi¢ i dr. 2021).
Park Maksimir je ispresijecan s brojnim pjesackim stazama
koje sluze za kretanje i boravak posjetitelja. Sigurnost
posjetitelja, koji u Park Maksimir uglavnom dolaze radi
boravka u prirodi i rekreacije, vazna je zadaca prilikom
upravljanja ovom urbanom Sumom (Vitasovi¢ Kosi¢ i
Anici¢ 2005).

Terenska izmjera stabala — Field measurements on trees

Na stablima koja se nalaze u blizini pjesackih staza u Parku
Maksimir obavljen je arborikulturni vizualni pregled VTA
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6OLNPGYDMDQMH L L]JUD XQ SRYUALQH UD]OL LWLK NDWHJRULMD VWDQMD GUYD V
YRMHQH SRYUALQH

JLIXUHIITHUHQWLDWLRQ RI GLIITHUHQW ZRRG FRQGLWLRQ FDWHJRU\ DUHD DQG LWV
ZHUH PDUNHG ZLWK ZKLWH FRORXU

,]UD ZXRY UWIDQ® LD W HRMRAWD@UED 2SLV L]UD XQD SRYUALQH WUXORJ C
WRPRJUDMIDRBILRHPRGLUFPHIMRRAMR GRIIMFLULSWLRQ Rl GHFD\HG ZRRG DI
* L O E HUUN D N RIMGRWINIR URD Q/ILS X@IDWR @WML SKRWRJIJUDSK YV

ERBIDHPES R G HGH R GEHROME@ D CAUHPD b \ g {p MJYXE QLR P R J UBH R/RWD IE D DDW D
QL M DHRHLE ]DVL H-QQBfuration LVYMHWWMM@M@R@MGDSUDM?WW@D
(engl Brightness Za analizu povrsine drva na tomogramimag p Q M RWR V D ONRMDM XRIW R J UG WL BVDLO Q L F
VX]GYREHMIEY O N DMWHRNRWMPNEE UKW PO R DS ROTPERE' ( 0 3ULRWRJIUDUUDQ
RGUH+6@H U D RHWIDERW IH Y Q M BER ML) D AHER] L F H) S R Y W IMPHE MNEDERM H
=D/ YND W H GRIWIM R P R J U VRIDAONDL « M & M DomGD O L BUDIFQ MHBIRYMM. O X GXOW U D w
ELRWDVSR® XGR DV N V&M HRAGO LER o M$HU H VEBAHYEID L NsDW DLS RIMUSVR I B 8 DQ L K
5DV SQLYNDXLIMEERWHH D] O L NSRRY W R J RUWDL MDEEE@IBHU H VIMAENL XV . WD @ BIKO D
NDW H J BWIHWDSPROVWDRBE@MIBY R R R JU D PRE OH SHQHR? D] X DODRWY B/KIEQ RIO® W N H
=B U YD W H JRAULBNRNR U DMWIADLVRR B Q JUD G BEDSBR Y UH B IR G XS/RQXKhiFESPKe
GR GUXNBWHRRBUGR XWURGGR GRNbingtesP HWRGRBMDWROOBU /D QAR
MZH WN D W B JWRXUS. G KIDE V SIR® )G R LNREBQ D WIRPIR J WP QM ALX] G Y REHMDIHU L
(Skarica 2019) (Tablica 2). UD]ON R WHRS UDAVRIIBQNDIE U H VS/RMIVKH ZH QL |
7RPRJUDSRYV W DXPOIVM MOQGER R EEWRR SPQMHYD 7DEOLFD
ZDNDLNWRRMLIRGXBRGQGEP 60LNED =D ]PMSRKXUWDJK DGHLUEDRWRIUBDMDPD
W LMARIG U H XHNQXSQRLY UW R@ R J UIDALBI\Y HQ M IS RIY M HVAM QW B & B RHRUU L WD\ B QFOMR
SRY Ui/t QD] O N D MWHRFS W\ DEQUWIDO LN D DNVMBURJ AR BEUDRPRU  'LPHQ
F ol 1L MR ZSIILN VERBL YWEAORU L w WIDQM BB D F L \
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60LNSVSRUHGED WRPRJUDPD L IRWRJUDILMD SDQMHYD NRG VWDEDOD KUDVWD N|
)L &RPSDULVRQ RI WRPRJUDPV DQG VWXPSV SKRWRJUDSKV RQ VHVVLOH RDN WL
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drvo, bila je prisutna kod svih stabala na tomogramima i
fotografijama. Kategorija 2, pocetna razgradnja drva, odre-
dena na deset tomograma, medutim na fotografijama pa-
njeva bila je vidljiva samo kod pet posjecenih stabala. Vece
razlike izmedu tomograma i fotografija bile su kod znatnije
natrulog drva unutar kategorija 3 (aktivna trulez drva) i 4
(3upljine). Na tomogramima kod osam stabala bila je pri-
sutna kategorija 3 i 4 stanja drva, dok je na fotografijama
presjeka panjeva kategorija 3 bila prisutna na Sest, a kate-
gorija 4 kod osam stabala.

Udio povr$ine kategorija stanja drva prikazanih na
tomogramima usporedeni su s istim kategorijama na
fotografijama kod istrazivanih stabala. Najveca razlika u
udjelu kategorije stanja drva dobivena je kod zdravog drva
(kategorija 1). Na svim fotografijama stvarnog stanja udio
zdravog drva bio je ve¢i nego $to je to odredeno na
tomogramima. Prosjecno ucesce kategorije 1 (zdravo drvo)
na tomogramima bilo je za 26,8 % manje od stvarnog stanja
na fotografijama panjeva stabala hrasta kitnjaka. Kod
kategorije 2 (pocetna trulez drva) utvrdena je obrnuta
situacija, tako da je kod svih stabala udio povrsine pocetne
razgradnje drva bio vedi na tomogramima nego na
fotografijama stvarnog stanja. Prosjecno gledano, kategorija
2 stanja drva bila je za 26,6 % viSe zastupljena na
tomogramima u odnosu na fotografije presjeka panjeva. Za
kategorije 3 i4 ustanovljena su u prosjeku manja odstupanja
izmedu tomograma i fotografija, u iznosu do 3,2 % povrsine
drva. Usporedbom razlika udjela povrsine trulog drva kod
tomograma i fotografija stvarnog stanja isticu se vece razlike
kod cetiri od deset istrazivanih stabala. Udio jace
razgradenog trulog drva (kategorija 3 aktivna trulez drva i
kategorija 4 $upljine) na tomogramima kod dva stabla bio
je precijenjen (za 17,4 % i 19,8 %) zbog sraslih pukotina
unutar debla. Kod dva stabla udio jace razgradenog trulog
drva bio je potcijenjen na tomogramima (za 14,6 % i 22,5
%) zbog nepravilno reproduciranog oblika stabla (Zilista) i
asimetri¢no smjestene trulezi.
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Wilcoxonovim testom na osnovi ekvivalentnih parova
(engl. Wilcoxon Matched-pairs signed Rank Test) uspore-
dena je povrsina razlicitih kategorija drva izmedu tomo-
grama i fotografija presjeka panjeva (Tablica 3). Kod zdra-
vog drva (kategorija 1) i pocetne razgradnje (kategorija 2)
utvrdena je statisticki znacajna razlika (p < 0,05) izmedu
ucesca povrsine drva na tomogramima i fotografijama, dok
kod kategorija 3 i 4 nije bilo znacajnih razlika u udjelu
povrsina trulog drva (aktivna trulez i Supljine).

Rezultati razlika udjela povrsina razlicitih kategorija stanja
drva na tomogramima i fotografijama stvarnog stanja uka-
zuju da je kod fotografija stabla na terenu (panj) teze razlu-
¢ivanje povrsina izmedu kategorija 1 (zdravo drvo) i 2 (po-
Cetne faze razgradnje drva), u odnosu na drvo kategorija 3
(aktivna trulez) i 4 (Supljine) gdje nije bilo znacajnih razlika
u povrS§inama.

RASPRAVA
DISCUSSION

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da je koriStenjem
zvu¢nog tomografa ARBOTOM® kod osam od deset stabala
utvrdena prisutnost trulog drva na tomogramima, dok je
vizualnom potvrdom rezultata odredena trulez drva kod 7
stabala. Uporaba arborikulturnih dijagnostickih
instrumenta se preporuca kao nadopuna vizualnoj prosudbi
stabala, s ciljem odredivanja veli¢ine i poloZaja trulog drva
u unutra$njosti stabla s obzirom da aktivnost gljiva
truleznica dovodi do naru$avanja strukturne stabilnosti
stabla (Leong i dr. 2012). Odabir stabala za istrazivanje se
temeljio na zapaZzanjima iz vizualne prosudbe, pri kojoj su
na stablima prepoznati simptomi i greske drva koje upuéuju
na razgradnju drva. Kako kod dva stabla, unato¢
simptomima koji su na to ukazivali, nije odredena trulez
drva na tomogramima, pretpostavljamo da se radi od
pocetnim stadijima zaraze gljiva truleznica. Kod vrsta
drveca, koje imaju ve¢u gustocu i trajnije drvo, poput hrasta

Tablica 3. Usporedba uce$c¢a povrsine razlicitih kategorija stanja drva izmedu tomograma i fotografija presjeka panjeva Wilcoxonovim testom na

osnovi ekvivalentnih parova.

Table 3. Comparison of different wood condition area category between tomograms and photographs of stumps cross section using Wilcoxon Matched-

pairs signed Rank Test.

Parovi varijabli

Pair of Variables
Tomogram kategorija 1 & Fotografija kategorija 1
Tomograph category 1 & Photography category 1
Tomogram kategorija 2 & Fotografija kategorija 2
Tomograph category 2 & Photography category 2
Tomogram kategorija 3 & Fotografija kategorija 3
Tomograph category 3 & Photography category 3
Tomogram kategorija 4 & Fotografija kategorija 4
Tomograph category 4 & Photography category 4

* Oznacene vrijednosti su znacajne na razini p <0,05
*Marked values are significant at p <0,05

0,00 2,803060 0,005062
0,00 2,803060 0,005062
9,00 1,260252 0,207579
14,00 1,006993 0,313939
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kitnjaka, razgradnje drva djelovanjem gljiva truleznica se
dogada sporije (Sabadi 1996).

Zvu¢éni tomograf uspjesno je prikazao oblik tomograma
koji prati oblik presjeka stabla s fotografije stvarnog stanja
s terena u osam od deset slucajeva. Oblik presjeka je osim
nac¢inom postavljanja i nepravilno$¢u oblika uvjetovan i s
brojem senzora koji se koriste za izmjeru. Koristenjem
veceg broja senzora moguce je dobiti ve¢u rezoluciju, ¢cime
se povecava preciznost mjerenja. U istrazivanju Tarasiuk i
dr. (2007) provedenom na obi¢nom boru u Poljskoj
koristeno je Sest senzora za mjerenje ARBOTOM®
tomografom. Oni zakljucuju da tomogrami slice, ali ne daju
istovjetan oblik stvarnom stanju na terenu zbog malog broja
senzora, te preporucuju povecéanje broja senzora za bolje
rezultate. Kod nas je u istrazivanju koristen komplet
ARBOTOM? zvu¢nog tomografa s dvanaest senzora ¢ime
se dobije veca gustoca pravaca prolaska zvuka, a time i
kvalitetnija rezolucija na tomogramima. Preporuke za
povecanje broja senzora zvu¢nog tomografa iznose Liang i
Fu (2014). Problem prikaza stvarnog stanja unutra$njeg
stabla na tomogramima ovisi o geometriji oblika stabla koji
se ispituje. Kod kruznog presjeka, s malim odstupanjem
moze se ocekivati uspjesnija reprodukcija unutrasnjeg
stanja stabla. Kod modela zvu¢nog tomografa ARBOTOM®
postavljanje geometrijskog oblika dogada se na nac¢in da se
umanjuje ili pove¢ava odstupanje od kruznog oblika, ¢ime
se uspjesnije reproducira oblik stabla na mjestu mjerenja
(Rinn 2012). Medutim, kod mjerenja kompleksnih oblika
stabla, poput zilista, vrlo je bitno to¢no izmjeriti pozicije
senzora, jer se njima utjece na izmjerenu brzinu prolaska
zvucnih valova, oblik tomograma i veli¢inu natrulog dijela
drva (Rust 2017). Prema Gilbertu i dr. (2016) pravilno
postavljanje senzora na stabla koja nemaju pravilan kruzni
oblik debla bitno je za dobivanje kvalitetnijih rezultata
mjerenja zvuénim tomografom i smanjenja gresaka
mjerenja koje dovode do razlika u povrsini zdravog i trulog
drva. Brzina prolaska zvu¢nih valova je ovisna o putu koji
zvuéni val prijede u jedinici vremena, te stoga svaka greska
uizmjeri udaljenosti izmedu senzora dovodi do pogresnog
prikaza na tomogramu. U nasem istrazivanju kod dva
stabla, na kojima nije uspje$no prikazan oblik presjeka
panja s fotografije, na tomogramu je utvrdeno podcjenjivanje
udjela znatnije trulog drva unutar kategorija 3 (aktivna) i 4
(Supljine) za 14,6 % i 22,5 % u odnosu na stvarno stanje.

Osim uspjesne reprodukcije oblika stabla, koji je bitan
preduvjet za odredivanje preciznosti instrumenta, vazno je
poznavanje preciznosti izmjere samog instrumenta koje se
ocituje u uspjesnom prikazu unutra$njeg stanja drva kod
zivih stabala. Cesto se odluke o uklanjanju ili zadrzavanju
vrijednih i povijesno vaznih stabala donose na temelju
pregleda stabla arborikulturnim dijagnosti¢kim
instrumentima poput zvu¢nog tomografa (van Wassenaer i
Richardson 2009). Cristini i dr. (2021) su utvrdili da postoje

znacajne razlike izmjerenim brzinama zvuka kod razli¢itih
modela zvu¢nog tomografa, medutim razlike u nacinu
prikaza unutra$njeg stanja stabla na tomogramima bile su
manje izrazene. Pri tome je zvu¢ni tomograt ARBOTOM®
uspjesno prikazao trulo drvo na izmjerenom presjeku, ali ne
i$upljinu manjih dimenzija. Sposobnost zvu¢nog tomografa
za odredivanje povrsine trulog drva kod Zivih stabala
ispitivali su Gselli dr. (2009) te su utvrdili da zvu¢ni tomograf
moze prepoznati $upljine koje su vece od 5 % povrsine
poprecnog presjeka stabla. Podaci drugih autora pokazuju
da, generalno gledano, zvu¢ni tomograf u svojim prikazima
na tomogramima podcjenjuje povrsinu razgradenog drva.
Medutim, istrazivanja se razlikuju u postotnom udjelu tih
razlika. One su bile u rasponu od manje od 1 % (Ostrovsky
idr.2017) do 14 % (Wang i dr. 2009) povrsine razgradenog
drva. Potrebno je uzeti u obzir da su u tim istrazivanjima
ispitivane razli¢ite vrste drveca s razli¢itim instrumentima,
$to moze objasniti varijabilnost u rezultatima $to su pokazali
Cristini i dr. (2021). U istrazivanju Gilbert i Smiley (2004)
usporedivane su fotografije stvarnog stanja stabla i
tomogrami, te se zaklju¢uje da je zvu¢ni tomograf (Picus
Sonic Tomograf) uspjesan kod uzoraka sa zdravim drvom,
dok kod stabala s degradacijom drva zbog trulezi daje
tomograme koje prikazuju manju povrsinu trulezi od one
koje je potvrdena vizualnom usporedbom. Ta razlika bila je
u prosjeku do 5 % povrsine presjeka, a najvisa izmjerena
razlika bila je 20 %. U nasem istrazivanju utvrdene su
znacajne razlike u udjelu povrsine kod kategorija 112 opisa
stanja drva, dok kod kategorija 3 i 4 nije bilo znacajnih razlika
u udjelu ovih povrsina kod tomograma i fotografija presjeka
panjeva. Razlozi znacajnih razlika kod kategorija 112 mogu
se objasniti karakteristikama ovih kategorija i njihovim
izdvajanjem na panjevima posjecenih stabala. Dok kategorija
1 predstavlja zdravo drvo, kategorija 2 odnosi se na drvo u
pocetnim stadijima razgradnje, koje moze biti uvjetovano
promjenama vlaznosti i poc¢etnom diskoloracijom radi
enzimskog djelovanja gljiva truleznica na stanice drva.
Poznato je da vlaga drva smanjuje brzinu zvuka (Gurda
1999), dok Brucham i dr. (2019) navode da podcjenjivanje
povr$ine o$tecenog drva na tomogramima moze biti
uvjetovano manjom osjetljivosti instrumenta da razluci
pocetne stadije trulezi drva. Ovisno o upotrijebljenoj skali
boja koje reprezentiraju brzine zvuka moze do¢i do razlike
u procijenjenim povrsinama zdravog ili o$te¢enog drva. Kod
naseg istrazivanja zdravo drvo bilo je odredeno sa zelenom
bojom tomograma, pri ¢emu je kod svih stabala utvrden
manji iznos zdravog drva na tomogramima nego na
fotografijama presjeka panjeva. Medutim, ukoliko se za drvo
koje je na tomogramu oznaceno zutom bojom brzine
prolaska zvuka (za koju smo pretpostavili opis stanja pocetna
trulez drva) svrsta u kategoriju zdravog drva i pribroji
kategoriji 1, dolazimo do prosjecno razlike manje od 1 % u
procjeni povrsina zdravog drva. Taj rezultat odnosi se na 6



stabala kojima je uspjesno reproduciran oblik na tomogramu
i nisu imala pukotinu u unutrasnjosti stabla. U istraZivanju
Rusta (2017) takoder je vizualno usporedivan prikaz
tomograma sa stvarnim stanjem drva, medutim tamo je za
natrulo drvo kori$tena druga kategorizacija boja, odnosno
raspon brzine prolaska zvu¢nih valova kroz drvo. U tom
istrazivanju sve povrsine gdje je na tomogramu utvrdena
ruZiasta, crvena i tamno narancasta boja, klasificirane su
kao trulo drvo, medutim Zuta boja je klasificirana pod zdravo
drvo. Osjetljivost tomograma na udio razli¢itih boja pokazali
su Burcham i dr. (2019) primjenom zvuc¢nog tomografa
PiCUS" 3 kod kojeg su primjenom tri boje iz skale tomograma
dobili razliku povrSinom oste¢enog dijela i tomograma od
2 %, dok su kod dvije boje iz tomograma dobili razliku od
prosjecno 14 %.

Yue i dr. (2019) su usporedujuci tomograf koji mjeri
elektri¢ni otpor sa zvu¢nim tomografom zakljudili da je
zvuéni tomograf uspjesniji kod uznapredovale razgradnje
drva kada su prisutne Supljine i ve¢i udio razgradenog drva,
dok se pocetni stadiji trulezi uspjesnije prepoznaju na
tomogramu koji mjeri elektri¢ni otpor drva. To je u skladu
s nas$im rezultatima, gdje je potvrdeno da nema statisticki
znacajnih razlika izmedu tomograma i fotografija kod
stabla koja su imala drvo koje je jace razgradeno aktivnom
trulezi (kategorija 3) i $upljine (kategorija 4). Iako je za
monitoring urbanih stabala pozeljno poznavanje pojave
trulezi koje je karakterizirano s pocetnim stadijima
kolonizacije gljiva truleznica pri ¢cemu dolazi do promjene
vlaznosti drva, §to se uspje$no prepoznaje s tomografom
koji mjeri elektri¢ni otpor (Luoidr. 2019), za arborikulturnu
dijagnostiku urbanih stabala od loma stabla vaznije je
uspjes$nije poznavanje povr$ina drva koje su znacajnije
razgradene djelovanjem gljiva truleznica. Trulez drva
dovodi do gubitka ¢vrstoce drva, ¢ime se povecava rizik od
loma stabla. Polozaj trulog dijela drva prikazanog na
tomogramima hrasta kitnjaka nije odgovarao polozaju
trulog drva na presjecima panjeva kod jednog od deset
primjera. Takoder, na jednom tomogramu trulo drvo je
asimetri¢no prikazano, za razliku od ostalih 9 tomograma
na kojima je trulo drvo prikazano centralno. O polozaju
trulog drva u deblu stabla uvelike ovisi ¢vrstoca dijela stabla
na savijanje i lom. Cvrstoc¢a debla je najveca ako se truli dio
nalazi u centru, dok se opterecenja uzrokovana djelovanjem
vanjskih sila najprije prenose na periferne dijelove, a zatim
u unutrasnjost stabla. Deflorio i dr. (2008) u istrazivanju na
gorskom javoru navode kako se trulez drva na perifernim
dijelovima debla teze prepoznaje pomocu zvuénog
tomograma. Zvucni valovi se ve¢inom susrecu u centru
debla, te je zbog slabije rezolucije prikaz perifernog dijela
tomograma manje precizan od centralnog dijela. Za
uspjes$nije odredivanje ¢vrstoce debla na savijanje i lom
potrebno je precizno odrediti polozaj natrulog ili Supljeg
dijela stabla, jer on ima znacajni utjecaj na izracun momenta
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otpora presjeka debla (engl. cross section sectional modulus)
§to su u svom istrazivanju pokazali Koizumi i Hirai (2006)
na primjerima stabala topole sa znac¢ajnim nepravilnostima
oblika i razli¢ito smjeStenim $upljinama.

Unato¢ tome §to nisu utvrdene znacajne razlike u udjelu
degradiranog drva (kod tomograma i fotografija, kod dva
istrazivana stabla zvu¢ni tomograf je precijenio udio trulog
drva unutar kategorija 3 i 4 (aktivna trulez i $upljine). Razlog
ovim razlikama smo utvrdili nakon sjece istrazivanih stabala,
gdje je bilo vidljivo da su ona u unutrasnjosti centralno imala
zvjezdaste srasle pukotine koje nisu bile vidljive vizualnim
pregledom stabala VTA metodom prije mjerenja zvu¢nim
tomografom. Wang i dr. (2007) na primjeru crvenog hrasta
ukazuju na to da prisutnost pukotina u unutrasnjosti debla
negativno utje¢e na interpretaciju tomograma. Posebno
naglasavaju ,,zvjezdaste“ i ,,zmijolike" pukotine koje dodatno
uvecavaju prikaz degradacije i o$te¢enja. To se dogada zbog
nemogucnosti prolaska zvu¢nih valova kroz pukotine, ve¢
oni moraju ,,kruziti“ oko pukotine te tako povecavaju svoj
put, a posljedi¢no i vrijeme potrebno da stignu do drugih
senzora. Time se smanjuje njihova brzina, te zbog toga na
tomogramu vidimo degradirani dio ve¢im nego na fotografiji
stvarnoga stanja. Wang i Allison (2008) savjetuju povecanje
broja senzora i smanjenje razmaka medu njima kako bi se
umanyjila pogreska mjerenja, kao i koristenje tehnike mjerenja
mehanickog otpora drva busenju (tvz. rezistografija) da bi se
locirale pukotine u unutrasnjosti stabla.

Buduca istrazivanja to¢nosti prikaza stanja mogu se
dopuniti, ispitivanjem mehanic¢kih svojstava drva,
mjerenjem gustoce drva na uzorcima drvakaoiispitivanjem
ucinka razli¢itih vrsta trulezi, ¢ime bi se dobila kvalitetnija
interpretacija faktora koji utje¢u na prikaz unutra$njeg
stanja drva na tomogramima u odnosu na vizualnu
kontrolu na stablima.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da se koristenjem
arborikulturnog dijagnostickog instrumenta zvu¢nog to-
mografa mogu uspjesno odrediti podrucja zdravog drva i
trulog drva kod urbanih stabala hrasta kitnjaka. Iako su za
istrazivanje odabrana stara stabla sa simptomima trulezi,
ona je na tomogramima bila prikazana kod osam od deset
istrazivanih stabala. Sje¢om stabala nakon izmjere zvu¢nim
tomografom, trulez drva je utvrdena na presjecima panjeva
sedam stabala, od kojih su kod tri stabla procesi razgradnje
drva bili uglavnom u po¢etnom stadiju, dok su Cetiri stabla
ve¢inom bila zahvacena procesima jace razgradnje i razvo-
jem Supljina. Oblik stabla uspjesno je prikazan na tomo-
gramima kod osam od deset stabala, dok je poloZaj trulog
drva uspjesno prikazan kod devet od deset istrazivanih sta-
bala hrasta kitnjaka.
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Kod $est od deset istrazivanih stabala udio povrsina drva
razli¢itih kategorija stanja na tomogramima potvrden je
usporedbom sa stvarnim stanjem. U ovom istrazivanju
zvu¢ni tomograf prikazao je manji udio zdravog drva (ka-
tegorija 1) i veci udio pocetne trulezi drva (kategorija 2) na
tomogramima u odnosu na stvarno stanje, dok je udio jace
razgradenog drva (kategorija 3) i $upljina (kategorija 4) bio
to¢no prikazan.

Uporabom zvuc¢nog tomografa, u arborikulturnoj
dijagnostici, smanjuje se moguc¢nost ostavljanja opasnih
stabala, ¢ije drvo je degradirano gljivama truleznicama, kod
kojih je veci rizik za lom stabla i nastanak $tete. Tocnom
interpretacijom rezultata zvu¢nog tomografa, uz poznavanje
¢imbenika koji utje¢u na dobiveni prikaz tomograma,
unaprjeduje se vizualna prosudba urbanih stabala. Ovim
pristupom moguce je sacuvati brojna stara i vrijedna stabla
koja su ugrozena gljivama truleznicama, ¢ime se utjece na
povecanje koristi od stabala u urbanom okoli$u.
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Urban trees and forests contribute to citizens’ wellbeing and provide a wide range of benefits. Yet in
the urban environment, trees are exposed to a range of abiotic and biotic factors that can impair
growth. Wood decay fungi are a major cause of tree failure. Devices supported methods that measure
certain wood properties are often used in addition to visual assessment of urban trees. Acoustic to-
mography is a device that measures the velocity of sound wave propagation through wood in the ra-
dial and tangential directions and is used to assess internal defects in trees. The aims of this study were
to determine the size and position of healthy and decayed wood and to define the accuracy of acous-
tic tomography on ten old sessile oak trees in the Maksimir Forest Park, Zagreb. Results of acoustic
tomography images (tomograms) were compared with photographs of tree cross sections after felling
to confirm decay. The visual assessment indicated the presence of decay on ten trees, and this decay
was visible on eight of ten tomograms. Decay was further confirmed in seven cross-sections after fell-
ing. Of these, three trees had incipient wood decay, while four had active wood decay with cavity for-
mations. The shape of tomograms and position of decay were similar to the cross-section photographs
for eight and nine trees, respectively. The area of decayed wood in different wood condition categories
was correctly shown on the tomograms in comparison with the cross-section photographs in six of
the trees. Acoustic tomography underestimated the area of sound wood and overestimated incipient
wood decay in comparison with the actual state of cross-sections, while the area of active degraded

wood and cavities was accurately represented.

KEY WORDS: sessile oak, urban forest, arboriculture, acoustic tomography, decayed wood.
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STRUKTURA NADZEMNE BIOMASE DIVLJE
TRESNJE (PRUNUS AVIUM L.) U NIZINSKIM
SUMANMA HRVATSKE

THE STRUCTURE OF ABOVE-GROUND BIOMASS OF WILD
CHERRY (Prunus avium L.) IN LOWLAND CROATIAN FORESTS

1Zeliko ZECIC, 'Andreja DUKA, 'Dinko VUSIC, 'Branko URSIC, 2Davor BENIC

SAZETAK

U radu su prikazane sastavnice strukture ukupne nadzemne biomase stabala divlje tre$nje (Prunus avium L.) na
podrudju spac¢vanskog bazena u Upravi sSuma Podruznica Vinkovci. Istrazivanja su obavljena na 120 primjernih
stabala divlje tre$nje, prsnih promjera od 10 do 72 cm i visine od 10,8 do 34,4 m. Drvni sortimenti izradeni su
prema Hrvatskim normama proizvoda iskori$tavanja Suma iz 1995. godine.

Sortimentna struktura primjernih stabala divlje tresnje pokazuje znatna odstupanja u odnosu na tablice sorti-
mentne strukture za vockarice koje koristi trgovacko drustvo ,Hrvatske Sume“ d.o.o. Zagreb. Udio trupaca za
furnir krece se od 9,29 % u debljinskom stupnju 37,5 cm do najvise 19,50 % u debljinskom stupnju 67,5 cm. Pi-
lanski trupci prvog razreda kakvoce kre¢u se u rasponu od 12,04 % (72,5 cm) do 19,89 % (32,5 cm), a drugog raz-
reda kakvoce od 17,30 % (62,5 cm) do 26,89 % (32,5 cm). Drvni sortiment tanke oblovine zastupljen je u debljin-
skom stupnju 17,5 cm sa 17,44 % te u debljinskom stupnju 22,5 cm sa 15,90 %, dok je u visim debljinskim
stupnjevima znacajno manje zastupljen. Udio prostornog drva je najveci u prvom debljinskom stupnju 88,76 %
(12,5 cm) te u sljedeca dva sa 67,44 % 147,71 %, a najmanji je u debljinskom stupnju 67,5 cm sa 27,01 %. Prosje¢ni
udio prostornoga drva iznosi 42,09 %. Otpad se u ukupnoj strukturi krupnog drva krece od 11,24 % (12,5 cm) do
19,12 % (27,5 cm), a prosjecno iznosi 16,47 %. Dvostruka debljina kore krece se u rasponu od 0,53 cm do 3,37 cm,
odnosno prosjecno 1,66 + 0,57 cm, a postotni udio kore krece se od 4,77 % do 16,46 %, sa srednjom vrijednoscu
0d 9,02 £ 2,01 %.

Utvrdeni su i parametri Schumacher-Hallove jednadzbe, gusto¢a drva, udio vode, obujam granjevine (promjera
<7 cm) te struktura ukupne nadzemne biomase.

KLJUCNE RIJECI: drvni obujam, drvni sortimenti, debljina kore, otpad

1. UVOD kori$tenju, jer su uvodenjem novih tehnologija svi dijelovi
INTRODUCTION Ju, Jer suu J gij j

stabla postali iskoristivi. Oni dijelovi stabla, koji su nakon
Istrazivanja nadzemne biomase stabla, pod kojom se po-  sjece, izrade i izvoZenja, ostajali u $umi kao otpad ili gra-
drazumijeva cjelokupni drvni obujam stabla, od razine tla  njevina, postali su vrlo trazen energent. Razlozi leze u ¢i-
do vrsnoga pupa, nametnuli su aktualni trendoviunjenom  njenici kako je ljudska potreba za svim oblicima energije i
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proizvoda sve veca, uz istodobno shvacanje kako su nam
resursi ograniceni. Uz to se nadovezuje napredak tehnickih
sredstava i tehnoloskih procesa koji nam omogucuju laksu
i u¢inkovitiju proizvodnju, ali zahtijevaju standarde pomni-
jeg planiranja. Upotrebljivost i operativnost donesenih po-
slovnih odluka nije moguca bez poznavanja sortimentne
strukture planiranog etata.

Zbog to¢nog i stru¢nog planiranja izvodenja radova prije
sjeceiizrade te analiza nakon sjece, postoji potreba za utvr-
divanjem drvnog obujma stabala predvidenih za sjecu, kao
i sortimentne strukture stabala, odnosno sjecine. Kvalitetna
izrada plana sjeca nije moguca bez odgovarajucih sortimen-
tnih tablica. Izrada sortimentnih tablica predstavlja vre-
menski dugotrajan posao koji se sastoji od terenskog pri-
kupljanja podataka, te njihove obrade koja rezultira izradom
matematicko-statistickih modela. Sve dosadasnje metode
utvrdivanja sortimentne strukture zahtijevaju da se primjer-
nim stablima odredi ukupni obujam i obujam sortimenata
u dubecem ili oborenom stanju, $to zahtijeva utrosak znatne
koli¢ine vremena (Pranji¢ i Luki¢ 1997). Uz zahtjevan po-
stupak izrade velik nedostatak sortimentnih tablica je to sto
one u pravilu vrijede za ona podrucja za koja su izradene,
jer promjena stanisnih uvjeta donosi promjene znacajki
pada promjera i debljine kore. Takoder, s vremenom se
mogu promijeniti prirodni ili ekonomski uvjeti koji mogu
utjecati na to¢nost ili upotrebljivost tablica (Perkovi¢ 2010).

Trgovacko drustvo ,,Hrvatske $ume® d.o.o0. Zagreb pri pla-
niranju primjenjuje jedinstvene tablice udjela drvnih sor-
timenata za vockarice, jer do sada u Hrvatskoj nisu naprav-
ljena istrazivanja sortimentne strukture pojedinih vrsta
vockarica, pa tako ni za divlju tresnju. Nedovoljno pozna-
vanje strukture nadzemne biomase, posebice udjela teh-
nicke oblovine, rezultira izradom nepotpunih planova
sjeca. Stoga se najcesc¢e u odnosu na plan ostvaruje kvali-
tetnija sortimentna struktura, kao i vece izvr§enje ukupnog
drvnog obujma od planiranog. Kako bi se $to bolje plani-
ralo poslovanje, neophodno je znati koli¢inu, kakvocu i
ekonomsku vrijednost obujma drva koji ¢e se u idu¢em
razdoblju posjedi i izraditi.

U Hrvatskoj se primjenjuju Hrvatske norme proizvoda is-
koristavanja Suma (1995), a osnovna im je znacajka klasi-
fikacija drvnih sortimenta prema namjeni, dok je kod novih
europskih, odnosno hrvatskih normi (HRN EN) namjena
drvnih sortimenata prepustena trzi$nim odnosima, a kla-
sifikacija se obavlja prema kakvodi. Za divlju tresnju u Hr-
vatskoj nije tiskana europska norma.

Divlja tre$nja spada u vrste drveca s tankom korom koja je
sive boje, ljusti se u horizontalnim prstenastim trakama. U
starosti se javlja i ispucala mrtva kora. Debljina kore poje-
dinog stabla ovisi o promjeru stabla, ekoloskim prilikama
u kojima se stablo razvijalo i raslo i poloZaju koje stablo za-
uzima u sastojini. Neka istrazivanja utvrdila su opce pri-
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hvacene zakonitosti ponasanja kore na stablima (Krpan
1986). Dvostruka debljina kore stabla opada od panja
prema vrhu, a povecava se s povecanjem promjera obloga
drva. Postotni udio kore se smanjuje pove¢anjem promjera,
a povecava se smanjenjem promjera.

Divlja tre$nja je najzastupljenija vockarica u Republici Hr-
vatskoj, ali s relativno malim udjelom u ukupnoj drvnoj
zalihi, gdje je zasebno iskazana s tek 0,28 % odnosno
1.189.789 m?® (SGOP RH 2016) dok je odredeni udio iska-
zan i u kategoriji ostale tvrde bjelogorice (OTB). Njen po-
tencijal je zasigurno visestruko veci i u zadnje vrijeme na-
glaen je kroz osnivanje sjemenskih klonskih plantaza
divlje tresnje (Sumarija Kutina) i istrazivanja njenih $um-
sko-uzgojnih svojstava te moguc¢nosti proizvodnje sadnica
(Paveli¢ 2006). Divlja tresnja zauzima poziciju vrste kojoj
treba posvetiti ve¢u pozornost kako u uzgojnom, tako i u
smislu pridobivanja drva, odnosno povec¢anju prihoda.

Dosadasnja istrazivanja koja se odnose na problematiku
poznavanja koli¢ine i kakvo¢e nadzemne biomase mozemo
podijeliti na istrazivanja vezana uz produkciju biomase,
utvrdivanje strukture drvnih sortimenata u iskoristenom
obujmu (etatu) i ¢imbenicima koji utje¢u na koli¢inu i ka-
kvoc¢u proizvedene drvne tvari. Tako Peri¢ (2001) mjeri
produkciju drvnog obujma razlic¢itih provenijencija hrasta
luznjaka na dva razlic¢ita lokaliteta, jednog na podrucju
srednje, a drugog na podrudju isto¢ne Hrvatske.

Krpan i drugi (2011) istrazuju cjelokupnu strukturu nad-
zemne biomase stabala alepskog bora, kao nase autohtone
vrste s velikim potencijalom za proizvodnju biomase za
energiju na priobalnom podru¢ju. Obavlja se sjeca i izrada
modelnih stabala i utvrduje se kakvoc¢na struktura izrade-
nih drvnih sortimenata, mjeri se sitna granjevina, ceseri i
posebno iglice. Komlenovi¢ i dr. (1996) uz nadzemnu istra-
zujuipodzemnu biomasu u klonskom testu stablastih vrba
na podru¢ju $umarije Cakovec. Utvrduju i sadrZaj suhe
tvari uzoraka biljnog materijala gravimetrijskom metodom.
Luki¢ i Kruzi¢ (1996) izraduju regresijske modele biomase
deblovine za obi¢nu bukvu, za bukove jednodobne sasto-
jine i regresijski model totalne tezine biomase za obi¢nu
bukvu. Obradena su srednja plo$na sastojinska stabla kako
bi se obuhvatili svi dobni i bonitetni razredi. Bogdan i dr.
(2006) u $umarijama Darda i Cazma istrazuju potencijal
proizvodnje biomase stablastih vrba na marginalnim tlima
koja nisu prikladna za uzgajanje ekonomski vrjednijih vr-
sta drveca. Zeci¢ i dr. (2011) istrazuju ukupnu nadzemnu
biomasu stabala obi¢ne jele, europskog arisa i crnog bora
u prirodnim $umama i Sumskim kulturama. Vusi¢ i dr.
(2019) istrazuju prinos biomase razlicitih klonova topole s
naglaskom na znacajke koje odreduju prikladnost uporabe
proizvedene biomase u energijske svrhe.

Prka i Krpan (2007) pokus$avaju rijesiti najveéi problem
sortimentnih tablica najzastupljenije vrste u Republici Hr-
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vatskoj — obi¢ne bukve; njihovu jednoobraznost koja ne
uvazava vrstu sijeka kao jedan od ulaza. Dosadas$nji pristup
univerzalnih tablica udjela Sumskih drvnih sortimenata
jedne vrste drveca u $umarstvu pokazao se prili¢no nepri-
kladnim, jer struktura sortimenata kod obi¢ne bukve
znatno odstupa u ovisnosti o vrsti sijeka. Stoga i usporedba
strukture tehnicke oblovine bukovih sje¢ina izradenih
prema zahtjevima medunarodnih normi i normi koje se
primjenjuju u hrvatskom §umarstvu trebaju posebno uva-
zavati strukturu izradenih drvnih sortimenata proredai pri-
premnog sijeka, a posebno naplodnog i dovr$nog sijeka
(Prka i Porsinsky 2009). Krpan i dr. (2006) te Prka i dr.
(2009) istrazuju pojavu i znacajke neprave srzi bukovih sta-
bala kao jednog od bitnih ¢imbenika koji utjece na kakvocu
tehnicke oblovine, a time na iskoristenje i vrijednost drvnih
sortimenata po svim razredima kakvoce, otezavajuci
ispravno planiranje sortimentne strukture buducih sjecina.
Pojavnost neprave srzi i trulezi na bukovoj oblovini istra-
zuju i Arac i dr. (2021) i zaklju¢uju da navedene greske
utje¢u na smanjenje iskoristenja obujma i vrijednosti sta-
bala. Marence i dr. (2020) donose rezultate monitoringa
kakvoce i koli¢ine bukova drva od stabla preko drvnog sor-
timenta do pilanskog proizvoda. Zeli¢ (2004) izraduje pre-
liminarne sortimentne tablice krupnog drva hrasta sladuna,
vrste za koju u Sumarskoj operativi takve tablice do tada
nisu postojale, utvrdivsi kako na strukturu udjela drvnih
sortimenata u obujmu stabla i sastojine znatno utjece i bo-
nitet stanista.

Stefanci¢ (1997, 1998) istrazuje udjele drvnih sortimenata
u obujmu krupnog drva za hrastove luznjak i kitnjak, polj-
ski jasen i bukvu i pokusava odrediti utjecaj prsnog pro-
mjera (debljinskog stupnja) i tarifnog niza (visine stabla)
na njihovu pojavnost. Susnjar (2001) izraduje sortimentne
tablice obi¢ne jele za gospodarsku jedinicu ,,Belevine“ u
sklopu Nastavno pokusnog Sumskog objekta Zalesina i
utvrduje manje razlike u odnosu na primjenjivane sorti-
mentne tablice.

Zeci¢ 1 dr. (2009) istrazuju sortimentnu strukturu posuse-
nih stabala obicne jele, a Tikvi¢ i dr. (2009) istrazuju sorti-
mentnu strukturu ostecenih stabala hrasta luznjaka u spa-
¢vanskim Sumama. Zecic¢ i dr. (2012) istrazuju potencijal
biomase obi¢ne bukve. Proizvodni potencijal biomase cr-
noga bora istrazuju Zecic¢ i dr. (2013).

Porsinsky i Vujeva (2007) na primjeru smrekove oblovine
utvrduju gubitke obujma drva koji nastaju izmjerom na
propisani nacin. Definiraju gubitke koji nastaju zbog pro-
pisanog izraza za izra¢un obujma, propisanog nacina iz-
mjere promjera, odbijanja dvostruke debljine kore i propi-
sanog nacina izmjere duljine i ukazuju na nedostatke
trenutnih nacina izmjere. Time zahvacaju jednu $iru i po-
znatu problematiku koja izravno utjece na izradu sortimen-
tnih tablica, jer moZebitna promjena propisanog nacina iz-

mjere moze dovesti i do potrebe korekcije postoje¢ih
sortimentnih tablica. Utjecaj propisanog nacina izmjere te
nacina odbitka dvostruke debljine kore na gubitke obujma
drva kod tehnicke oblovine hrasta kitnjaka istrazuju Puka
i dr. (2020).

Debljinu kore, koja je jedna od bitnih sastavnica otpada pri
mjerenju drvnog obujma, istrazuju Bozi¢ i dr. (2007) na
primjeru stabala obi¢ne jele. Por$insky i dr. (2020) istrazuju
znacajke kore divlje tre$nje (Prunus avium L.) s obzirom
na: 1) dvostruku debljinu u ovisnosti o promjeru izradene
oblovine, 2) udjel kore u ovisnosti o promjeru izradene
oblovine te zaklju¢uju kako se istrazivanjem ovisnosti dvo-
struke debljine kore o promjeru obloga drva s korom ko-
mercijalnih vrsta drva, osigurava nepristranost izmedu ku-
paca i prodavatelja pri trgovini drvom.

Cilj ovoga istrazivanja je utvrditi strukturu nadzemne bio-

mase stabala divlje tre$nje na podrudju spa¢vanskih $uma;

odnosno:

- odrediti parametre Schumacher-Hallove jednadzbe;

- utvrditi dvostruku debljinu kore, obujam kore i ovisnost
debljine kore o srednjem promjeru drvnog sortimenta;

- utvrditi koli¢inu i znacajke granjevine (promjera < 7 cm)
te iskazati koli¢inu granjevine u ukupnoj koli¢ini nadze-
mne biomase stabla i

— konstruirati sortimentne tablice.

2. MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

2.1. Mjesto istrazivanja — Research area

Divlja tre$nja je vrsta koja na podrudju spa¢vanskih Suma
pridolazi u pojedinacnom, prate¢em obliku u Sumskim sa-
stojinama uz hrast luznjak i poljski jasen. Radi relativno
malog broja doznacenih stabala (jer se s divljom tresnjom
gospodari na svojevrstan ,,stablimi¢an na¢in®) planirano je
obaviti izmjeru primjernih stabala divlje tre$nje u vie gos-
podarskih jedinica Uprave $uma Podruznice (USP) Vin-
kovci, gdje ¢e se metodom sekcioniranja izmjeriti ukupna
nadzemna biomasa stabala ukljuc¢ujuci i sitnu granjevinu.

Istrazivanje je provedeno na podrudju tri $umarije USP
Vinkovci (Cerna, Mikanovci i Vinkovci). Ukupno su u tri
gospodarske jedinice primjerna stabla divlje tresnje mjerena
u 11 odsjeka. U gospodarskoj jedinici (GJ) ,,Krivsko ostrvo',
ukupne povrsine 1.488,94 ha u odjelu 31c, starosti 94 go-
dine, omjer smjese drvne zalihe je: hrast luznjak 86,69 %,
poljski jasen 4,92 %, americki jasen 0,34 %, obi¢ni grab 0,25
%, klen 4,05 %, nizinski brijest 0,85 % i ostale vockarice 2,90
%. Istrazivanje je provedeno na cCetiri primjerna stabla div-
lje tre$nje. U gospodarskoj jedinici “Musko ostrvo’, povr-
$ine 3.013,68 ha, odjel 18a povrsine 18,70 ha, starosti 60
godina istrazivanje je obavljeno na 15 primjernih stabala.



Omjer smjese drvne zalihe je: hrast luznjak 32,51 %, poljski
jasen 42,94 %, obi¢ni grab 4,02 %, klen 14,51 %, vez 2,84 %
i ostale vockarice 3,16 %.

U gospodarskoj jedinici ,,Kunjevci®, povrsine 3.106,43 ha,
odjel 10a, povrsine 43,26 ha, starosti 88 godina obavljeno
je istrazivanje na 16 primjernih stabala u omjeru smjese
drvne zalihe: hrast luznjak 16,06 %, poljski jasen 4,75 %,
obicni grab 75,78 %, klen 2,72 %, nizinski brijest 0,21 % i
ostale vockarice 0,46 %. U odjelu 11a, starosti 31 godina,
istrazivanja su provedena na devet primjernih stabala, gdje
su ostale vockarice zastupljene s 0,47 %. U odjelu 464, sta-
rosti 48 godina, obavljeno je mjerenje na osam primjernih
stabala, a ostale vockarice su zastupljene sa svega 0,38 %. U
odjelu 51a, starosti 106 godina, ostale su vockarice zastu-
pljene sa 0,42 %, a mjerenje je obavljeno na 10 primjernih
stabala. U odjelu 51b, starosti 106 godina izmjerena su dva
primjerna stabla divlje tre$nje iako se u omjeru smjese vrsta
ne navode. U odjelu 54c, starosti 106 godina divlja tresnja
zastupljena je sa 1,25 % u omjeru smjese, a istrazivanje je
obavljeno na 13 primjernih stabala. U odjelu 57b, starosti
126 godina istrazivanje je provedeno na tri primjerna sta-
bla. U odjelu 67a, starosti 23 godine, prikupljanje podataka
obavljeno je na Cetiri primjerna stabala. U mladem odjelu
69c, starosti 28 godina, povrsine 33,10 ha istrazivanje je
obavljeno na 36 primjernih stabala u okviru ostale tvrde
bjelogorice (OTB) od 10,00 %, gdje je evidentirana i divlja
tresnja. Ukupno je u navedenim odjelima obradeno 120
stabala divlje tresnje. U tablici 1 prikazani su objedinjeni
podaci po odsjecima za sva primjerna stabla.

2.2 Metode istrazivanja — Research methods

Terenska istrazivanja provedena su na primjernim stablima
u redovitom planu sjeca poslovne godine. S obzirom na
maleni udio divlje tre$nje u redovitim sje¢ama, plan je bio
izvrsiti izmjeru stabala u svim sje¢inama, prethodnog i gla-
vog prihoda, u kojima se pojavljuje divlja tresnja. Sjeca pri-
mjernih stabala obavljena je u razdoblju mirovanja vegeta-

Tablica 1. Opis uzorka
Table 1. Sample description

Sumarija

Forest office Cerna  Mikanovci

Gospodarska jedinica Krivsko ~ Musko

Management unit ostrvo ostrvo

LS 3¢ 18a 10a 11a
Subcompartment

Uzorak, N

Samplo, N 4 15 16 9
Prosjecna starost (+sd), god 59,8 53,3 74,3 31,1
Average age (+sd), years (7,79 (8,5) (16,9) (2,6)
Prsni promijer (=sd), cm 40,9 46,7 53,6 21,9
DBH (+sd), cm (7,2) (12,5) (11,4) (3,1)

Visina (*sd), m 26,3 26,1 29,9 19,2
Height (+sd), m (4,0) (3,3) (2,4) (3,7)

Sumarski list, 1-2, CXLVI (2022), 31-40

cije. Primjerna stabla su mjerena i izradivana neposredno
nakon obaranja (obaranje su izvrsili sjekaci mati¢ne Suma-
rije) ili su obarana, mjerena i izradivana neposredno prije
redovite sjece. Terenska istrazivanja obavljao je tim od tri
ili Cetiri osobe, voditelj istrazivanja, Sumski radnik sjekac i
dva pomo¢na radnika. Voditelj istrazivanja je kao stru¢na
osoba na svim primjernim stablima tijekom terenskih ra-
dova vrsio prikrajanje i obiljezavanje mjesta prereza te je
nakon izrade drvnih sortimenata obavljao mjerenje i raz-
vrstavanja prema razredima kakvoce. Nakon zavrsetka
sjece, izrade i preuzimanja drvnih sortimenata, obavljena
su preostala mjerenja sitne granjevine i uzorkovanja debla
i krosnje za laboratorijske analize.

Prsni promjer stabla mjeren je u dubecem ili oborenom
stanju (dva medusobno okomita promjera s milimetarskom
to¢nosc¢u). Visina stabla mjerena je nakon obaranja od cela
prvoga trupca (pribrajajudi visinu panja) do vr$noga pupa,
mjernom vrpcom na decimetar to¢no. Starost stabala odre-
dena je brojanjem godova na panju ili debljem kraju prvog
trupca uz dodavanje tri godine za sréiku.

Prikrajanje drvnih sortimenata obavljeno je sukladno Hr-
vatskim normama proizvoda iskori$tavanja $uma iz 1995.
godine, vodeci racuna da se od raspolozivog drvnog obujma
dobije najveca vrijednost. Sukladno standardima odredene
su sljedece kategorije za izmjeru: trupci za furnir (F), pilan-
ski trupci L. razreda kakvoce (PT1), pilanski trupci II. ra-
zreda kakvoce (PT2), tanka oblovina (TO) i prostorno drvo
(PD) koje ¢ine gule i jednometarski ogrjev.

Debljina kore mjerena je pomi¢nim mjerilom s podjelom
na0,1 milimetar to¢no, na nac¢in da je uzorak kore odvojen
od oblog drva sjekirom s dvije suprotne strane ili je na pre-
rezima cela drvnog sortimenta izmjerena debljina kore na
oba Cela te je za vrijednost debljine koristena njihova ari-
tmeticka sredina. Jednometarskom prostornom drvu do 7
cm promjera je na tanjem kraju takoder mjerena debljina
kore kao i na gulama kra¢im od jednog metra.

Vinkovci

Kunjevci

46a 51a 51b 54c 57b 67a 69c

8 10 2 13 3 4 36
40,3 75,3 93,0 64,2 68,3 20,0 24,3
(4,0) (20,0) (17,0) (13,4) (29,8) (3,6) (3,5)
30,5 52,1 57,2 47,2 48,5 13,3 17,9
(3,6) (13,9) (14,5) (10,6) (19,0 (3,8) (4,0)
21,2 30,2 31,6 28,2 25,8 11,7 14,5
(3,3) (3,9) (4,0) (13,4) (8,9) (0,7) (0,9)
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Tablica 2. Statisticka znacajnost parametara modela obujma,
Table 2. Statistical significance of volume model parameters,

Sumarski list, 1-2, CXLVI (2022), 31-40

Interval pouzdanosti 95,0 %

Varijabla Procjena Standa[dna Bl p-razina Conf limit 95.5%
Variable Estimate pogreSka el p-value Donja granica Gornja granica
Standard error df = 117 1ag 1ag
Lo. Up.
b, -4,49029 0,105879 -42,4099 <0,000001 -4,69998 -4,28061
b, 2,43205 0,048059 50,6060 <0,000001 2,33687 2,52723
b, 0,56428 0,093855 6,0122 <0,000001 0,37840 0,75015

F(3,117) = 7283,70; p<0,01

Aritmeticka sredina svih prsnih promjera se nalazi u debljin-
skom stupnju 37,5 cm, medijan je u debljinskom stupnju
32,5 cm. Visine stabala izmjerene su u rasponu od 10,8 m do
34,4 m sa srednjom vrijednos¢u 22,5 + 7,2 m.

3.1 Parametri Schumacher-Hallove jednadzbe —

. 52
Parameters of Schumacher-Hall equation
50 |
Izjednacenje ovisnosti obujma krupnog drva o prsnom pro- |
mjeru i visini stabala provedeno je racunskim putem po =%

. . .. S5 46t
metodi najmanjih kvadrata uz upotrebu Schumacher- £3
Hallove jednadzbe (Emrovi¢ 1960), a parametri matema- §=§ ar

®
tickog modela i njihova statisticka znacajnost prikazani su s5 “
u tablici 2. S8 a0}

g e

53 38t

ave - v = - - - c .2

3.2 Koli¢ina i znacajke granjevine — Quantity and 89 1|
©

features of braches =l

Sitna granjevina promjera manjega od 3 cm ima najvedi sa- 32

drzaj vode i najvecu gustocu u svjeZem stanju nakon oba-
ranja, kao i nominalnu gusto¢u. Povecanjem promjera
grana opada sadrzaj vode, kao i gustoca (slike 3 i 4). Gustoca
svjeze kore je zbog veceg udjela vode veca od istog obujma
srzi svjezeg drva. Padajudi trend sadrzaja vode i gustoce s
povecanjem promjera je zakonitost koja je opce prihvacena,
jer se dvostruka debljina kore povecava s promjerom obloga

iznosi 1058 kg/m?, a nominalna gusto¢a iznosi 575 kg/m°.
Gustoca svjezeg drva grana promjera veceg od 7 cm iznosi
1018 kg/m®, a nominalna gustoca 556 kg/m’.

d<3cm d>7cm
d=37cm

O Mean [] Mean+SD T Min-Max

Slika 3. Maseni udio vode u granama nakon obaranja
Figure 3 Moisture content in branches after felling

drva, dok postotni udio dvostruke debljine i obujma kore 00

opada. Prema Krpanu (1986) gustoca kore je veca od gu- 12901

stode srzi drva. %mE 1200

Promjer grana istrazivanih uzoraka kretao se u rasponu od z % 10y

2,1 cmdo 10,7 cm, sa srednjom vrijedno$éu 6,09 + 2,82 cm. ‘g g 1100 F

Sadrzaj vode izracunat je u rasponu od 33,87 % do 51,18 % § g 100

sa srednjom vrijednos$cu 45,63 * 3,74 %. Kod granjevine § E 1000

tanje od 3 cm prosjecni sadrzaj vode je 45,32 %, kod grana g ‘:g: 950 |

od 3-7 cm iznosi 45,64 %, a kod grana debljih od 7 cm 8 ool

iznosi 44,71 % (slika 3). o |

Gustoca drva granjevine kros$nje u svjezem stanju nakon 800 . .
obaranja (slika 4) pokazuje ovisnost o promjeru grana, a dedem  2x7em

krece se u rasponu od 860 kg/m* do 1281 kg/m* sa srednjom
vrijednos$¢u 1056,87 + 92,34 kg/m’. Vidljivo je opadanje
gustoce s porastom promjera grana. Prosje¢na gustoca drva
u svjeZem stanju sitne granjevine promjera manjeg od 7 cm

O Mean [] Mean+SD | Min-Max

Slika 4. Gustoca drva granjevine u svjezem stanju
Figure 4 Wood density of branches in fresh state
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Ve = -0,089675 + 0,007504 * ds + 0,000055 * ds”
N=13; R?=0,9577

o
[

06

04 r

02 r

Obujam granjevine (V,), m*
Volume of branches (V,), m®

0‘0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75 17,5 27,5 37,5 47,5 57,5 67,5 77,5
12,5 22,5 32,5 42,5 52,5 62,5 72,5

Debljinski stupan;j (ds), cm
Diameter class (ds), cm

Slika 5. Ovisnost obujma granjevine o debljinskom stupnju
Figure 5 Volume of branches vs. diameter class

dyi = -0,127014 + 0,062167 * d - 0,000328 * o

N= 515 R?=0,6123
35 _ _ _

3,0
251
2,0 r
1,5

1,0 ¢

Dvostruka debljina kore (dy), cm
Double bark thickness (dy), cm

0,5

0,0

0O 10 20 30 40 5 60 70 80
Promjer oblog drva s korom (d), cm
Roundwood overbark diameter (d), cm

Slika 6. Dvostruka debljina kore u ovisnosti o promjeru oblog drva s korom
Figure 6 Double bark thickness vs. roundwood overbark diameter

Tablica 3. Statisticka znagajnost parametara modela, d,, = b, + b,-d + b, - d*
Table 3. Statistical significance of model parameters, d,, = b, +b,-d +b,- d’

Interval pouzdanosti 95,0 %

Varijabla Procjena Stznt::giza t-vtrijetlinost p-razina Conf limit 95.5%
Variable Estimate Sta[;ngar d error df"/: 777 p-value Donja granica Gornja granica
Lo. Up.
by -0,127014 0,138530 -0,91687 0,359641 -0,399172 0,145143
b, 0,062167 0,007192 8,64400 <0,000001 0,048038 0,076297
b, -0,000328 0,000087 -3,78434 0,000172 -0,000499 -0,000158

F(3,512) = 4072,49; p<0,01

Masa sitne granjevine kretala se od 27,75 kg za debljinski
stupanj 12,5 cm do 799,75 kg za debljinski stupanj 72,5 cm,
a izjednacenje ovisnosti obujma sitne granjevine (izracu-
natog na temelju prosje¢ne gustoce u svezem stanju i utvr-
dene mase) prikazano je na slici 5.

3.3 Debljina kore — Bark thickness

Na svakom izmjerenom sortimentu primjernog stabla iz-
mjerena je i debljina kore. Ukupno je izmjereno 515 poda-
taka dvostruke debljine kore i promjera oblovine. Izmjerene
vrijednosti dvostruke debljine kore kretale su se u rasponu
0d 0,53 cm do 3,37 cm sa srednjom vrijednoséu 1,66 £ 0,57
cm. Promjeri na sredini komada oblog drva s kojih su uzi-
mani uzorci izmjereni su u rasponu od 17,2 cm do 78,1 cm
sa srednjom vrijedno$c¢u 36,7 + 12,4 cm (slika 6).

U uzorku se postotni udio kore kretao u rasponu od 4,77
% do 16,46 %, sa srednjom vrijedno$éu 9,02 + 2,01 %. Izjed-
nacenjem postotnog udjela kore u obujmu drvnog sorti-
menta izra¢unat je postotni udio kore za debljinski stupanj
22,5 cm 0d 9,59 %, a za debljinski stupanj 72,5 cm 7,19 %.
Rezultati su potvrdili tezu kako s povecanjem promjera
oblovine, postotak dvostruke debljine i obujma kore opada.

3.4 Sortimentna struktura — Assortment structure

Ukupno je na 120 primjernih stabala izradeno 364 komada
tehnicke oblovine i to: 50 trupaca F razreda kakvoce, 78 pi-
lanskih trupaca I. razreda kakvode, 200 pilanskih trupaca
I1. razreda kakvoce i 36 komada tanke oblovine.

Duljine furnirskih trupaca kretale su se u rasponu od 2,02
m do 5,07 m sa srednjom vrijednos¢u 3,09 £ 0,80 m. Sred-
nji promjeri trupaca izmjereni su u rasponu od 37,5 cm do
74,3 cm sa srednjom vrijedno$éu 52,08 £ 9,7 cm. Obujam
trupaca krece se u rasponu od 0,20 m* do 1,41 m® sa sred-
njom vrijednoscu 0,61 + 0,32 m®. Pilanskim trupcima I. ra-
zreda kakvoce duljine izmjerene su u rasponu od 2,00 m do
5,99 m sa srednjom vrijedno$¢u 2,95 + 0,83 m. Promjeri su
izmjereni u rasponu od 27,2 cm do 63,1 cm sa srednjom
vrijedno$¢u 42,0 £ 10,4 cm. Obujam se prema normi nalazi
u rasponu od 0,11 m* do 1,20 m* sa srednjom vrijednos¢u
0,37 £ 0,22 m®. Kod pilanskih trupaca II. razreda kakvoce
duljine su izmjerene u rasponu od 2,00 m do 5,46 m sa sred-
njom vrijednos$¢u 2,92 + 0,75 m. Promjeri se krecu u ras-
ponu od 22,3 cm do 60,7 cm sa srednjom vrijedno$é¢u 32,1
* 8,8 cm. Obujam je prema normi u rasponu od 0,06 m* do
0,87 m* sa srednjom vrijednos$¢u 0,22 + 0,16 m*. Kod drv-
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pljena sa 17,44 % u drugom debljinskom stupnju, zatim sa
33,33 % u trecem debljinskom stupnju, a najvise je zastu-
pljena sa 55,71 % u debljinskom stupnju 67,5 cm. Prostorno
drvo je u bruto obujmu stabla ocekivano najzastupljenije u
prva tri debljinska stupnja i iznosi 88,76 % (12,5 cm), 67,44
% (17,5 cm) 147,41 % (22,5 cm), a najmanje je zastupljeno
u debljinskom stupnju 67,5 cm sa 27,01 %.

Sitna granjevina tanja od 7 cm prikazana je kao sastavni dio
ukupnog nadzemnog obujma stabala. Uvodenjem novih
tehnologija pridobivanja drva, koje uklju¢uju iskoristenje
cjelokupne biomase stabala, otvaraju se mogu¢nosti znat-
nog povecanja koli¢ine proizvodnje iz propisanog etata div-
lje tresnje. Tako se uklju¢ivanjem sitne granjevine u ukupni
potencijal drvog obujma povecava koli¢ina proizvoda. Na-
dalje se novim tehnologijama smanjuje i udio otpada, a time
se dodatno povecava vece iskoristenje obujma stabala. Sitna
granjevina je znacajno zastupljena u debljinskom stupnju
17,5 cm i iznosi 25,5 %, a najmanje u debljinskom stupnju
72,5 cm sa 9,1 %, odnosno prosjecno iznosi 15,6 % na bruto
obujam stabala.

4. ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Precizna i to¢na informacija o ukupnom drvnom obujmu
stabla je ulazni podatak od izrazitog znacenja u planiranju
i iskoristenju pri sjeci stabala i izradi drvnih sortimenata.
Razliciti izvori i metode izracuna obujma stabala koristili
su se prije vise desetaka godina i gdjekad rezultiraju zna-
¢ajnim razlikama, kao $to je to slucaj kod divlje tresnje.

Utvrdivanje koli¢ina nadzemne biomase promjera manjeg
od 7 cm posebno je znacajno, jer pri tradicionalnom pri-
dobivanju drva ovaj dio $umskog ostatka naj¢esce ostaje
neiskori$ten, a prilikom proizvodnje drvne sjecke predstav-
lja iskoristiv potencijal prihoda nasih Suma. Ovaj model
moze predstavljati podlogu za daljnja istrazivanja u cilju
poboljsanja planiranja procesa proizvodnje te naknadne
analize izvrSenih sjeca.

Utvrdeno je kako gustoca drva grana ovisi o debljini, od-
nosno promjeru grana. Gustoca slijedi zakonitost tanjih
grana - veca gustoc¢a. Utvrdeno je i kako tanje grane sadrze
veci udio vode od debljih.

Potvrdeno je kako s pove¢anjem promjera oblovine postotak
dvostruke debljine i obujma kore opada. Izjednacene vrijed-
nosti dvostruke debljine kore su manje za sve istrazivane
promjere oblovine u odnosu na propisane odbitke kore.

Usporedbom udjela sortimenata tehnicke oblovine dobi-
venih istrazivanjem i sortimentne tablice koju koriste ,,Hr-
vatske Sume“ d.o.o0. Zagreb, utvrdeno je kako su udjeli fur-
nirskih trupaca i pilanskih trupaca II. razreda kakvoce
znacajno veci od udjela u sortimentnim tablicama u prak-
ti¢noj primjeni, dok je udio pilanskih trupaca I. razreda ka-
kvoce znacajno manyji.

5. LITERATURA
REFERENCES

« Anon., 1995: Hrvatske norme proizvoda iskori$tavanja Suma. II
izdanje, Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo, Zagreb.
Arag, K., Kranjec Orlovi¢, J., Dimini¢, D., 2021: Effect of Fungus
Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst.on Occurrence and Develop-
ment of False Heartwood and Rot in Fagus sylvatica L. Round
Wood. Croatian Journal of Forest Engineering 42(3): 529-542.
Sumskogospodarska osnova podruéja Republike Hrvatske od
2016. do 2025. Zagreb 2016. Hrvatske Sume d.o.o0. Zagreb, str.
1-859.

Bogdan, S., Kajba, D., Katici¢, 1., 2006: Produkcija biomase u klon-
skim testovima stablastih vrba na marginalnim stani$tima u Hr-
vatskoj. Glasnik za Sumske pokuse, Posebno izdanje 5, Zagreb,
261-275.

Bozi¢, M., Cavlovi¢, J., Vedris, M., Jazbec, M., 2007: Modeliranje
debljine kore stabala obi¢ne jele (Abies alba Mill.). Sumarski list
131 (1-2): 3-12.

Duka, A., Serti¢, M., Pentek, T., Papa, L, Janes, D., Porsinsky,T.,
2020: Round Wood Waste and Losses — Is Rationalisation in Scal-
ing Possible?. Croatian Journal of Forest Engineering 41(2): 287-
298.

Emrovi¢, B., 1960: Dvoulazne tablice drvnih masa za jelu u Gor-
skom kotaru. Sumarski list 11-12: 345-356.

Komlenovi¢, N., Krstini¢, A., Kajba, D., 1996: Mogu¢nosti proiz-
vodnje biomase stablastih vrba u kratkim ophodnjama u Hrvat-
skoj. Unapredenje proizvodnje biomase $umskih ekosustava,
Znanstvena knjiga, Hrvatsko Sumarsko drustvo, Zagreb, 9-21.

Krpan, A. P. B., 1986: Kora bukve s aspekta eksploatacije Suma.
Zbornik radova ,,Kolokvij o bukvi® Velika, 22.-24. 11. 1984.,
Sumarski fakultet Zagreb, 77-88.

Krpan, A. P. B, Prka, M., Zeci¢, Z., 2006: Pojava i znacajke neprave
srzi u bukovim prorednim i oplodnim sje¢ama gospodarske
jedinice ,Bjelovarska bilogora“ Glasnik za $umske pokuse,
Posebno izdanje 5, Zagreb, 529-542.

Krpan A., Por$insky T., Ze¢i¢ Z., Stanki¢, L., 2011: Uporabne
znacajke $umskih kultura alepskog bora (Pinus halepensis Mill.),
Utilisation characteristics of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.)
forest cultures. Zagreb, Monografija, Sume hrvatskog sredozem-
lja, str. 670-678. Slavko Mati¢ (ur.).

Luki¢, N., Kruzi¢, T., 1996: Procjena biomase obi¢ne bukve (Fagus
silvatica L.) u panonskom dijelu Hrvatske. Unapredenje proizvod-
nje biomase Sumskih ekosustava, Znanstvena knjiga, Hrvatsko
$umarsko drustvo, Zagreb, 131-136.

Marence, J., Sega, B., Gornik Buéar, D., 2020: Monitoring the Qual-
ity and Quantity of Beechwood from Tree to Sawmill Product.
Croatian Journal of Forest Engineering 41(1): 119-128.

Paveli¢, D., 2006: Sumsko-uzgojna svojstva divlje tresnje (Prunus
avium L.) s posebnim naglaskom na proizvodnju sjemena i sad-
nica. Magistarski rad, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu,
1-85.

Peri¢, S., 2001: Prvi rezultati o produkciji drvne mase u pokusu
provenijencija hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj.
Znanost u potrajnom gospodarenju hrvatskim $umama, Znanst-
vena knjiga, Sumarski fakultet & Sumarski institut & Hrvatske
$ume, Zagreb, 223-232.

Perkovi¢, Z., 2010: Kakvoéa bukovih stabala i sortimenata u
prebornim $umama Gorskog kotara. Magistarski rad, Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, 1-84.



Porsinsky, T., Vujeva J., 2007: Gubici obujma izradene smrekove
oblovine zbog propisanog nacina izmjere. Nova mehanizacija
$umarstva. Vol. 28: 37-47.

Porsinsky, T, Petrekovi¢, V., Puka, A., 2020. Debljina kore divlje
tre$nje pri preuzimanju drva. Sumarski list 144(1-2): 7-14.
Posari¢, D., 2008: Obnova spac¢vanskih Suma hrasta luznjaka
(Quercus robur L.) oplodnim sje¢ama — mogu¢nosti pobolj$anja
postojeceg nacina rada. Sumarski list 132 (1-2): 53-63.

Pranji¢, A., Luki¢, N., 1997: Izmjera $uma. UdZbenik, Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, 1-405.

Prka, M, Krpan, A. P. B.,2007: Problem odredivanja sortimentne
strukture jednodobnih bukovih sastojina. Sumarski list 131 (5-6):
219-235.

Prka, M., Ze¢i¢, Z., Krpan A. P. B,, Vusié, D.: 2009: Characteristics
and share of beech false heartwood in felling sites of Central Croa-
tia (Znacaj i udio neprave srzi bukve u brdskim sje¢inama sredisnje
Hrvatske). Croatian Journal of Forest Engineering 30(1): 37-49.
Prka, M., Porsinsky, T., 2009: Usporedba strukture tehnicke oblo-
vine jednodobnih bukovih sje¢ina u sortimentnim tablicama
izradenim primjenom normi HRN (1995) i HRN EN 1316-1:
1999. Sumarski list 131(1-2): 15-25.

Stefanci¢, A., 1997: Udio drvnih sortimenata u volumenu krup-
nog drva do 7 cm promjera za hrast luznjak, hrast kitnjak i poljski
jasen — susi tip. Sumarski list 121 (9-10): 479-497.

Stefanci¢, A., 1998: Udio drvnih sortimenata u volumenu krup-
nog drva do 7 cm promjera za obi¢nu bukvu u jednodobnim sas-
tojinama. Sumarski list 122 (7-8): 329-337.

Susnjar, M., 2001: Neke znacajke kakvoce stabala obi¢ne jele (Abies
alba Mill.) u gospodarskoj jedinici ,,Belevina“ nastavno-pokusnog
$umskog objekta Zalesina. Magistarski rad, Sumarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, 1-157.

Tikvi¢, I, Zecié, Z., Ugarkovié, D., Posari¢, D., 2009.: Osteéenost
stabala i kakvoca drvnih sortimenata hrasta luznjaka na

SUMMARY

Sumarski list, 1-2, CXLVI (2022), 31-40

spa¢vanskom podrudju (Damage of forest trees and quolity of
timber assortments of pedunculate oak on spa¢va area). Sumarski
list 133 (5/6): 237 — 248.

Vuleti¢, D., 1999: Prilog poznavanju sortimentne strukture hrasta
luznjaka (Quercus robur L.) u EGT-u II-G-10. Radovi 34 (2),
Sumarski institut Jastrebarsko, 5-20.

Vusi¢, D., D. Kajba, I. Andri¢, I. Gavran, T. Tomi¢, I. Pliso Vusi¢,
7. Ze&i¢, 2019: Biomass Yield and Fuel Properties of Different
Poplar SRC Clones. Croatian Journal of Forest Engineering 40(2):
231-238.

Zetié, Z., Stankié, L, Vusié, D., Bosner, A., Jaksi¢, D., 2009:
Iskoristenje obujma i vrijednost drvnih sortimentna posusenih
stabala jele obi¢ne (Abies alba Mill.) (Volume utilization and value
of timber assortmets of dried silver fir (Abies alba Mill.) trees).
Sumarski list 133 (1/2): 27 - 37.

Zetié, Z., Vusié, D., Stimac, Z., Cvekan, M., Simi¢, A., 2011: Bio-
masa nadzemnog dijela stabla obi¢ne jele, europskog arisa i crnog
bora (Aboveground biomass of silver fir, European larch and black
pine). Croatian Journal of Forest Engineering 32 Issue 1, Zagreb,
pp. 369 - 377.

Ze&i¢, 7., Vusié, D., Franji¢, B., 2012.: Biomass potential of com-
mon beech (Fagus sylvatica L.) in management unit Zapadni
Papuk Zvecevacki (Potencijal biomase obi¢ne bukve (Fagus syl-
vatica L.) u gospodarskoj jedinici Zapadni Papuk Zvecevacki).
Polytechnic of PoZega, Proceedings, pp 1139-1147.

Ze&i¢, 7., Vusi¢, D., 2013.: Proizvodni potencijal biomase crnog
bora (Pinus nigra Arn.) u Sumskim kulturama (Biomass produc-
tion potential of the black pine (Pinus nigra Arn.) in forestes cul-
tures). HAZU, Znanstveni skup, Sumarstvo i poljoprivreda hrvat-
skog Sredozemlja na pragu Evropske unije, Zbornik radova, str.
161-174.

Zelié, J., 2004: Preliminarne sortimentne tablice za hrast sladun
(Quercus frainetto Ten). Sumarski list 128 (7-8): 431-443.

The paper presents the structure of the total above-ground biomass of wild cherry (Prunus avium L.)
trees in the area of the Spacva basin in the Vinkovci Forest Administration. The research was per-
formed on 120 samples of wild cherry trees with a diameter at breast height (DBH) ranging from 10
to 72 cm and tree height ranging from 10.8 to 34.4 m. Timber assortments were processed according
to the Croatian Standards for Forest Exploitation Products from 1995.

The assortment structure of sample wild cherry trees shows significant deviations in relation to the
assortment structure tables used by the company "Croatian Forests” Ltd. Zagreb. The share of veneer
logs ranges from 9.29% (37.5 cm) to a maximum of 19.50% in the diameter class of 67.5 cm. Sawmill
logs of the first quality class range from 12.04% (72.5 cm) to 19.89% (32.5 cm), and of the second qual-
ity class from 17.30% (62.5 cm) to 26, 89% (32.5 cm). Thin roundwood assortment is represented in
the diameter class of 17.5 cm with 17.44% and immediately in the next with 15.90%, while in the higher
diameter classes it is significantly less represented. The share of stacked wood (firewood and pulp-
wood) is the highest in the first diameter class, 88.76% (12.5 cm) and in the next two with 67.44% and
47.71%, and is the lowest in the diameter class 67.5 cm with share of 27.01%. The average share of
stacked wood is 42.09%. Waste in the total structure ranges from 11.24 (12.5 cm) to 19.12% (27.5 cm),
and is on average 16.47%. Double bark thickness ranges from 0.53 cm to 3.37 cm, with an average of
1.66 + 0.57 cm, and the percentage of bark share ranges from 4.77% to 16.46%, with a mean value of

9.02 + 2.01%.

The parameters of the Schumacher-Hall equation, wood density, moisture content, branch volume
(diameter <7 cm) and the structure of total aboveground biomass were also determined.

KEY WORDS: wood volume, wood assortments, bark thickness, wood waste
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VARIJABILNOST HRASTA LUZNJAKA (QUERCUS
ROBUR L.) U BOSANSKOHERCEGOVACKOM
TESTU PROVENIJENCIJA: KORELACIJE IZMEDU
SVOJSTAVA RASTA | MORFOLOGIJE LISTA
VARIABILITY OF PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.) IN

BOSNIAN-HERZEGOVINIAN PROVENANCE TEST: CORRELATIONS
BETWEEN GROWTH AND LEAF MORPHOLOGICAL TRAITS

Dalibor BALLIAN'2, Mirzeta MEMISEVIC HODZIC!

SAZETAK

U testu provenijencija hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Bosni i Hercegovini koji je osnovan 2009. godine istrazivana
je varijabilnost visina biljaka i promjera vrata korijena na biljkama iz 27 provenijencija. Osim toga, analizirane su i
korelacije izmedu visina stabala i promjera vrata korijena s morfoloskim svojstvima listova iz prirodnih populacija.
Sjeme za osnivanje testova provenijencija, kao i listovi koji su koristeni u morfometrijskoj analizi, sakupljeni su u is-
tim populacijama. Provedenim istrazivanjima utvrdene su statisticki znacajne razlike za svojstvo visine i promjera
vrata korijena. Varijabilnost je potvrdena i Duncan-ovim testom, i to na nacin da su biljke s obzirom na svojstvo vi-
sina grupirane u 11 skupina te s obzirom na svojstvo promjer vrata korijena u cetiri skupine. Klasterskom analizom
nije utvrdeno grupiranje populacija s obzirom na geografske i ekoloske udaljenosti populacija. Korelacijskom anal-
izom potvrdena je statisticki znacajna povezanost izmedu visine biljaka i promjera vrata korijena te izmedu
morfoloskih svojstava listova i visine biljaka i promjera vrata korijena. Dobiveni rezultati upucuju na to da se na
temelju odredenih morfoloskih svojstava moze provoditi selekcija provenijencija u mladim fazama razvoja.

KLJUCNE RIJECI: provenijencije, hrast luznjak (Quercus robur L.), visina biljke, promjer vrata korijena, morfometrijska

analiza

uvoD
INTRODUCTION

Hrast luznjak (Quercus robur L., Fagaceae) predstavlja
jednu od najcjenjenijih europskih listopadnih vrsta drveca
(Eaton i sur. 2016). Kako je vrsta s velikim podruéjem pri-
rodne rasprostranjenosti, od sjeverne Afrike i Portugala na
zapadu do Urala na istoku, te od Turske na jugu do sredis-
nje Svedske na sjeveru, a raste u izrazito kontrastnim eko-
loskim uvjetima, odlikuje ju velika varijabilnost (Eaton i

sur. 2016). Drvo hrasta luznjaka se koristi u gradevinarstvu,
vinarstvu, brodogradnji i proizvodnji namjestaja. Ranije su
se koristili neki dijelovi, kao na primjer kora u industriji za
proizvodnju tanina, a zir kao sto¢na hrana. Hrast luznjak
se takoder cijeni kao vrsta koja pokazuje dobru otpornost
na su$u (Matthias i sur. 2011).

U Bosni i Hercegovini je relativno malo luznjakovih $uma,
oko 30.000 ha (Klepac 1988), a to su ostatci nekada velikih
$umskih povrsina koje su kroz povijest velikim sjecama ne-
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stale ili degradirane (Ballian i Memisevi¢ HodZi¢ 2016). Da-
nas se planira ponovno podizanje luznjakovih Suma na tim
podrugjima.

Kako bi se mogla provesti uspjesna reintrodukcija hrasta
luznjaka u Bosni i Hercegovini bilo je potrebno utvrditi va-
rijabilnost populacija. Dosadasnja istrazivanja morfoloskih
svojstava lista hrasta luznjaka ukazala su na statisticki zna-
¢ajne razlike izmedu istrazivanih populacija te izmedu sta-
bala unutar tih populacija (Basi¢ i sur. 2007, MemiSevi¢
2010; Ballian i sur. 2010, 2015, 2017). Sli¢na istrazivanja
provedena su i u susjednim zemljama (Franji¢ 1994, 1996,
Franji¢isur. 2000; Batos i sur. 2017). Takoder je na podrudju
Bosne i Hercegovine provedena i molekularna analiza u
kojoj su koristeni mikrosatelitni biljezi (Ballian i sur. 2010).

Kada su u pitanju istrazivanja morfoloskih svojstava u te-
stovima provenijencija hrasta luznjaka u Bosni i Hercego-
vini, ona se provode ve¢ dugi niz godina. Dobiveni rezultati
ukazuju na postojanje znacajne varijabilnosti (Ballian i sur.
2011; Memisevi¢ Hodzi¢ 2015; Memi$evi¢ Hodzi¢ i Ballian

Tablica 1. Popis istrazivanih populacija/provenijencija.
Table 1. List of investigated populations/ provenances.

Istocna
geografska
duzina
(WGS84)

NEEGE]
geografska
Sirina
(WGS84)

Nadmor-
ska visina
Altitude
(m)

R. br. Populacije/Provenijencije

No  Populations/Provenances

Latitude Longitude

1 Bijeljina 44°43'50"  19°13' 30" 93
2 Bosanska Dubica 45°06' 24"  16° 40" 32" 145
3 Bosanska Gradiska 45°07° 04" 17°19' 03" 91

4 Bosanski Brod 45°05° 30" 18°03' 00" 84
5 Bosansko Grahovo 44°01' 05"  16° 38" 24" 703
6 Bugojno 44°06° 00" 17°26"31” 537
7 Drvar 44°23'39”"  16°21' 54" 462
8 Hrgovi Srebrenik 44°49'06” 18°34' 11" 133
9 Jelah 44°39'09”  17°56' 46" 181
10 Kacuni 44°03'59” 17°56" 13" 443
11 Kiseljak 43°56" 30" 18°04' 56" 471
12 Klju¢ 44°30' 56"  16°48' 42" 260
13 Knezina 44°01' 40"  18°44' 53" 759
14 Kotor Varo$ 44°39' 07" 17°21' 35" 252
15 Lukavica 43°49' 26" 18°21' 58" 552
16 Miljevina Foca 43°31'06” 18°38' 56" 627
17 Mrkoniji¢ Grad 44°27° 04"  16°58' 42" 753
18 Mutnica Cazin 44° 58" 55"  15° 50" 54" 270
19 Nevi¢ Polje 44° 11" 46"  17°42' 11" 476
20 Novi Seher 44°30°09” 18°02' 02" 230
21 Olovo 44°07" 44" 18°36" 11" 542
22 Sokolac 43°55' 17"  18°48' 53" 866
23 Stojcevac llidza 43°48" 40" 18°17' 25" 506
24 Vinac 44°15" 48" 17°17° 08" 408
25 Visoko MuhaSinovici 44°00" 38" 18°08' 45" 413
26 Zepte 44°25' 35"  18°03' 10" 224
271 Zivinice 44°27' 58" 18°41'09” 216
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2016, 2019, 2020; Memisevi¢ Hodzi¢ i sur. 2016, 2019). Ta-
koder i u susjednoj Hrvatskoj se provode sli¢na istrazivanja
vise desetljeca, a dobiveni rezultati su pokazali prisutnost
znacajnih razlika izmedu provenijencija hrasta luznjaka
(Gracan 1995; Roth 2003, 2006; Popovic i sur. 2014).

Ipak mali je broj publikacija u kojima se analizira ovisnost
pojedinih svojstava u testovima provenijencija (Ackerly i sur.
1998), osim onih u kojima se analiziraju visine i promjeri bi-
ljaka. Kako su u pitanju sloZzena i dugotrajna istraZivanja, ko-
relacija izmedu morfoloskih svojstava lista i svojstava rasta
biljaka u testovima provenijencija, gotovo i nema. Ipak na
ovaj nacin bi odmah prilikom sakupljanja sjemena mogli
imati dovoljno saznanja koje su provenijencije perspektivne,
jer bi imale dobar visinski i debljinski prirast.

Ciljevi ovog istrazivanja bili su: (A): utvrditi postoje li stati-
sticki znacajne razlike u mjerenim morfoloskim svojstvima
visina i promjera vrata korijena izmedu 27 provenijencija
hrasta luznjaka u Bosni i Hercegovini; i (B) utvrditi postoje
li statisticki znacajne korelacije izmedu morfoloskih svojstava
listova hrasta luznjaka iz prirodnih populacija u kojima je
sakupljeno sjeme za osnivanje testa provenijencija i visina i
promjera vrata korijena tih istih provenijencija.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

U ovom istrazivanju koriStena su mjerenja morfoloskih
svojstava listova hrasta luznjaka iz 27 populacija u Bosni i
Hercegovini (Memis$evi¢ 2010; Ballian i sur. 2010, 2015,
2017), te mjerenja visina i promjera vrata korijena hrasta
luznjaka starosti 11 godina u testu provenijencija Zepce.
Test provenijencija hrasta luznjaka podignut je sjemenskim
materijalom prikupljenim u populacijama obuhva¢enim
istrazivanjem morfologije lista, a podrijetlom je iz razli¢itih
ekologko-vegetacijskih podrucja u Bosni i Hercegovini (Ste-
fanovi¢isur. 1983). Pregled populacija iz kojih je prikupljen
materijal za morfometrijsku analizu lista i sjeme za osniva-
nje pokusa provenijencija prikazan je u tablici 1.

Materijal za morfometrijsku analizu sakupljen je u ljeto i je-
sen 2007. i 2008. godine (sredina srpnja do pocetka listo-
pada). Lisni materijal i sjeme skupljani su s adultnih stabala
na osami ili stabala na rubovima $uma, jer se u ranijim
istrazivanjima pokazalo da je ovaj materijal najreprezenta-
tivniji za morfometrijske analize (Trinajsti¢ 1988; Franji¢
1994, Franji¢ 1996; Franji¢ i sur. 2000). Prilikom sakupljanja
materijala radena je primarna selekcija i nastojalo se da
listovi budu ujednaceni te da imaju izrazena svojstva koja
¢e se analizirati. Osim toga bilo je vazno sakupiti listove s
odredenog tipa izbojka, jer je prija$njim istrazivanjima
utvrdeno medusobno razlikovanje listova unutar istog stabla
prema polozaju na biljci (listovi svjetla, listovi sjene) te
prema tipu izbojka na kojemu se razvijaju (kratki ili dugi,
fertilni ili sterilni) (Trinajsti¢ i Franji¢ 1991; Bruschi i sur.
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Tablica 5. Prosjecne vrijednosti morfometrijskih svojstava lista po populacijama (Ballian i sur. 2010).
Table 5. Average values of morphometric leaf traits per populations (Ballian et al. 2010).

Populacija

Population

Bijeljina 93.91 4.60 54.25 27.92 28.62 11.07 1.51
B. Dubica 81.60 5.13 48.96 25.41 24.27 10.69 0.77
B. Gradiska 86.65 413 54.54 26.18 25.22 11.67 0.73
B: Brod 110.37 4.04 67.57 34.56 33.97 12.05 0.71
B. Grahovo 72.14 3.55 44.54 21.08 21.18 9.08 0.98
Bugojno 73.36 3.92 44.51 22.52 22.25 8.72 1.66
Drvar 72.25 4.69 41.49 21.51 21.49 8.95 1.43
Hrgovi Srebrenik 96.96 4.34 59.40 28.11 29.45 12.02 1.74
Jelah 99.13 3.89 61.07 28.82 29.54 10.32 1.1
Kaéuni 66.56 2.70 39.37 19.91 19.51 1.34 1.88
Kiseljak 67.94 &35 41.42 20.03 20.17 8.35 1.81
Kljué 78.94 3.24 45.70 23.48 23.14 8.19 0.72
KneZina 75.52 4.68 43.70 21.19 20.32 8.92 1.05
Kotor Varo$ 80.49 4.22 47.49 24.20 23.80 10.09 1.22
Lukavica 76.13 2.92 43.86 23.89 22.87 9.04 1.02
Miljevina Foca 74.70 3.27 46.17 23.24 22.32 8.19 1.27
Mrkonji¢ Grad 66.97 4.20 39.71 19.57 19.60 8.91 1.32
Mutnica - Cazin 73.70 4.52 44.89 22.33 22.42 9.30 0.95
Nevi¢ polje 65.38 3.18 38.45 19.81 19.30 7.90 1.30
Novi Seher 93.19 4.65 55.19 26.79 25.79 11.13 1.75
Olovo 70.88 3.51 42.52 21.65 21.10 9.55 1.10
Sokolac 71.86 4.60 42.30 21.26 20.98 7.87 0.88
Stojcevac 71.89 4.50 42.19 21.30 21.04 8.05 1.38
Vinac 74.31 3.43 44.05 22.24 20.66 9.13 0.67
Visoko 75.50 3.98 45.79 22.43 22.66 9.18 1.03
Zepte 106.93 3.80 63.95 31.74 32.19 12.37 2.16
Zivinice 102.12 5.22 61.61 30.96 31.46 13.91 0.71

Kako bi utvrdili ovisnost visine biljaka i promjera vratako- ~ Rezultati provedene korelacijske analize prikazani su u ta-
rijena s morfologkih znacajkama lista, koristili smo ve¢ prije  blici 6. Pozitivna korelacija utvrdena je izmedu visine bi-
objavljene rezultate (Ballian i sur. 2010). Aritmetic¢ke sre-  ljakaipromjera vrata korijena te izmedu ve¢ine istrazivanih
dine za istrazivana morfoloska svojstva lista po istrazivanim  morfoloskih svojstava lista. Statisticki znacajna negativna
populacijama prikazani su u tablici 5. korelacija utvrdena je izmedu urezanosti osnove lisne

Tablica 6. Korelacije izmedu svojstava lista i rasta provenijencija.
Table 6. Corellation among the traits of leaves in populations and growth of provenances.

PKV K1 [V K3 K4 K5 K6
Pearsonov koeficijent korelacije/Pearson Correlation coefficient

Svojstvo/Trait

H — Visina
Height

PKV — Promijer vrata korijena

Root collar diameter

K1 — duzina plojke lista

Leaf blade length

K2 — duzina peteljke lista

Leaf petiole legnth

K3 — udaljenost najsireg dijela plojke od baze
Distance of the widest part of blade from base
K4 — Sirina desne poluplojke

Width of right half-blade

K5 — Sirina lijeve poluplojke

Width of lefthalf-blade

K6 — urezanost lista od srediSnje Zile
Incision of leaf to the central nerve

K7 — urezanost baze plojke
Incision of leaf blade

**, Korelacija znacajna za razinu 0,01 - Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Korelacija znacajna za razinu 0,05 - Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

0.475™

0.082" 0.071"

0.006 0.026  0.062"

0.059° 0.085" 0.737" 0.073"

0.087" 0.090" 0.767" 0.046" 0.558™

0.135" 0.086™ 0.776 0.086" 0.595" 0.599"

0.068 0.048" 0.353" 0.125" 0.308" 0.181" 0.491"

0.074" 0.024  0.078" -0.209" 0.036  0.059" 0.060" -0.014
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plojke i duzine peteljke. Svojstvo visina biljaka pokazalo je
statisticki znacajnu korelaciju sa svim morfoloskim svoj-
stvima lista, osim sa duzinom peteljke. Korelacija je na ni-
vou znacajnosti 0,01 utvrdena za sva svojstva osim za uda-
ljenost najsireg dijela plojke od osnove plojke (sa desne
strane), za koje je znacajnost zabiljezena na razini 0,05. Pro-
mjer vrata korijena pokazuje pozitivnu korelaciju s ve¢inom
morfoloskih svojstava lista, i to na razini znacajnosti 0,01 s
duzinom plojke lista, udaljeno$¢u najsireg dijela lisne plojke
od osnove plojke, te $irinom desne i lijeve poluplojke. Za
svojstvo promjer vrata korijena i udaljenosti od sredi$nje
zile do ureza na sredini lisne plojke zabiljezena je statisticki
znacajna korelacija na razini 0,05. Duzina peteljke i ureza-
nost osnove lisne plojke nisu bili u statisti¢ki znacajnoj ko-
relaciji s promjerom vrata korijena.

RASPRAVA
DISCUSSION

Svojstva rasta drveca uvjetovana su geneti¢ckom strukturom
i uvjetima okoli$a. Testovi provenijencija $iroko su poznati
kao posebna vrsta pokusa koja pomaze $umarskim
stru¢njacima shvatiti na koji nacin se $umsko drvece
prilagodava razli¢itim uvjetima okoli$a, odnosno kakve su
interakcije izmedu provenijencija i stanista (Ballian i Kajba
2010). Provenijencija koja najbolje raste moze se smatrati
najbolje prilagodenom uvjetima sadnje i preporu¢enom za
posumljavanje na mjestima koja su sli¢na testnom
okruzenju. Ipak, kako bi se ranije i lakse doslo do Zeljenog
rezultata u ovome radu smo se posluzili i korelacijskom
analizom morfometrijskih svojstava lista iz prirodnih pop-
ulacija i svojstvima rasta, odnosno visinom biljaka i prom-
jerom vrata korijena iz testa provenijencija.

Kada je u pitanju visinski prirast provenijencija u ovom
istrazivanju smo nakon 11 godina mjerenja i analiza, prvi
puta zabiljezili znacajno pretjecanje provenijencija. Ranije
je provenijencija Jelah, koja dolazi iz tipi¢nog podrucja gdje
raste hrast luznjak, bila provenijencija s najve¢om
prosjecnom visinom biljaka, dok je u ovom istrazivanju
provenijencija s najve¢om visinom biljaka provenijencija
Drvar. Zanimljivo je ista¢i da provenijencija Drvar dolazi
iz skupine malih izoliranih populacija, gdje se hrast luznjak
javlja jos samo pojedinacno uz rijeku Unac. Rezultati o ovoj
problematici su poznati za neke vrste cetinjaca. Za uvjete
Bosne i Hercegovine o pretjecanju provenijencija obi¢nog
bora (Pinus sylvestris L.) starosti od 21 godine pisu Ballian
isur. (2009), zatim obi¢ne jele (Abies alba Mill.) starosti od
18 godina Halilovi¢ i sur. (2009), te europskog (Larix de-
cidua Mill.) i japanskog (L. kaempferii (Lamb.) Carriére)
arisa starosti od 30 godina Pintari¢ (2000). Navedeni autori
smatraju kako je nekim provenijencijama potreban dugi
niz godina prilagodbe.

Buras i sur. (2020) istrazivali su utjecaj svojstava tla na rast
i produktivnost hrasta luznjaka. Navedeni autori istrazivanja
provode na deset razli¢itih provenijencija hrasta luznjaka
iz Nizozemske koje su posadene u tri provenijencijska testa
na razli¢itim vrstama tala. Rezultati su ukazali na jasne ra-
zlike u produktivnosti izmedu provenijencija, kao i na
specificne obrasce rasta prema tipu tla. Kada se analizira
podrijetlo provenijencija hrasta luznjaka u ovom pokusu,
one dolaze s razlicitih tipova tala, od teskih do lakih brd-
skih. Provenijencija Jelah koja je s teskog glejnog tla, a koje
je slicno onome na kojem je podignut i pokus u pocetku je
bila provenijencija s najvi$im prosjecnim vrijednostima za
visinu biljaka (Memisevi¢ Hodzi¢ i sur. 2016; Memisevi¢
Hodzi¢ i Ballian 2019). Za razliku od toga, sve one proveni-
jencije koje su podrijetlom s laksih prozra¢nih tala imale su
manje prosjecne visine biljaka. S obzirom na to da u ovom
istrazivanju provenijencija Drvar preuzima prvo mjesto, a
ona dolazi s laksih tipova tala, za njenu interakciju s tlom
je trebalo oko deset godina. Stoga ¢e se vjerojatno pojaviti
i druge provenijencije koje ¢e naknadno biti prestrojene
kroz interakciju s novim stanistem.

Kako navode Wright i sur. (2007), kada su ekoloski vazna
biljna svojstva povezana, moze se re¢i da predstavljaju di-
menziju ekoloske ‘strategije’ vrste. Kroz identificiranje ovih
svojstava i razumijevanje njihovih medusobnih odnosa,
stje¢emo uvid u to zasto su odredene kombinacije svojstava
favorizirane u odnosu na neke druge. Wright i sur. (2007)
proucavali su Sest svojstava u viSe vrsta na velikom broju
uzoraka: specifi¢nu povrsinu lista, prosje¢nu veli¢inu lista,
prosje¢nu veli¢inu sjemena i ploda, zatim tipi¢nu najvecu
visinu biljke te gusto¢u drva. Odnosi svojstava kvantifici-
rani su medu vrstama u svakoj pojedina¢noj $umi, kao i
kroz skup podataka u cjelini. Rezultati su pokazali da su
veli¢ine sjemena i ploda usko povezane te da je visina bil-
jaka povezana s veli¢cinom sjemena i plodova. Takoder,
utvrdena je i slaba pozitivna korelacija izmedu dimenzija
lis¢a i plodova te negativna korelacija izmedu specifi¢ne
povrsine lista i gustoce drva.

U nasem istrazivanju gdje su korelirana svojstva visine i
promjera vrata korijena s morfometrijskim znacajkama
lista, utvrdeno je postojanje znacajne korelacije za sva svo-
jstva osim za svojstvo duzine peteljke. Tako svojstva duzine
i $irine plojke lista pokazuju najznacajniju pozitivnu kore-
laciju sa svojstvima koja se odnose na rast. Taj rezultat
upucuje na to da se u budu¢em razdoblju moze lakse pro-
voditi selekcija najboljih provenijencija, ali vjerojatno i sele-
kcija najproizvodnijih stabala. Drugim rije¢ima, izborom
jedinki s krupnijim lis¢em mozemo ocekivati ve¢i visinski
i debljinski prirast. Do sli¢nih rezultata dolaze i Ackerly i
Donoghue (1998). Navedeni autori zaklju¢uju da u vrsta iz
roda Acer L. postoji snazna pozitivna korelacija izmedu de-



bljine grancica, veli¢ine lista, duzine cvata i razmaka grana
(poznato kao Corner-ova pravila). Ipak ove rezultate treba
jos detaljnije provjeriti u nadolaze¢im istrazivanjima. Prije
svega potrebno je analizirati morfoloske znacajke listova
unutar samih provenijencija te ih korelirati sa znacajkama
kao $to su visinski i debljinski prirast. Takoder, istrazivanja
je potrebno prosiriti i na ostale gospodarski znacajne listo-
padne vrste.

Nazalost nemamo objasnjenje za povezanost izmedu bro-
jnih provenijencija. Klasterskom analizom nije utvrdeno
povezivanje provenijencija po geografskom i ekoloskom
principu. Razlog tomu mozemo traziti u povijesnoj de-
gradiranosti sastojina hrasta luznjaka u Bosni i Hercegovini
(Ballian i Memisevi¢ Hodzi¢ 2016), jer danas imamo samo
ostatke nekada velikih Suma ove gospodarski izrazito vazne
vrste drveca. Izrazito zanimljivi rezultati naseg istrazivanja
nas motiviraju da nastavimo s daljnjim prac¢enjem i novim
metodama u testu provenijencija hrasta luznjaka u Bosni i
Hercegovini.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Na temelju rezultata istrazivanja morfoloskih svojstava lista

u prirodnim populacijama i rasta biljaka hrasta luznjaka u

pokusu provenijencija Zepée mozemo zakljuciti sljedece:

1. Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu istrazi-
vanih provenijencija hrasta luznjaka u Bosni i Hercego-
vini za svojstva visine i promjera vrata korijena.

2. Provenijencija s najve¢om prosje¢nom visinom biljaka za
2020. godinu bila je provenijencija Drvar (445,8 cm), a
slijede je provenijencija Jelah (436,0 cm) i Vinac (432,0 cm).

3. Provenijencija s najnizim prosje¢nim vrijednostima za
visinu biljaka bila je provenijencija Visoko-Muhasinovi¢i
(262,3 cm).

4. Za svojstvo visina biljaka u 2020. godini je zabiljezeno
pretjecanje provenijencija.

5. Provenijencija s najve¢im prosje¢cnim promjerom vrata
korijena za 2020. godinu bila je provenijencija Zivinice
(10,7 cm), a slijede ju provenijencije Jelah i Drvar.

6. Provenijencija s najnizim prosje¢nim vrijednostima za
promjer vrata korijena bila je provenijencija Nevi¢ polje
(7,4 cm).

7. Klasterskom analizom nije utvrdeno povezivanje popu-
lacija po geografskom i ekoloskom principu, §to se moze
objasniti kao posljedica ranijeg, povijesnog negativnog
djelovanja ¢ovjeka na populacije hrasta luznjaka na
podruéju Bosne i Hercegovine.

8. Zabiljezena je znacajna pozitivna korelacija izmedu vi-
sina i promjera vrata korijena te izmedu visine i promjera
vrata korijena i ve¢ine istrazivanih morfologkih znacajki
listova.
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9. S obzirom na dobivenu varijabilnost izmedu istrazivanih
provenijencija, kao i zna¢ajnih korelacija sa svojstvima
lista, dobiveni rezultati trebaju biti koristeni prilikom
selekcije sjemenskih objekata, odnosno planiranja
mjera o¢uvanja i reintrodukcije hrasta luznjaka u Bosni
i Hercegovini.

10. Potrebno je nastaviti s daljnjim istrazivanjima, jer su
rezultati dobiveni u prvim fazama ¢esto nepotpuni i
optereceni brojnim nedostatcima.
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Pedunculate oak (Quercus robur L., Fagaceae) is an economically and ecologically valuable species that
has almost completely disappeared from the territory of Bosnia and Herzegovina due to over-exploita-
tion, and through reintroduction and breeding activities it should be returned and protected in areas
optimal for its growth. This study aimed to determine whether there is a correlation between the mor-
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phological traits of pedunculate oak leaves in populations where the seed for establishing provenance
test was collected with the root collar diameter and height of plants growing in the provenance test.

In the first part of this study, leaves from 27 natural populations of pedunculate oak throughout Bos-
nia and Herzegovina were measured (Table 1). Ten leaves per tree were measured from ten trees per
population. The following traits were measured (Figure 1): K1 - leaf blade length in mm, K2 - leaf
petiole length in mm, K3 - the distance of the widest part of the blade from the blade base (on the right
side) in mm, K4 - width of the right half-blade at the height from K3 in mm, K5 - (maximum) width
of the left half-blade in mm, K6 - incision of the leaf from the central nerve in mm, K7 - incision of
the blade base. The second part of the research includes the measurement of heights and root collar
diameters of pedunculate oak plants in the provenance test in Zep¢&e in the spring of 2020. The prov-
enance test was established in 2009 from seeds from the same populations and from the same trees
from which the leaf material was collected for morphometric analysis. Data were processed in the sta-
tistical program SPSS 26.0. Descriptive analysis, analysis of variance, multiple Duncan test, and clus-
ter analysis using the Average Linkage Method for the traits of the height and root collar diameter of
plants in the provenance test were performed. A correlation analysis between the morphological traits
of the leaves in the populations and the growth of provenances in the provenance test using the Pear-
son coeflicient was also performed. Mutual correlations of leaf traits, correlations between height and
root collar diameter of plants in the provenance test, and correlations between leaf traits and height
and root collar diameter of plants in the provenance test were calculated.

Analysis of variance for the height and root collar diameter showed statistically significant differences
among the investigated provenances, which was confirmed by Duncan’s test (Table 2, 3 and 4). The
highest average value of plant height for 2020 had provenance Drvar (445.8 cm), followed by Jelah
and Vinac, while the lowest average value had provenance Visoko - Muhasinoviéi (262.3 cm) (Figure
2). Overflow of provenances was registered for the height. The highest average value of root collar di-
ameter had provenance Zivinice (Figure 3), followed by the provenances Jelah and Drvar (10.7 cm),
while the lowest value had provenance Nevi¢ polje (7.4 cm). The results of the conducted descriptive
statistical analysis for morphological leaf traits are shown in Table 5. There was no clear pattern in the
formation of groups (Figure 4), which is a consequence of the earlier historical negative effect of man
on the pedunculate oak population. A significant positive correlation between height and root collar
diameter was recorded at the 0.01 level (Table 6). A positive significant correlation was also registered
between the height and leaf traits, except for the petiole length which did not show a significant cor-
relation. A positive correlation was registered between the root collar diameter and all investigated
leaf traits except for the petiole length and the incision of the leaf blade base of the leaf blade.

Given the obtained variability among the studied provenances, as well as significant correlations of
height and root collar diameter of plants in provenance test with leaf traits, the obtained results should
be used in the selection of seed trees and stands, i.e., planning measures for conservation and reintro-
duction of pedunculate oak in Bosnia and Herzegovina.

KEY WORDS: provenances, pedunculate oak, plant height, root collar diameter, morphometric analysis
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PHYTOTOXICITY OF CLOPYRALID
AT HIGH RATES ON SEED GERMINATION
OF MEDITERRANEAN PINES

FITOTOKSICNOST KLOPIRALIDA VEZANO UZ KLIJANJE
SJEMENA MEDITERANSKIH BOROVA

Oguzhan BAKAN', Derya ESEN?*, Bilal GETIN'

SUMMARY

Black pine (Pinus nigra J. E Arnold), maritime pine (P. pinaster Aiton), Scots pine (P. sylvestris L.), and Turkish
red pine (TRP, P. brutia Ten.) are ecologically and economically important conifers of the Mediterranean Basin,
and in particular for Turkish forestry. They are commonly used for the regeneration and restoration of degraded
ecosystems in Turkey. Weeds compete with tree seedlings for vital site elements such as soil moisture and nutri-
ents and solar radiation, substantially reducing tree establishment and growth. Herbicides can offer the practitio-
ner efficient and cost-effective weed control compared to other methods. Rapid herbicide seed screening allows
testing of crop-safe herbicides and application rates at much lower costs in a very short time-frame when com-
pared to lengthy field trials. Clopyralid is a systemic herbicide used to rid pine seedlings of competing vegetation.
The present study examined the effect of clopyralid phytotoxicity on these pine species using a rapid herbicide
seed screening test in order to compare different application rates on seed germination and to identify crop-safe
rates. Clopyralid was not phytotoxic to any of the pine species at low rates (i.e., <2%, v:v); however, pine sensitiv-
ity to the herbicide increased with increasing rates, especially for rates higher than 3%. Moreover, at high rates,
clopyralid reduced the germination speed. This herbicide can be used at low rates for degraded areas and nursery
sites in which sowing is used as the main regeneration or restoration method. Field confirmation of the obtained

results is also recommended.

KEY WORDS: Forestry, forest nursery, herbicide sensitivity, Pinus, seed screening, weed control

INTRODUCTION
uvoD

Pines make up a significant share (47%) of Turkish forests
(22.7 million ha) (OGM 2019). Turkish red pine (Pinus
brutia Ten.), black pine (P. nigra Arnold), and Scots pine
(P, sylvestris L.) are important natural Turkish forest pine
species, with distributions of 5.7, 4.4, and 1.5 million ha,
respectively (OGM, 2019). Maritime pine (P, pinaster Ai-
ton) in Turkey is distributed over almost 58,000 ha, mostly
in plantations (Giiner et al. 2019). These pines benefit the

society greatly with their significant economic (i.e., wood
and, specifically for Turkish red pine, honey production)
and ecological (i.e., biodiversity, erosion control, and land
restoration) contributions and are widely used for natural
regeneration and afforestation by the Turkish General Di-
rectorate of Forestry (Geng 2012; Boydak and Caligkan
2014; Daglar et. al. 2016; Bakan et al. 2018; Bakan and Esen
2018; Cap and Esen 2018; Tiiredi et al. 2018; Bakan 2019;
Giiner et al. 2019). Most of these pines are distributed on
degraded land that is under a high level of environmental
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(e.g., drought, erosion) and anthropogenic pressure (Geng
2012; Boydak and Caliskan 2014; Yildiz et al. 2018).

Weeds compete with tree seedlings for vital site elements
such as soil moisture and nutrients and solar radiation, sub-
stantially reducing tree establishment and growth (Wagner
et al. 2004; Radosevich et al. 2007). Consequently, effective
weed control on natural forest regeneration and afforesta-
tion sites becomes essential (Radosevich et al. 2007). Her-
bicides can offer the practitioner efficient and cost-effective
weed control compared to other methods (Esen and Yildiz
2000; Wagner et al. 2004; Esen et al. 2005, 2006; Radosevich
et al. 2007).

“Rapid herbicide seed screening” is a method wherein tree
seeds are pretreated with herbicide formulations before ger-
mination assessments. This method allows screening for
crop-safe herbicides and application-rates at much lower
costs within a very short time frame (i.e., 30 days or less)
compared to the expensive and lengthier tests in the field
(i.e., 10 months) (Zedaker and Seiler 1988; Bunn et al. 1995;
Blair et al. 2006; Stanley et al. 2014; Daglar et al. 2016, Bakan
et al. 2018; Tiiredi et al. 2018; Bakan 2019). Recently, this
method was employed in black pine, Scots pine, and mari-
time pine to assess the phytotoxicity of glyphosate (Tiiredi
et al. 2018) and methsulfuron methyl (Daglar et al. 2016)
on the seed germination of the species. Herbicide sensitiv-
ity of these pines to these herbicides was found to vary sub-
stantially according to species and herbicide application
rates (Daglar et al. 2016; Tiiredi et al. 2018). Additionally,
the rapid herbicide seed screening test using black, Scots,
and maritime pine seeds pretreated with glyphosate (Tiiredi
etal. 2018) successfully predicted the results of a longer field
trial using 1-3-year-old seedlings of the same pine species
in terms of glyphosate sensitivity (Cap and Esen 2018), thus
confirming previous reports of the high correlation be-
tween short herbicide seed screening and longer field
screening trials (Zedaker and Seiler 1988; Bunn et al. 1995;
Blair et al. 2006; Stanley et al. 2014; Daglar et al. 2016; Tiiredi
et al. 2018).

Clopyralid is a growth-regulating, post-emergence herbi-
cide belonging to the pyridine carboxylic acid group (Mo-
naco et al. 2002; Dixon et al. 2005). It is mainly applied to
plant foliage and then roots and is easily translocated to the
meristematic sites. Clopyralid effectively controls many
broadleaf herbaceous and some woody weeds (Monaco et
al. 2002; Dixon et al. 2005) and is reported to be safe for
young seedlings of many pine species including longleaf
pine (P, palustris Mill.), slash pine (P, elliottii Engelm. var.
elliottii), and loblolly pine (P, taeda L.) (South 2000) as well
as Scots pine (P, sylvestris L.) (Vea and Palmer 2009).

Clopyralid phytotoxicity on black pine, maritime pine,
Scots pine, and Turkish red pine (TRP) at low rates was
studied in a recent, preliminary rapid seed screening test in
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Turkey (Bakan et al. 2018; Bakan 2019). In this preliminary
test, clopyralid demonstrated no significant phytotoxic ef-
fects on the listed pine species at low rates of 0-1% (v:v).
Further testing of the phytotoxicity of this herbicide at
higher rates on these pine species was recommended
(Bakan et al. 2018; Bakan 2019).

Consequently, as a continuation of the study of Bakan et al.
(2018) and Bakan (2019), the present study, in a separate
rapid seed germination test, examined black pine, mari-
time pine, Scots pine, and TRP for clopyralid phytotoxicity
at higher rates. The study aimed to determine the clopyralid
sensitivity of the pine species at high rates and to help de-
velop a tree-safe pre-emergence herbicide weed control
treatment for pine regeneration and/or restoration sites and
forest nurseries where sowing is the principal basis of prop-
agation. Considering the high correlation between the re-
sults of the rapid seed screening test and those of the field
herbicide screening trial, the findings of the present study
could also be used for the post-emergence control of her-
baceous weeds in the field.

MATERIAL AND METHODS
METODE | MATERIJALI

Prior to the experiment, pine seeds were obtained from the
Bolu Forest Nursery situated in Bolu, Turkey, in the autumn
0f 2015 and stored in air-tight plastic bags in the refrigera-
tor (4-6 °C) at the Duzce University Forestry Faculty
(Daglar et al. 2016; Bakan et al. 2018; Bakan 2019). The
seeds of black, Scots, and maritime pine were collected from
their native distribution areas in Bolu-Mengen, Bolu-
Aladag, Izmit-Ketke, and Sakarya-Geyve-Tarakli in the
Western Black Sea Region of Turkey in 2014, 2016, 2016,
and 2011, respectively. For more detailed information on
seed collection and storage, please refer to Bakan (2019).
The seeds of these pine did not require pretreatment (i.e.,
stratification) before germination (Geng 2012).

The present study followed a procedure similar to that of
Blair et al. (2006), and more specifically to Daglar et al.
(2016), Bakan et al. (2018), Turedi et al. (2018), and Bakan
(2019). Seeds from each of the four pine species were inde-
pendently presoaked in 100-mL clopyralid (Phaeton 100,
100 gL' a.i.,, HEKTAS T.A.S., Gebze Organize San. Bolgesi,
Thsan Dede Cd. 700, Sk. 41480, Gebze-Kocaeli, Turkey) so-
lutions at differing rates of 0-5% (v:v) in deionized water in
separate plastic containers for 24 h (Table 1) (Bakan 2019).
A 0.4% (v:v) Izolcaptan® 50 WP (Metropol Kimya Sanayi
ve Ticaret Ltd. $ti., Istanbul, Turkey) was added to the so-
lutions of each rate to prevent the fungus infestations that
had occurred in the preliminary test with the lower rates of
clopyralid (Bakan and Esen 2018; Bakan et al. 2018; Bakan
2019). The seeds were then taken from the containers and
placed on dry filter paper in 9-cm Petri dishes. For each



BAKAN, 0. et al.: PHYTOTOXICITY OF CLOPYRALID AT HIGH RATES ON SEED GERMINATION OF MEDITERRANEAN PINES

pine species, 50 seeds were placed in each dish for each
clopyralid rate. Treatments were replicated four times for
the test. Thus, the experiment included 128 dishes (eight
solutions x four pine species x four replications). The
dishes containing the seeds were placed in a growth cham-
ber (MMM Aqualytic AL655, Germany) at 20 +£0.5 °C for
28 days between 07/09/2018 and 05/10/2018. During the
germination test, the dishes were monitored every other
day. Seeds having a 5 mm-long radicle during the test pe-
riod were evaluated as germinated (ISTA, 1985). The dishes
were conditioned with 1-2 mL of deionized water as needed
(Blair et al. 2006; Daglar et al. 2016; Bakan et al. 2018; Tiiredi
et al. 2018; Bakan 2019).

The mean percentages of cumulative seed germination
(CSG) on Days 7, 14, and 28 were discretely analyzed for
each conifer species via a completely randomized design
(CRD). A one-way analysis of variance (ANOVA) was em-
ployed for the statistical test. To separate treatment means,
Tukey’s MST was employed (p <0.05). Results were ana-
lyzed using the Statistical Analysis System (SAS) (SAS
1996). The data were transformed following a violation of
the assumption of normality.

RESULTS
REZULTATI

Black pine — Crni bor

Germination started on Day 4, and more than half of the
control seeds had germinated by the second week, showing
rapid germination (Table 1, Fig. 1). As in the preliminary
test of Bakan et al. (2018), the control (0%) and 1%-rate
demonstrated high CSG when compared to the rest of the
treatments and did not significantly differ from each other
at the end of the test (Table 1). Moreover, no significant
phytotoxic effect was observed in the seeds that were pre-
treated with 1.5% clopyralid. The herbicide sensitivity of
black pine seeds began with the herbicide rates 0f 2.0% and
higher. At the end of the test, the CSG had progressively
and significantly decreased by 14, 21, 39, and 54% for the
seeds that were presoaked with the 2, 3,4, and 5% solutions,
respectively (Table 1).

Maritime pine — Primorski hor

At the end of the first week, no seed germination had occu-
rred for the maritime pine regardless of treatments (Table
1). Maritime pine displayed the lowest seed germination
performance among all of the pine species used in the pre-
sent study. The majority of seeds had germinated by the end
of the second week. Clopyralid affected maritime pine seed
germination in a similar manner as with black and Scots
pine seeds. Significant herbicide phytotoxicity began with
clopyralid rates of >2% and progressively intensified with

Table 1. Mean cumulative seed germination of black pine (Pinus nigra),
maritime pine (Pinus pinaster), Scots pine (Pinus sylvestris), and Turk-
ish red pine (Pinus brutia) depending on clopyralid rate after 7, 14, and
28 days of the germination test.

Tablica 1. Srednja vrijednost klijanja sjemena crnog bora (Pinus nigra), pri-
morskog bora (Pinus pinaster), bijelog bora (Pinus sylvestris), i brucijskog
bora (Pinus brutia) prema Postotku (volumnom) klopiralida nakon 7, 14, i 28
dana unutar testa klijanja.

Herbicide Rate Mean Cumulative Seed Germination (%)
Postotak herbicida SrediSnja vrijednost klijanja sjemena (%)
(%, v:v)! Day 7 Day 14 Day 28 °
Black pine Crni bor
0 14.8 = 1.6 ab?> 552 +38a 67.2+29a°
1.0 16.0=14a 480=x32a 644=x17a
1.5 104 £23bc 388+15b 608=*22a
2.0 80+x11c 396=*32b 528=34b
25 88+21c 388=*27b 48.0=*22bhc
3.0 68+16c 31.6+12bc 41.2+22c
4.0 84+12c 264=*23c 31.2+19d
5.0 56 =1.6c 152 =*24d 19.2 +2.7e
Maritime pine Primorski bor
0 - 320+23a> 432=*24a
1.0 - 284 +24ab 408 = 26ab
1.5 - 268 +38ab 38.0+39ab
2.0 - 244 +17b 33.6 +2.7bc
25 - 244=17b 30.0+18cd
3.0 - 16.8 +15¢c 24.0+2.0de
4.0 - 144 +27c 208 = 3.1¢f
5.0 - 11.2+12¢c 15.6 £ 1.7f
Scots pine Bijeli bor
0 348+14a 688x+35a2 808x27a
1.0 292+14b 664=*x27a 716+44a
1.5 292 +24b 608+41ab 722+32ab
2.0 280*=26b 56.4+30c 63.6=*26bc
25 220+14c 476+23c 56.0+26¢cd
3.0 220*+23c 456=+41c 49.6 £5.0de
4.0 156 £0.7d 388=19c 41.2x24e
5.0 128 +08d 28.8=1.0d 296 =1.0f
Turkish red pine Brucijski bor
0 - 70.4 =23ab? 904 = 1.3a°
1.0 - 728 =38a 87.2*x22ab
1.5 - 65.2 = 23bc 84.8+2.1bc
2.0 - 61.2 +32c 796 +25¢cd
25 - 53.2+19d 732=31d
3.0 - 46.0+18e 608=*16¢e
4.0 - 388 = 24f 484 = 1.7f
5.0 - 316 =129 388=x15¢g

"Herbicide rate effect was significant (p <0.0001); 2Means within the same col-
umn with different letters are significantly different (p <0.05); **Arcsin trans-
formed values were employed for separation of the means and non-trans-
formed values were used for actual means.

!Efekat herbicida je bio znacajan (p<0.0001); *Sredisnje vrijednosti unutar istog
stupca s razlicitim slovima se znacajno razlikuju (p<0.05); **Koristene su
specificne arkus sinus vrijednosti za odvajanje sredisnjih vrijednosti, a ne-trans-
formirane vrijednosti su koristene za izracunavanje stvarnih sredisnjih vrijednosti.
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JLIXUGXPXODWLYH JHUPLQDWLRQ UDWH RI EODFN SLQH 3LQXV QLJUD PDULWLPH
SL@HQXV EUXWLD VHHGVY SUHWUHDWHG ZLWK YDU\LQJ UDWHV RI FORS\UDOLG IRU

60LN®BU]LQD NOLMDQMD VMHPHQD FUQRJ ERUD 3LQXV QLJUD ESXEPRUNRREERBDD3
SUHWKRGQR WUHWLUDQD V UD]ORRWHVWDOXEGOUMDP GNRYWRFLPD NORSLUDOLGD WLM

LQFUHDDMWREHDRBZLWKHDQGKHU FORS\WHhQVLIOWD R AWV H D QBKIHQVLWLY
ELFUGM/BDIY DQG UHVSHFWRPSBURIGND F U P RVDHEA J KHW E UMDIVIGKHY H D *
W KWV KHR Q W H RDGGD U R ZEHAW KHHRBW K Hit 2, 3, and 5% herbicide rates decreased by 12, 32, and 57%,
HISHULPBIROWHK KH U E UDDEWR®/ L P L OUDHV S H E WHRRPG\DAIRHKEDVWK R Q W M TG\
HHFW RQ WKH JHUPLQDWLRQ VSHHIRWOR S\R Q\KLHEU P L Q\DS\HBRRGED 3Z D V

comparable to that seen in the other pine species (Fig. 1).
6FRWV SLQH 2 %LMHOL ERU

*HUPLQDWDR@HN @ QR WKW QR WRILU GV g 56 21
W KEHR Q W H RKG\BH U P L GIWWHAHEF R © BGIH 5$635%$9%
monstrating a higher speed of germination than black pine

7DEQHJ 6L P LVWARQSHE G IF RSN W H HZE\W MWost of the distribution area of black, maritime, Scots, and
QRWJQLU¥PQWWRQRSB\DWDBE®E V 753LV X EMARE®/HHI U D @D WWKERHY. V WRHID F H
KR ZHXHU E IS\ &/HR W RQ IFFULHA\\QLVQH Q \highlleye of environmental (e.g., drought, erosion) and an
Z LW K J KUFDWVRIVU H IV WIHIDU E IUMDMWIERH D Q GW K U R S BUHHYIVRM QA % R\GIDQISD 04 NDQ

VLIQLUEDRXWERXW DQG GHFUHDVHYLOBWD % HF DANRSHY R YPLIRAHE Y R U

UHV S H EWKHH B *Z K HEKR P S DAWWRIIGIR Q D E O IHWRHD G L fWPALLRFFQU\RW KIDWAH/ ¥ S HRUEVHH G
trol seeds. Germination speed progressively decreasedity D MHIGFDWR HWW U WARVIHHGVHDWWIHRGAW L D O
SDUDOOHO ZLWK WKH LQFUHDYV L QGdurédd bhd tdnlsébstantidadyéhhande plant establishment.

By supplementing natural seed dispersal and uniting seeds
/IXUNLVK UHG SLQH 2 %UXFLMV Nig theSehicrositss, direct seeding can dramatically im

6LPLWRNULSLEH3H[KLEQWHBIGU P L QDY RW BHH G\OUYI. GIBUR RMKX MVUHV VH G
WLRWY KHFREE8NVRHUPL QD WKRQ WDENJBAMR VRIDVO 'R X\HW/O - L QHWVO

W KIKOFGV K/HH F 2 & BRW KIHIS H U LGPHHRQRIQ V WAUUHALIS 8 V R/QI IH YO *URVVQDOGYOIM L.
WKHHDVG EB\HWW IRUPPRBBRIVISHYBHFLHYV 2 QW KRW KIDIQZ3H HW YOODWK KNSV HQMALHD O
including the control seeds (Table 1). Unlike the rest of thd H V R XU EIDWDHQAEX W ULL GVEMR\E O R DH
analyzed pine species, TRP began to demonstrate substagitéedt threat to the establishment of crops in these already
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resource-scarce environments, therefore warranting effi-
cient weed control (Wagner et al. 2004; Radosevich et al.
2007; Galatowitsch 2012, Tiiredi et al. 2018). Chemical weed
control is an effective tool for eliminating unwanted vegeta-
tion and enhancing tree establishment and growth in for-
estry situations (Esen and Yildiz 2000; Wagner et al. 2004;
Esen etal. 2005, 2006; Radosevich et al. 2007). In this sense,
rapid herbicide seed screening tests can significantly help
to quickly devise cost-effective, and crop-safe weed control
prescriptions (Zedaker and Seiler 1988; Bunn et al. 1995;
Blair et al. 2006; Stanley et al. 2014; Daglar et al. 2016; Bakan
et al. 2018; Tuiredi et al. 2018; Bakan 2019).

The sensitivity of plant seeds to herbicides varies depend-
ing on the herbicide, species, and application rate (Blair et
al. 2006; Willoughby et al. 2006; Stanley et al. 2014; Bakan
etal. 2018; Tiiredi et al. 2018; Bakan 2019). Black pine, mar-
itime pine, Scots pine, and TRP exhibited similar responses
to clopyralid in terms of mean cumulative seed germination
and speed of germination. Clopyralid is reported to be com-
paratively safe in various pine species at relatively low rates.
It was not phytotoxic to young seedlings of longleaf, loblolly,
and slash pine at rates of 0.2-0.8 kg a.e. ha™' (South 2000).
Moreover, foliar-applied clopyralid effectively controlled
Scotch broom (Cytisus scoparius L.) populations in young
radiata pine (Pinus radiata D.Don) plantations at a slightly
higher rate (i.e., 1.125 kg a.e. ha!) without significant phy-
totoxicity to the pine seedlings one and two years after
planting (Watt and Rolando 2014; Rolando et al. 2017). Ad-
ditionally, clopyralid at low rates was found to be non-phy-
totoxic to several Mediterranean pines including black pine,
Scots pine, maritime pine, and TRP in both the preliminary
trial of the present study (Bakan et al. 2018; Bakan 2019)
and the present study (Table 1), confirming the results of
earlier studies on clopyralid. This herbicide was also found
to be non-phytotoxic to Scots pine at low rates in another
study where clopyralid was foliar-applied to young pine
seedlings at rates of 0.14-0.56 kg a.i. ha (Vea and Palmer
2009). However, this systematic herbicide became increas-
ingly phytotoxic at rates of >2.0% for the pine species used
in the present study (Table 1). As with the mean cumulative
seed germination, clopyralid similarly reduced the germi-
nation speed for the pine species. This was particularly ap-
parent after rates higher than 3% (Fig. 1). Consequently,
clopyralid at low rates can help the practitioner eliminate
critical weed competition on regeneration or propagation
sites for these important pine species without significant
crop damage, although it can be critically damaging to pine
species at higher rates. Using high rates of clopyralid may
further hurt seedling survival by decreasing the speed of
seed germination because accelerated germination enables
newly emerged seedlings to reach site resources earlier than
other seedlings having slower germination speeds (Swanton
2003; Radosevich et al. 2007; Tiiredi et al. 2018).

CONCLUSION
ZAKLJUCAK

Black pine, maritime pine, Scots pine, and TRP exhibited
similar responses to clopyralid in mean cumulative seed
germination and speed of germination. Clopyralid was not
phytotoxic to the pine species at low rates (i.e., <2%, v:v);
however, pine sensitivity to the herbicide significantly in-
creased with increasing rates, especially for rates higher
than 3%. This herbicide can be used at low rates for de-
graded areas and nursery sites in which sowing is used as
the main regeneration or restoration method. Field studies
are recommended for confirmation of the obtained results.
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Crni bor (Pinus nigra J. F. Arnold), primorski bor (Pinus pinaster Aiton), obi¢ni bor (Pinus sylvestris
L.), i brucijski bor (TRP, Pinus brutia Ten.) su ekoloski i ekonomski vazne ¢etinjace u mediteranskom
podrudju, a posebno za tursko §umarstvo. Obi¢no se koriste za regeneraciju i sanaciju degradiranih
eko sustava u Turskoj. Korovske biljke su u kompeticiji sa sadnicama drveca jer im oduzimaju vlagu,
hranjive tvari i suncevu svjetlost, Sto moze znacajno smanjiti rast i razvoj sadnica. Herbicidi se u praksi
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koriste za uc¢inkovitu i isplativu kontrolu korova jer smanjuju troskove u usporedbi s ostalim meto-
dama njihovog suzbijanja. Brzo skeniranje herbicida za sjeme omogucuje skeniranje herbicida sig-
urnih za uzgoj uz znatno nize troskove i u vrlo kratkom vremenu u usporedbi s dugotrajnim pokusima
na terenu. Klopiralid je sustavni herbicid koji se koristi za zastitu sadnica istrazivanih borova od
konkurentne vegetacije. U ovom istraZivanju, fitotoksi¢nost klopiralida je istraZzena uz pomoc¢ testa za
brzo skeniranje herbicida za sjeme kako bi se usporedila njegova primjena kod klijanja sjemena te radi
utvrdivanja sigurne doze. Klopiralid nije bio fitotoksi¢an niti za jednu vrstu bora pri niskim dozama
(npr., <2%, v:v), ali se osjetljivost borova na herbicid povecala s ve¢com dozom, posebno ako su doze
bile ve¢e od 3 %. Klopiralid je smanjio brzinu klijanja u visokim dozama. Ovaj herbicid se moze ko-
ristiti u manjim dozama za degradirana i rasadnicka mjesta na kojima se koristi sjetva sjemena kao
glavna metoda sanacije i regeneracije sastojina. Preporucena je takoder i potvrda rezultata s terena.

KLJUCNE RIJECI: $uma, $umski rasadnik, osjetljivost na herbicide, pregled sjemena, kontrola korova



ylanovi Komore:

« LQCHQMHUL 4&XPDUVWYD L GUYQ@H S\RWVORREHR 4 IGFRDGRW IY IR EOR OWMD ¥IDX LV
QRORJLMH

Stru ni poslovi (Zakon o HKISDT, lanak 1):

« SURMHNWLUDQMH HQWDMGID Q S G RR WMID K]RLY MRYDE)REXN MW NRULAWDYDQMD
AXPD ORYVWYD ]D&WLWHRXPDH SRIRW]NRGOQWXL HV DWIMHVBERY.D QMD LV S
VXGVNRJB QMBI 8WWDD G K LKUWW K& MHDVIWSIXD Q R YIH © R [ WRIHR@VWD DSUL RIMH N T
QMD XUH DMD L]ERU RSUHPH RERMVRWHRVDR SO RBNDI MK/ X VOLFYD FY WD
ORYVWYX L SUHUDGL GUYD

Javne ovlasti Komore:

* YRGL LPHQLN RYODAWHQLK LQ¢HQMHUD aXPDUVWYD L GUYQH WHKQRC

« GDMH REQDYOMD L RGX]LPD ONIFMH Q ¥ RMEHD PROG]E R EHIWRDY @ B Bl QUMAGYRDYLO) L
ORYVWYD L GUYQH WHKQRORJLMH

« XWYU XMH SURIHV/DLAERDPD QHQREXRMR REDYOMDQMH X VNODGX V NRGH N
SURYR®HMVWBEBXWH ]D RYOD&WHQH LQ¢HQMHUH
« GUXJL SRVORMDINREIR WD X@H BRYODVWL

$NWL NRMH .RPRUD L]GDMH X REDYOMDQMX MDYQLK RYODVWL MDYQH

Ostali poslovi koje obavlja Komora:

e SURPL H UD]JYRM V@R K NH/ D YWSADE B RDAV/XN U X

SRWL H GRQRAHQMH XWKSMDY QIR R PD VW LXVRPRUH X VNODGX V NULWFE
IDVWXSD LQWHDUHRWDVYRMLK

GDMHQVLWRIAOMHQMD NRG SWMSEKP B BWREDVODRYWBWED X GUYQH WHKQ
RUJDQL]QBDXVIVYJXa D YOID@MWHY ¥ Y RM L K

e LIGDMH JODVLOR .RPRVHEWHNGBE XMH VW U X

YyODQRYLPD .RPRUH LPG\D M H WNDYMIHEH RMOBIDEWHQRID LQCHQMHUD =D X\
WL]DQMH FLOMHYD UDYQRSUDYQRJD L MHG Q D NORDYQR WILH GRPRIDH ] B U WIXGID]
VX X VWUXNRYQH UDJUHGH

« 5DJUHG LQ¢HQMHUD &XPDUVWYD
« 5DJUHG LQ¢HQMHUD GUYQH WHKQRORJLMH

YVODQRYL .RPRUH LPDMX RGJIJRYRUSFRRAOMRLY X REDOGDGOR NBNRRPWXNLP L SK
.RGHNVX VWUXNRYQH HWLNH
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njaci (Curculionidae, Scolytinae) su najobilnija grupa koja
unistava i oslabljuje drvece. Oni su osnovni dio sumskih
ekosustava, jer zapocinju razgradnju drveta (Wermelinger,
2004). Prema Wood (1982) ova grupa insekata uzrokuju
odumiranje oko 54% svih cetinjaca. Vrsta Trypodendron li-
neatum Olivier pripada grupi ksilomicetofagnih insekata
(Alamouti i dr., 2009). Stete nastaju kada imago inokulira
hodnike u drvetu simbiotickim gljivama ambrozije, kojima
se hrane mlade larve i imaga (Lehenberger i dr., 2018). Naj-
¢esca gljiva koja dolazi u hodnicima T. lineatum je Ambro-
siella ferruginea L.R. Batra (Alamouti i dr., 2009). Adultne
jedinke dalje prenose gljive u hodnike koji se pretvaraju u
tamnu boju, uzrokujudi redukciju estetskog izgleda drveta.
Preradom ovakvog drveta povecavaju se troskovi, a njegova
trgovina je zabranjena.

S ekoloskog gledista prugasti drvenari su prvi osvajaci mrtvog
drveta, koji svojim ubusivanjem omogucuju ulaz saprotrof-
nim gljivama. Ukljuceni su u odrzavanje dinamike sastojina,
jer se moze smatrati da njihovi napadi iniciraju razgradnju
drveta i recikliranje hranjivih materija (McLean, 1985). No-
vija istrazivanja pokazuju da T lineatum na Cetinjatama
uzrokuje znacajne stete (Holusa i Lukdsova, 2017).

Imago je crne boje, veli¢ina tijela 2,5 - 3,5 mm (slika 1).
Prugasti drvenar ostavlja male rupe (1 mm) na stablu koje
se mogu otkriti iz bijele piljevine na kori (slika 2) (Park i
Reid, 2007; Oranen, 2013). Mati¢ni hodnik T. lineatum
ulazi u dubinu oko 2 cm. Vertikalni hodnici larvi duzine
su 4-5 mm, smjesteni ispod i iznad mati¢nog hodnika
(Ohrn i dr,, 2011). Kopulacija se odvija na povrsini kore,
nakon ¢ega zenke u trupcu formiraju horizontalne hodnike.
Nakon toga nastupa inokulacija galerije gljivom ambrozije
kojom se hrane larve. Ovipozicija pocinje u proljece u pr-
vih 15 dana nakon izgradnje galerije. Jaja se polazu pojedi-
nacno u kolijevkama (niSama) koje su rasporedene s obje
strane mati¢nog hodnika.

Hodnici su prema obliku ljestvicasti (slika 3) i sastoje se
obi¢no od dva horizontalna materinska hodnika, od kojih
na gore i na dole idu kratki larveni hodnici. Larve se razvi-
jaju unutar debla (slika 3) u razdoblju od priblizno dva mje-
seca. Njihov razvoj ovisi od klimatskih faktora (Shore i dr.,
1987; Jonsson i dr., 2007). Zenke odlazu jaja u ksilemu, a
zatim larve stvaraju bocne galerije u kojima se hrane i ka-
snije prelaze u lutku, pa u stadij imaga. Od sredine do kraja
ljeta (od kolovoza do rujna) imaga izlaze iz domacina i lete
do obliznjih $uma u potrazi za mjestima za prezimljavanje.

Koristenje razlic¢itih tipova feromonskih klopki i feromona
za monitoring i suzbijanje potkornjaka ima dugogodi$nju
povijest (Bakke 1976; Bakke i dr., 1977; Burzynski i dr.,
1981; Regnander i Solbreck 1981; Lindgren 1983; Niemeyer
i dr.,, 1983; Richert i Kohnle 1984; Pernek, 2000; Jurc i dr.,
2003; Pernek i dr. 2020,; Bracalini i dr. 2021). Uporabom
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ove mjere zastite Suma populacija potkornjaka se moze
smanyjiti i za 80% (Niemayer i drugi, 1994). Znacajan broj
nau¢nih istrazivanja posvecen je istrazivanju uc¢inkovitosti
ulova insekata u zavisnosti od dizajna i strukture klopki
(Klimetzek i Francke, 1980; Pernek 2002; Kasumovic i dr.,
2016). Definiran je nacin i vrijeme postavljanja feromon-
skih klopki i atraktanata za kontrolu $tetnika T. lineatum
(HraSovec 1995).

MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA
MATERIALS AND METHODS OF RESEARCH

Prikupljanje podataka za izradu rada izvrsenoje tijekom
2020. godine. Cilj istrazivanja bio je utvrdivanje u¢inkovi-
tosti feromonskih pripravaka Trypowit na monitoring i
suzbijanje Stetnika Trypodensdron lineatum s posebnim
osvrtom utjecaja tipa sastojine i drugih sastojinskih faktora
na broj uhvacenih insekata. Za monitoring insekata kor-
$tene su naletno barijerne Teysohn® feromonske klopke
crne boje (Slika 4).

Istrazivanja su provedena na podrucju srednje Bosne i to
na dva lokaliteta Travnik i Donji Vakuf (Slika 5).

Ukupno je postavljeno 20 klopki i to 9 na lokalitetu Trav-
nik i 11 Donji Vakuf. Radi realizacije cilja istrazivanja od-
nosno utvrdivanja uticaja sastojinskih i drugih parametara,
klopke su postavljene u tri tipa sastojine i to: mjesovitim
$umama bukve i jele (sa smrekom), sekundarnim $umama
jele i smreke i Sumskim kulturama Cetinjaca u kojima je
dominantna smreka.

Na lokalitetu Donjeg Vakufa gdje postavljeno je ukupno 11
klopki, 9 je bilo u mjesovitim Sumama bukve i jele (sa smre-
kom) i dvije klopke u sekundarnim Sumama jele i smreke.
Tip Sume okarakteriziran kao mjesovite Sume bukve i jele (sa
smrekom) obuhvacao je pozicije klopki u blizini stovarista,
kao i dijelova sastojine s o$te¢enim stablima smreke. Na dru-
gom lokalitetu Travnik postavljeno je 9 klopki i to 4 klopke
u sekundarnim Sumama jele i smreke i 5 klopki u Sumskim
kulturama ¢etinjaca u kojima je dominantna smreka.

Klopke su postavljene 27. 04. 2020. godine, te je tijekom
trajanja monitoringa zamjena feromona vréena tri puta (15.
05., 15. 06., 15. 07.). Prebrojavanje potkornjaka takoder je
vréeno tri puta (16. 06., 16. 07.1 16. 08.). Dostupnost fero-
monskih pripravaka bio je ogranicavaju¢i faktor pri postav-
ljanju klopki i feromona, kao i njihova zamjena. Postavlja-
nje istih podrazumijevalo je njihovu udaljenost oko 20 m
od prvih zivih stabala ¢etinjaca.

Determinacija i prebrojavanje insekata vrsena je pojedi-
nacno za svaku jedinku.

Pri analizi podataka koristen je softver SPSS (ver. 20), te je
pored deskriptivne statistike vrseno i testiranje statisticke
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Tablica 3. ViSestruka testiranja razlika prosjeka u ulovu potkornjaka T. lineatum za lll brojanjeje u zavisnosti od tipa Suma (Tukey HSD)
Table 3. Multiple tests of average differences in catch of bark beetles T. lineatum for lll counting depending on forest type (Tukey HSD)

Dependent Tip Sume / Type of forest

variable (A)

Tip Sume / Type of forest
(B) (A-B)

Mean Difference Std. Error Sig.

Sekundarne Sume jele i smreke

MjeSovite Sume bukve i jele

Il brojanje (sa smrekom)

Sumske kulture etinjaga u
kojima je dominantna smreka

MijeSovite Sume bukve i jele (sa smrekom)
Sumske kulture Cetinjaca u kojima je dominantna smreka
Sekundarne Sume jele i smreke
Sumske kulture Cetinjaca u kojima je dominantna smreka
Sekundarne Sume jele i smreke
MjesSovite Sume bukve i jele (sa smrekom)

-233.33 160.37 0.336
312.00 184.25 0.236
233.33 160.37 0.336
545,33 169.72 0.013
-312.00 184.25 0.236
-545.33" 169.72 0.013

(*) Razlike izmedu ulova potkornjaka T. lineatum u zavisnosti od tipa Suma su visoko statisticki znaCajne pri vjerovatno¢i 0,05.

dardna devijacija za ulov potkornjaka za I, II i III brojanje
u odnosu na razli¢ite tipove Suma.

Testirana je nul hipoteza: da ne postoje statisticki znacajne
razlike izmedu prosje¢nih ulova potkornjaka za I, IT i IIT
brojanje u zavisnosti od tipa Suma (pri vjerojatnost p<0,05).
Rezultati provedene analize prikazani su u tablicama 2 i 3.

Provedenom statistickom analizom je utvrdeno da postoje
statisticki znacajne razlike u prosje¢nim ulovima potkor-
njaka T. lineatum za III brojanje u zavisnosti od tipa $ume
pri vjerovatnosti p<0,05. Statisticka znac¢ajnost nije utvr-
dena izmedu prosje¢nih ulova potkornjaka T. lineatum za
1111 brojanje u zavisnosti od tipa Sume.

Prema Tukey HSD testu utvrdena je razlika u prosje¢nim
ulovima potkornjaka T. lineatum za III brojanje izmedu
mjeSovitih $uma bukve i jele (sa smr¢om) i $umskih kul-
tura.

RASPRAVA
DISCUSSION

Provedenim istrazivanjima za potrebe ovog rada utvrdi-
vana je brojnost T. lineatum u Sumama smreke na podrucju
srednje Bosne. Fokus istrazivanja bio je analiza utjecaja tipa
$ume i drugih sastojinskih parametara klopke na brojnost
insekata.

Prema rezultatima istraZivanja (Slika 6, Tablica 1), utvrden
je najveci broj jedinki crnogori¢nog ljestvi¢ara u toku II
brojanja. U cilju analize tipa Sume na broj ulovljenih jedinki
T. lineatum provedeno je testiranje statisticke znacajnosti
razlika prosjeka. U tablici 1 je prikazana aritmeticka sredina
istandardna devijacija za ulov potkornjaka za I, IL i II bro-
janje u odnosu na razliite tipove Suma. Prosje¢an ulov pot-
kornjaka tijekom I brojanja iznosio je 632.50+222.18 je-
dinki, IT brojanja 1160.00+578.92 jedinki i III brojanja
827.00+365.35 jedinki. Ovim istrazivanjem na podrucju
istrazivanja ukupan broj ulovljenih jedinki po klopci izno-
sio je od 1.750 — 3.860 jedinki. Prema istrazivanjima Ho-
lusa i Lukasova (2017) prosje¢an ulov crnogori¢nog ljestvi-
¢ara uz pomo¢ feromona Trypowit iznosio je 22.2+13.6
jedinki do 905.6£256.9 jedinki, a uz koristenje feromona

XL Ecolure 1.132 jedinke po klopci. Osim zakljucka ucin-
kovitosti feromona moze se utvrditi da je postignut i zna-
¢ajno vedi ulov potkornjaka T. lineatum koristec¢i feromon
Trypowit u odnosu na feromon Lineatin i XL Ecolure. Ta-
koder, bitno je istaci da je broj ulovljenih jedinki crnogo-
ri¢nog ljestvicara u ovim istrazivanjem veci u odnosu na
podatke iz Ceske (Holusa i Lukasovd, 2017; Lukésova i Ho-
lusa, 2014). Prema Zahradnik (2002) kod ulova jedinki ve-
¢eg od 500 po jednoj klopci smatra se da postoji znacajna
mogucnost gradacije potkornjaka. Kako je prema rezulta-
tima u ovim istrazivanjima brojnost uhvacenih jedinki zna-
¢ajno veca, sugerira se povecana pozornost pri zastiti Suma
na ovakvim lokalitetima, kao i razmatranje utjecaja drugih
mogucih faktora na brojnost.

Ovo istrazivanje utvrdilo je kako postoje statisticki znacajne
razlike u prosje¢nim ulovima potkornjaka T. lineatum za
III brojanje u zavisnosti od vrsta tipa $ume pri vjerojatnosti
p<0,05. Statisticka znacajnost nije utvrdena izmedu pro-
sje¢nih ulova potkornjaka T. lineatum za 11 II brojanje u
zavisnosti od tipa Sume. Prema Tukey HSD testu utvrdena
je razlika u prosje¢nim ulovima potkornjaka T. lineatum za
III brojanje izmedu mjesovitih Suma bukve i jele (sa smre-
kom) i Sumskih kultura ¢etinja¢a u kojima je dominantna
smreka. Razlog znacajno veceg broja ulova T. lineatum u
$umama bukve i jele (sa smrekom) u odnosu na druge ti-
pove Sume, vjerojatno je pozicija klopke. Ovaj izdvojeni
tip Sume (blizina stovarista kao i dijelova sastojine s o$te-
¢enim stablima smreke) predstavlja ,,ni$u“ za rast i razvoj
populacije ovog insekta.

S obzirom na to da je utvrdena veca brojnost u ulovu T. li-
neatum u odnosu na istrazivanja drugih autora, kao i da
postoje znacajne razlike u ulovu prema pojedinim tipovima
$ume i karakteristikama sastojine, ne treba odbaciti mo-
gucnost utjecaja i ostalih ¢imbenika na brojnost potkor-
njaka. Ovo se posebno odnosi na faktor brojnosti na koje
$umsko gospodarstvo kroz redovne aktivnosti u Sumama
moze imati utjecaj (higijena $ume, oste¢ivanje stabala, pra-
vovremeni izvoz drvne mase).

Za integralnu zastitu Suma od potkornjaka moguca je upo-
raba feromonskog pripravka Trypowit. U idu¢em periodu



potrebna su dodatna istrazivanja o uc¢inkovitosti ovog kao
i drugih faromona, u kombinaciji razli¢itih tipova klopki
na podrudju Bosne i Hercegovine.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Osim istrazivanjem analiziran je ulov potkornjaka T. line-
atum u odnosu na razli¢ite tipove Suma, pri ¢emu su kori-
$teni feromoni Trypowit te ukupno 20 feromonskih klopki.
Sest klopki postavljeno je u sekundarnim $umama jele i
smreke, 9 u mjeSovitim sumama bukve i jele (sa smrekom)
i 5 klopki u Sumskim kulturama ¢etinjaca u kojima je do-
minantna smreka. Prosjecni ulovi potkornjaka T. lineatum
iznosili su za I brojanje je najveci u Sumskim kulturama
(792.00 jedinki), za II i ITI brojanje u mjeSovitim $umama
bukve i jele (sa smrekom) (1444.44 jedinki i 1033.33 je-
dinki). Utvrden je statisticki znacajan utjecaj tipa Sume pri-
likom III brojanja potkornjaka, koji nije utvrden za I1i1I
brojanje. Uporaba feromona Trypowit za monitoring po-
pulacije T. lineatum u Sumama Bosne i Hercegovine pre-
porucuje se kao i feromonski pripravak Trypowit.
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SUMMARY

The research analyzed the catch of striped ambrosia beetle in different types of forests in Bosnia and
Herzegovina. The research was conducted in the area of central Bosnia, in secondary fir and spruce
forests, mixed beech and fir forests (with spruce) and forest crops. The research sample consists of 20
pheromone traps, during which the effectiveness of the pheromone attractant Trypowit was tested.
The average catch of bark beetles T. lineatum for the first measurement is the highest in forest crops
(792.00 beetles), for the second and third measurements in mixed beech and fir forests (with spruce)
(1444.44 beetles and 1033.33 beetles). Statistical analyzes revealed the existence of statistically signif-
icant differences in the catch of T. lineatum bark beetles during the III measurement depending on
the forest type.

KEY WORDS: central Bosnia, striped ambrosia beetle, forest type, pheromone traps, measurement.
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RAZV0J SASTOJINA HRASTA CRNIKE
(QUERCUS ILEX L.) NA TRAJNIM POKUSNIM
PLOHAMA NACIONALNOG PARKA BRIJUNI

DEVELOPMENT OF HOLM OAK (Quercus ilex L.) STANDS
IN PERMANENT TEST SURFACES OF NATIONAL PARK BRIJUNI

Zeliko SPANJOL', Boris DORBIC?, Sanja KONCAR?, Martina KICIC*, Nikola VRH®

SAZETAK

Podruc¢je Brijunskog arhipelaga, zahvaljuju¢i geomorfolosko-hidroloskim, klimatskim, prirodnim i antropogenim
utjecajima, tvori jedno od malobrojnih o¢uvanih jadranskih prirodnih, kulturnih i krajobraznih vrijednosti. Na
podrucju Velog Brijuna na relativno maloj povrsini izmjenjuju se elementi vise Sumskih stani$nih tipova. An-
tropogeni ¢imbenik je utjecao na nestanak dijelova $uma sje¢om i gradnjom infrastrukture. Drugi ¢imbenik je
prekobrojno stanje divljaci na otoku. Iz tih razloga formirane su dvije trajne pokusne plohe za pracenje ekosus-
tava na Velikom Brijunu: jedna u ogradenom prostoru rezidencijalnog parka Bijele vile (br. 57) i druga u slobod-
nom prostoru u predjelu Mrtvi vrh (br. 56).

Istrazivanje na kojemu se temelji ovaj rad provedeno je u svibnju 2017. godine na obje trajne pokusne plohe, u
sklopu ¢ega su analizirana vegetacijsko-ekoloska i strukturna obiljezja tih sastojina. Dobiveni rezultati usporedeni
su s posljednjom cjelovitom izmjerom istih ploha iz 1988. godine. Na temelju obradenih podataka utvrdene su
velike razlike izmedu mjerenih povrsina. Floristicka slika dalje produbljuje razlike izmedu ova dva lokaliteta. Na
trajnoj pokusnoj plohi 56 gotovo uopée nema sloja grmlja, dok su na pokusnoj plohi 57 isti izrazito razvijeni. Na-
dalje, osim flornog osiromasenja na TPP 56 treba napomenuti i nemoguénost prirodnog pomladivanja sastojine,
dok je na TPP 57 evidentiran gust ponik i pomladak. S obzirom na mjerene elemente strukture sastojine 1988. i
2017. godine, sastojina na TPP 57 prirodno se razvija i raste dok je sastojina na TPP 56 zbog velikog utjecaja divljaci
u fazi regresije i degradacije.

Ponajprije je potrebno na dijelu otoka smanjiti broj alohtone divljaci i svesti njezin broj na odrzivost stanista.
Povrsinu TPP 57 i okolno podrucje zastititi kao posebni rezervat Sumske vegetacije i provoditi mjere u okviru te
kategorije zastite.

KLJUCNE RIJECI: NP Brijuni, $umka vegetacija, struktura sastojine

uvoD utjecajima, tvori jedno od malobrojnih o¢uvanih jadranskih
INTRODUCTION prirodnih, kulturnih i krajobraznih vrijednosti. Oto¢je je

formirano tijekom milijuna godina djelovanjem geoloskih
Podru¢je Brijunskog arhipelaga, zahvaljuju¢i geomorfo-  procesa, prirodni resursi o¢uvani su, a krajobraz je formi-
losko-hidroloskim, klimatskim, prirodnim i antropogenim  ran ljudskim radom kroz povijest.
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Godine 1948. Zemaljski zavod za zastitu prirodnih rijetko-
sti NR Hrvatske pod brojem 196/48. arhipelag stavlja pod
zastitu Odlukom o proglasenju Brionskih otoka zasti¢enom
prirodnom rijetko$¢u. Svo to vrijeme Brijuni zadrzavaju
status ekskluzivnog prostora namijenjenog iskljucivo kori-
$tenju politicke elite. Proglasenjem Brijuna Nacionalnim
parkom 1983. godine, gubi se dio tog ekskluzivnog karak-
tera i u travnju 1984. godine na otodje stizu prvi izletnici,
iako se dio otoka i danas koristi za rezidencijalne potrebe
Predsjednika i Vlade Republike Hrvatske (JU NP Brijuni
- Plan upravljanja (2017.- 2026.)).

Nacionalni park Brijuni smjesten je uz zapadnu obalu Istre,
u blizini grada Pule. Od kopna je odijeljen uskim Fazan-
skim kanalom i obuhvaca 14 otoka i oto¢i¢a. Danasnje gra-
nice utvrdene su 1999. godine Zakonom o izmjenama za-
kona o Nacionalnom parku i spomen podruéju Brijuni (NN
45/99). Ukupna povrsina svih otoka je oko 7,35 km?, a naj-
veci dio, oko 75% pripada otoku Velikom (Velom) Brijunu
(Prostorni plan Nacionalnog parka Brijuni). Gotovo 80%
povrsine teritorija nacionalnog parka odnosi se na more.
Upravo je sprega prirodnih i antropogenih ¢imbenika,
Kklju¢no obiljezje koje ga ¢ini integralnom cjelinom identiteta
ove zadti¢ene prirodne vrijednosti, prepoznate i na nacional-
noj razini te sukladno tome jednako i vrednovane. Nacional-
nim parkom Brijuni su proglaseni 1983. godine Zakonom o
Nacionalnom parku i Spomen podru¢ju Brioni (NN 46/83 i
kasnije dopune) te su zasti¢eni i Zakonom o zastiti i o¢uva-
nju kulturnih dobara kao spomenik kulture - Kulturni kra-
jolik oto¢ja Brijuni od 29. travnja 2013. Od trenutka imple-
mentacije ekoloske mreze Europske unije NATURA 2000
putem Uredbe o ekoloskoj mrezi (NN 124/13, NN 105/15)
cijeli Nacionalni park Brijuni vrednovan je kao vazno pod-
rudje za ptice i divlje vrste i stanisne tipove.

S time u vezi je i nacin upravljanja i o¢uvanja ovog nacio-
nalnog parka, koji obuhvaca podjednaku brigu o prirodnim
ekosustavima kopna i mora, kao i o krajobrazima kulturno-
povijesnih kvaliteta nastalih pod ljudskim utjecajem, kako
bi se omogucila njihova opstojnost, o¢uvanost i zastita
prema nacelima kategorije zastite ,,nacionalni park® S ob-
zirom da danas ovakvih jedinstvenih podrucja mora i ko-
pna ima sve manje, Nacionalni park Brijuni mozemo pro-
matrati u kontekstu referentnog podrugja sjevernog Jadrana
za pracenje promjena biljnog i Zivotinjskog svijeta te ko-
pnenih i morskih ekosustava opéenito.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi trenutno stanje Sume
hrasta crnike i crnog jasena na pokusnim plohama br. 56 i
57, odnosno nastaviti istrazivanje sukcesivnog razvoja tih
sastojina, medusobno ih usporediti i usporediti ih s prijas-
njim istrazivanjima 1988. i 1997. godine. Jednako tako, s
obzirom da je trajna pokusna ploha (TPP) br. 56 postavljena
u slobodnom prostoru i nezasticena od divljaci istrazivanje
se takoder usredotoc¢ilo na razlike izmjedu dviju sastojina,
jer je TPP br. 57 ogradena i divljac je ne brsti. S obzirom da
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su plohe postavljene u nacionalnom parku, ¢ijim Sumama
se ne gospodari, ve¢ su one izuzete od djelatnosti covjeka i
prepustene prirodnom razvoju, istrazivanjem se zelio utvr-
diti smjer u kojem se prirodna sukcesija razvija.

Sumska vegetacija — Forest vegetation

Od kopnenih stani$ta najzastupljenija i najvrijednija su
upravo ona Sumska. Istrazujudi biljnogeografsku rag¢lanje-
nost Istre, Sugar (1984) Brijunsko oto¢je definira u eumedi-
teranskoj zoni koju ¢ine $ume hrasta crnike (Quercus ilex L.).
Na osnovifitogeografskog ras¢lanjenja klimazonalne Sumske
vegetacije Hrvatske, Trinajsti¢ (1998) Brijunsko otocje svr-
stava u Mediteransku regiju, Mediteransko-litoralni vegeta-
cijski pojas i Eumediteransku vegetacijsku zonu Suma hrasta
crnike (¢esmine) sveze Quercion ilicis Br.-Bl. (1931) 1936.

Na podrucju Velog Brijuna na relativno maloj povrsini iz-
mjenjuju se elementi vise Sumskih stani$nih tipova sveze Qu-
ercion ilicis Br.-BL. (1931) 1936-uz mjesovitu Sumu i makiju
crnike s crnim jasenom (Fraxino orni-Quecetum ilicis Hor-
vati¢ (1956) 1958) javljaju se i elementi ¢istih vazdazelenih
$uma i makije crnike s mirtom (Myrto-Quercetum ilicis
(Horvati¢ 1963) Trinajsti¢ 1985), te na manjim povrs$inama
elementi Suma i makije trslje i vazdazelene krkavine (Pista-
cio-Rhamnetum alaterni Sugar (1985) 1994) koja se inace
pojavljuje samo u zapadnoj Istri te na brijunskom i rovinj-
skom otocju. Nastala je degradacijom $uma hrasta crnike i
crnog jasena, u njoj crnika i neke njezine vrste izostaju, a crni
je jasen rijedak. Najznacajnije su vrste edifikatori Pistacia
lentiscus i Rhamnus alaternus, te u prizemnom ras¢u vrste iz
submediteranskih travnjaka (Vukeli¢ 2012).

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Istrazivanje flornog sastava ukljucivalo je izradu fitoceno-
logkih snimaka na plohi po metodi ciri$ko-monpeljeske
$kole (Braun-Blanquet 1964). Dvije fitocenoloske snimke
snimljene su na dvije plohe od 400 m? (20 m x 20 m) unu-
tar svake trajne pokusne plohe. Fitocenolosko snimanje
obuhvaca popis svih biljnih vrsta u sloju drveca, grmlja i
prizemnog ras¢a koje su uocene i zabiljezene na odabranim
plohama s pripadaju¢im vrijednostima za pokrovnost.

Na TPP 57 provedeno je i istrazivanje stanja ponika i po-
mlatka po vrsti drveca i broju, zbog ¢ega su na terenu osno-
vane privremene pokusne plohe. Radena je i izmjera ponika
i pomlatka po visinskim klasama od 25 cm. Odabrano je
reprezentativno 5 pokusnih ploha veli¢ine 5 x 5 m, dakle
ukupne povrsine 125 m? (5 x 25 m?). Rezultati su prikazani
po plohiipo 1 ha.

Nakon terenski prikupljenih podataka pristupilo se mate-
maticko-statistickoj obradi podataka i odredivanju osnov-
nih sastojinskih elemenata te obra¢unu drvne zalihe sasto-
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Tablica 2. Kretanje volumena na trajnoj pokusnoj plohi 56.
Table 2. The volumes on permanent experimental plot 56.

Godina
Year
Quercus ilex L. Laurus nobilis L.
1988. 95,14 51,18
1997. 142,70 51,43
2017. 85,66 24,52

U Programu gospodarenja za gospodarsku jedinicu Brijuni
(2003.-2012.) stoji da je za odjel 15a broj stabala po hektaru
643, od ¢ega na crniku otpada 315, alovor 328. Temeljnica
za crniku je 16,09 m*/ha, a za lovor 5,47 m*/ha, §to znaci da
je ukupna temeljnica 21,51 m*/ha. Drvna zaliha prikazana
jes 107 m*/ha crnike i 30 m*/ha lovora, $to zajedno ¢ini vo-
lumen od 137 m*/ha. Prirast za crniku je 2,14 m*/hailovor
0,15 m*/ha, §to sveukupno ¢ini prirast sastojine od 2,29 m*/
ha. Dakle analizom cjelokupnog odjela dobiveni su ne-
znatno vedi iznosi u broju stabala i volumenu od rezultata

Tablica 3. Struktura TPP 56 prema izmjeri 1988.godine

Volumen stabala (m®%ha)
Tree volume (m?/ha)

Fraxinus ornus L. Phyllyrea latifolia L. Ukupno — Total
0,96 1,43 148,71
1,09 195,20
0,51 0,21 110,90

s TPP 56, $to potvrduje reprezentativnost odabira lokacije
za tranu pokusnu plohu. Danas je sastojina crnike starosti
oko 100 godina.

Mestrovi¢ i Laginja (1990) istrazujuéi srednju Sumu na
dvjema pokusnim plohama na Velikom Brijunu dobili su
broj stabala po ha: 456 crnike i 360 lovora, temeljnicu od
27,56 m?*/ha, odnosno 30,90 m?/ha, te volumen 221,404 m?/
ha i 235,57 m*/ha. Dakle znacajno vece rezultate od novih
istrazivanja na trajnim pokusnim plohama i rezultata iz
Programa gospodarenja. Ti rezultati bi vise odgovarali po-

Table 3. The structure of permanent experimental plot 56 in accordance to the measurement in 1988

SUMARIJA: NP BRIJUNI
: NP BRIJUNI

POKUSNA PLOHA: 56
EXPERIMENTAL PLOT: 56

POVRSINA: 1 ha
SURFACE: 1 ha

PREDJEL: MRTVI VRH

LOCALITY: MRTVI VRH
ODJEL/ODSJEK: 15a
SECTION/DEPARTMENT: 15A

Quercus ilex L. Laurus nobilis L.

Debljinski razredi

Thickness classes \
4 9 0,01 0,04 74 0,09 0,30
6 8 002 009 273 077 300
8 12 0,06 025 251 1,26 5,52
10 28 022 098 227 1,79 840
12 29 0,33 1,51 151 1,71 8,46
14 43 066 314 113 1,74 881
16 52 1,05 4,99 57 1,15 5,87
18 63 1,60 7,75 27 0,69 354
20 72 2,26 10,94 25 0,79 4,08
22 35 1,33 6,48 8 0,11 0,59
24 43 1,95 9,42 6 027 1,42
26 38 2,02 9,77 3 0,16 0,83
28 33 2,03 9,80
30 26 1,84 8,87 1 0,07 037
32 13 1,05 4,98
34 " 1,00 4,79
36 1 0,71 3,40
38 6 068 3,23
40 3 038 1,79
42 2 0,28 1,31
44
46 1 017 0,78
48 1 0,18 0,86
UKUPNO 535 19,83 9514 1211 10,60 51,18

TOTAL

DATUM: 1988. god.
DATE: 1988. god.

Fraxinus ornus L. Phillyrea latifolia L. UKUPNO — TOTAL
N

1 0,00 84 0,10 0,34

1 0,01 1 0,01 283 0,79 3N

1 0,01 0,01 1 0,01 002 265 1,34 581

6 005 021 261 2,06 9,59

4 005 0,21 1 001 005 18 210 10,22

3 005 0,21 2 003 1,09 161 2,48 13,25

1 0,02 0,09 110 2,22 10,96

1 0,03 0,11 91 2,32 11,39

97 3,05 15,02

1 0,04 0,16 39 1,48 1,23

1 0,05 0,21 50 2,21 11,04

M 2,18 10,59

38 2,03 9,80

27 1,91 9,23

13 1,05 4,98

1" 1,00 4,79

7 0,71 3,40

6 068 323

3 038 1,79

2 028 1,31

0 0,00 0,00

1 0,17 0,78

1 0,18 0,86

18 0,23 0,96 1 012 1,43 1771 30,78 148,70
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Tablica 5. FitocenoloSke snimke TPP 56.

Table 5. Phytocenological images of permanent experimental plot 56.

Broj plohe

Plot number

TPP 56

Sumarski list, 1-2, CXLVI (2022), 6783

Broj plohe
Plot number

Lokalitet
Locality

Velic¢ina snimke
Image size

Sastojina
Stand

Nadmorska visina
Altitude

IzloZzenost
Exposure

Maticni supstrat
Parent substrate

Nagib
Inclination

Datum
Date

Pokrovnost
Ground cover

Sloj drveca
Tree layer

Sloj grmlja
Shrub layer

Prizemni sloj
Ground vegetation layer

Vrsta
Species

| - Sloj drveca
| —Tree layer

Quercus ilex L.
Laurus nobilis L.
Fraxinus ornus L.

Phillyrea latifolia L.

11 - Sloj grmlja
Il — Layer of shurbs

Quercus ilex L.
Laurus nobilis L.
Fraxinus ornus L.

Phillyrea latifolia L.
Lonicera implexa Ait.
Rosa sempervirens L.
Rhamnus alaternus L.

Smilax aspera L.
Lonicera etrusca Santi
Asparagus acutifolius L.

Ruscus aculeatus L.

Mrtvi vrh

400 m?

Suma hrasta crnike i crnog jasena
Forest of holm oak and black ash

11.6.1948. 17.2.1988. 8.5.2017. 8.5.2017.

100%

75%

40%

N+

+ + +

10-15m

S

Vapnenac
Limestone

-1%

100% 90%

30% 2%

5% <1%
Procjena

Assessment
4 3
2 2
+ +
+ -
1 +
3 +
+ -
+ -

90%

2%

<1%

Pistacia lentiscus L. + - -
Arbutus unedo L. + - -
Juniperus oxycedrus L. + - -

Coronilla emeroides Boiss.
etSpruner

Tamus communis L. + = -
Rubus ulmifolius Schott +

Il - Sloj prizemnog raséa
Il — Low vegetation layer

Laurus nobilis L.
Quercus ilex L.
Cyclamen repandum Sm.

Fraxinus ornus L.

+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+

Rubia peregrina L.
Urtica dioica L. - - - I
Viola sp.
Asplenium adiatum-nigrum L. + - -
Carex distachya Desf. 2 - -
Prunella vulgaris L. 1 - -
Stellaria media (L.) Vill. + - -

(Oryzapsis virescens (Trin.)
Beck)
Nova: Piptatherum virescens
(Trin.) Boiss.

Brachypodium sylvaticum
(Huds.) P. Beauv.

Geranium purpureum Vill. 1 - . -

(Oryzopsis miliacea (L.) Asch &
Schweinf)
Nova: Piptatherum miliaceum
(L.) Coss.

Viola alba ssp. dehnhardtii
(Ten.) W. Becker

Bryophyta (Mahovine) 3 - - R

u ¢injenici da, iako stabla tijekom vremena stare i prelaze
u viSe debljinske stupnjeve, sastojina se ne pomladuje. Jed-
nako tako, na plohi je primijecena velika koli¢ina izvaljenih
i polomljenih stabala, ¢iji bi volumen takoder trebalo usta-
noviti.

Mestrovic (1989) je u ,,Smjernicama za gospodarenje u NP
Brioni istaknuo da se s obzirom na velik utjecaj divljaci
na razvoj i obnovu Sumske vegetacije gospodarske aktiv-
nosti trebaju bazirati na principima da se ne provode ni-
kakve intervencije osim sanitarnih sjeca, postivati princip
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fizicke zrelosti stabla, a radi osiguranja prirodne obnove
$ume, takve predvidene povrsine ograditi na vrijeme od
20 godina, kako bi se onemogucilo divlja¢ unistavati ponik
i pomladak.

Analiza vegetacije na trajnoj pokusnoj plohi 56 —
Analysis of vegetation on permanent experimental
plot 56

Sastojina je panjaca, starosti oko 100 godina. U sloju drveca
prevladava crnika (Quercus ilex L.) visine 13 - 16 m. Sloja
nizeg grmlja (do 5 m) gotovo da nema, tek pokoji lovor
(Laurus nobilis L.). Crnika i lovor su izlu¢eni u nuzgrednoj
(B) etazi stabala. Sloja prizemnog ras¢a gotovo da nema,
pokrovnost je manja od 1%, zbog jako velikog utjecaja div-
ljadi. Intenzivno nice lovor iz sjemena i Zilja, ali ga ve¢ u
stadiju ponika brsti divlja¢. Horvati¢ (1963), opsezno istra-
zujudi vegetaciju naseg primorja napravio je 6 fitocenolos-
kih snimaka na Velikom Brijunu. Usporeduju¢i njegove lo-
kacije s lokacijama ovog istrazivanja, zamjetno je da je on
sve snimke radio na lokacijama koje su danas pod velikim
utjecajem divljaci koja mijenja floristicku sliku. Njegove
snimke pokazuju potpuni floristicki razvoj tih sastojina, po
¢emu se moze zakljuciti kako tada nije bilo znacajnijeg utje-
caja unesenih lovnih vrsta na vegetaciju. Najblize lokaciji
Mrtvi vrh je podrugje Ciprovac (snimka 11). Autor navodi
da je to Suma crnike na skoro ravnoj povrsini. U sloju gr-
mlja istice se obilnom nazoénos$¢u Laurus nobilis, a u sloju
niskog rasc¢a (Oryzopsis virescens nov. Piptatherum vires-
cens) Snimka je napravljena 11.6.1948. godine. Kako je u
radu kategorizacija biljaka izvrSena u karakteristi¢ne vrste
asocijacije, sveze, reda i razreda te diferencijalne i ostale
pratilice a ne prema slojevima rasta, mi smo na osnovi bi-
oloskih svojstava biljaka rasporedili biljke u visinske slojeve
u tablici fitocenoloskih snimaka na pokusnoj plohi 56 i na
temelju toga subjektivno odredili pokrovnost. Vidimo da
prevladava velik broj drvenastih vrsta koje rastu o ovoj za-
jednici pretezito u sloju grmlja. Horvati¢ (1963) nije dao
precizniji opis same istrazivane plohe tako da mozemo
pretpostaviti da u sloju drveca ima osim crnike (Quercus
ilex L.) pokoje stablo lovora (Laurus nobilis L.) i crnog ja-
sena (Fraxinus ornus L.). Veci broj vrsta u svim slojevima
razlog je $to u to vrijeme nije bilo utjecaja kasnije unesene
alohtone divljac¢i na vegetaciju.

Nomenklatura dviju vrsta iz fitocenoloske snimke Horvati¢
(1963) (Oryzopsis virescens (Trin.) Beck) Nova:Piptatherum
virescens (Trin.) Boiss. i Oryzopsis miliacea (L.) Ascher-
Schweinf) Nova: Piptatherum miliaceum (L.) Coss. Korigi-
rana je prema bazi podataka Flora Croatica (Nikoli¢ 2010).

Skeletnost tla je 60 — 65%. Plocasto uslojeni vapnenci, dosta
sitni i tanki, rastresiti, ispod sloja listinca koji je debljine tek
1 - 2 cm ¢ine podlogu na kojoj se crnika jako plitko zakor-
jenjuje. Ziliste i dijelovi korijena kod starih stabala vidljivi

suiznad tla, zbog cega se stabla lako izvaljuju i lome. Sasto-
jina je prepuna izvaljenih i polomljenih debljih stabala cr-
nike i lovora. Neka deblja stabla su prelomljena pa pro-
strane grane preuzimaju vrsni rast. Primjetno je i loije
zdravstveno stanje, posbice lovora. Razlog su znatna oste-
¢enja, lomovi grana i debla koji su preduvjet za daljnji na-
pad entomofaune i gljiva. Takvo stanje sastojine posljedica
je velikog utjecaja vjetra, posebno bure koja izvaljuje stabla
ilomi grane u krosnji i vrhove stabala.

Obiljezja trajne pokusne plohe 57 — Features of
permanent experimental plots 57

Trajna pokusna ploha 57 smjestena je u ogradenom pro-
storu unutar rezidencijalnog parka Bijele vile, korisnik ko-
jega je Ured predsjednika Republike Hrvatske i Vlada Re-
publike Hrvatske. To je takoder podru¢je koje je Prostornim
planom Nacionalnog parka Brijuni (NN 45/01) predvi-
deno zastititi kao rezervat Sumske vegetacije. Iako je utje-
caj ¢ovjeka prisutan, gradevine su dobro uklopljene unutar
$umskog kompleksa, staze su uske i zelenilo je maksimalno
sacuvano, te je tako utjecaj covjeka sveden na minimum.
S obzirom da je podruéje ogradeno Zicom, nepristupacno
je divljaci koja ovdje nije imala utjecaja na vegetaciju. Op-
¢enito, ploha je unutar podrucja bez znacajnijih degradi-
raju¢ih elemenata. Stovise, upravo su ovo reprezentativne
$umske sastojine, najljep$e Sume hrasta crnike i crnog ja-
sena u svom tipi¢nom sastavu na Brijunima. Plohu odli-
kuje visok stupanj prirodnosti, razvijena vertikalna sloje-
vitost, tlo je ispunjeno biljkama koje su od kro$nje do tla
isprepletene gustom zavjesom povijuse tetivke (Smilax as-
pera L.) koje plohu ¢ine gotovo neprohodnom. Opéenito,
sastojina djeluje kompaktno, zatvoreno, gusto, jednoliko i
homogeno. Osim hrasta crnike (Quercus ilex L.) od prate-
¢ih vrsta dolaze jo$ i crni jasen (Fraxinus ornus L.),
$irokolisna zelenika (Phillyrea latifolia L.), obi¢na planika
(Arbutus unedo L.), lemprika (Viburnum tinus L.) i druge.
Markoti¢ (1997) za ovu plohu takoder navodi znatan broj
tipi¢nih vrsta za ovu zajednicu. Posebno istice da je drvece
od krosnje do tla isprepleteno povijusama tetivikom (Smi-
lax aspeta L.), skorbutom (Clematis flamula L.), sparozi-
nom (Asparagus acutifolius L.), bozjim drvcem (Lonicera
implexa L.), divljom ruzom (Rosa sempervirens
L.),brsljanom (Hedera helix L.) te tako sastojinu ¢ini go-
tovo neprohodnom (,zelene zavjese®). Gustim raspore-
dom, velikim brojem vrsta, dobro razvijenim svim sloje-
vima ova sastojina se prirodno razvija u smjeru kona¢nog
stadija mediteranske vegetacije u svom optimumu. Isto to
zakljucuje Markoti¢ (1997) isti¢uci da je ova sastojina ,,ko-
nacni stadij mediteranske vegetacije koja se razvija u mikro-
klimatoloskom optimumu®, bududi su zastupljeni svi visin-
ski i dobni razredi, od ponika do odraslih stabala. Razlog
tomu je $to je povrsina ogradena i nedostupna $tetnom
djelovanju divljaci.
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SPANJOL Z. i dr.: RAZVOJ SASTOJINA HRASTA CRNIKE (Quercus ilex L.) NA TRAJNIM POKUSNIM PLOHAMA NACIONALNOG PARKA BRIJUNI

Tablica 10. Fitocenolo$ke snimke TPP 57.
Table 10. Phytocenological images of permanent experimental plot 57.

Broj plohe

Plot number

Lokalitet

Locality

Velicina snimke

Image size

Sastojina

Stand

Nadmorska visina

Altitude

IzloZenost

Exposure

Maticni supstrat

Parent substrate

Nagib

Slant

Datum

Date

Pokrovnost

Ground cover

Sloj drveca

Tree layer

Sloj grmlja

Shrub layer

Prizemni sloj

Ground vegetation layer

Vrsta

Species

I — Sloj drveca

| — Tree layer
Quercus ilex L.

Laurus nobilis L.
Phillyrea latifolia L.
Fraxinus ornus L.

Arbutus unedo L.
Il - Sloj grmlja
Il — Shurbs layer
Laurus nobilis L.

Ruscus aculeatus L.
Phillyrea latifolia L.
Viburnum tinus L.
Arbutus unedo L.
Smilax aspera L.
Pistacia lentiscus L.
Rhamnus alaternus L.
Myrtus communis L.
Rosa sempervirens L.
Erica arborea L.

Quercus ilex L.
IlI- Sloj prizemnog ras¢a
Il - Low vegetation layer
Laurus nobilis L.

Arum italicum Mill.
Ruscus aculeatus L.
Viburnum tinus L.

Brachypodium ramosum (L) R.S.

Phillyrea latifolia L.
Asparagus acutifolius L.
Rubus ulmifolius Schott.
Quercus ilex L.

Smilax aspera L.
Fraxinus ornus L.

TPP 57
Bijela vila (Turanj)

400 m?

Suma hrasta crnike i crnog jasena
Forest of holm oak and black ash

15-20m
Jz
Vapnenac
Limestone
1-3%
10.2.1988. 9.5.2017. 9.5.2017.
95% 95% 90%
75% 70% 60%
35% 25% 30%
Procjena
Assessment
4 4 4
2 2 I
1 +
1 1 I
1 -
3 3 3
2 2 2
2 + 1
1 1 I
1 -
I 1 1
4 3
+
+ .
+ -
+ .
4 1
2 2 2
1 -
1 1 1
1 1 I
+ -
+ + 1
+ +
+ -
1 1 1
+ +

klase (do 50 cm) $to upucuje na dobru klijavost zira. Osim
navedenih, zabiljezen je jo$ ponik i pomladak crnog jasena
(Fraxinus ornus L.), takoder dominantno u prvim visinskim
klasama, i $irokolisne zelenike (Phillyrea latifolia L.). Uku-
pno je zabiljezeno 1012 biljaka svih vrsta, najvise u prvoj
Kklasi (1-25 cm), odnosno u razvojnom stadiju ponika.
Markoti¢ (1997) na plohi veli¢ine 300m? vr$i izmjeru po-
nika i pomladka ne po visinskim klasama ve¢ biljke do 4
cm promjere i jednogodi$nji ponik. Od pomladka do 4 cm
promjera od ukupno evidentiranih 437 biljaka dominantan
jelovor sa 286 biljaka, crni jasen 33, crnika 31. Ostalo ¢ine
zelenika, lemprika, veprina, tetivika, briljan. Ponika je evi-
dentirano 1083, od ¢ega najvise ima lovora 603, crnog ja-
sena 69 i crnike 29 biljaka.

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem mogu se upotrijebiti
za daljnje mjerenje i pracenje prirodne obnove Sume na
TPP 57.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Na oko tri kilometra od istarskog kopna smjestio se Naci-
onalni park Brijuni, otocje koje se odlikuje o¢uvanim ko-
pnenim i morskim ekosustavima tipi¢nim za sjevernoja-
dransko podneblje. Ono $to ovaj Nacionalni park ¢ini
specifi¢nim je sprega prirodnih i antropogenih elemenata,
medu kojima je ostvaran izuzetan sklad. Glavnina spome-
nicke bastine i najbolje o¢uvane zajednice $ume hrasta cr-
nike nalaze se na najve¢em otoku, Velikom Brijunu.

Suma hrasta crnike i crnoga jasena (As. Fraxino orni-Qu-
ercetum ilicis H-i¢. (1956) 1958) na hrvatskoj obali je rijetko
gdje sa¢uvana na ve¢im povr$inama, $to ju ¢ini jednom od
osobitosti brijunskog otocja. Iz tih razloga formirane su
dvije trajne pokusne plohe za pracenje ekosustava na Veli-
kom Brijunu: jedna u ogradenom prostoru rezidencijalnog
parka Bijele vile (br. 57) i druga u slobodnom prostoru u
predjelu Mrtvi vrh (br. 56).

Istrazivanje na kojemu se temelji ovaj rad provedeno je u
svibnju 2017. godine na obje trajne pokusne plohe, u sklopu
Cega su analizirana vegetacijsko-ekoloska obiljezja tih sa-
stojina. Dobiveni rezultati usporedeni su sa posljednjom
cjelovitom izmjerom istih ploha iz 1988. godine, a takoder
se mogu upotrijebiti za daljnja buduca pracenja sastojina
na ovim plohama.

Nat temelju obradenih podataka utvrdene su velike razlike
izmedu mjerenih povrsina. Za trajnu pokusnu plohu 56,
veli¢ine 1 ha, utvrdene su vrijednosti: 497 stabala, ukupne
temeljnice 21,01 m*/ha i volumena 110,90 m’. Istodobno,
za trajnu pokusnu plohu 57 ustanovljeni su sljede¢i rezul-
tati: 2634 stabla, ukupne temeljnice 35,30 m?/ha i volumena
179,45 m°.
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Tablica 11. Struktura ponika i pomlatka po visinskim klasama i vrstama drveé¢a za TPP 57.
Table 11. Structure of seedlings and young trees in accordance with altitude classes and tree species on permanent experimental plot 57

Sumarija: NP Brijuni

Predjel: Bijela vila (Turanj)

District: Bijela vila (Turanj)
Odjel/odsjek: 24a
Department: 24a

Visinska klasa (cm)

Heiaht ea) o) Fraxinus ornus L.

Quercus ilex L.

Laurus nobilis L.

Pokusna ploha: 57
Experimental
surface: 57
PovrSina: (5 mx5m) x5 = 125 m?
Area: (5 mx5m) x5 = 125 m?

Datum izmjere: 10.5.2017.
Date of measurement: 10.5.2017.

Phillyrea latifolia L.

1-25 211 181 324 22 738 59040
2650 17 6 122 5 150 12000
51-75 - - 39 2 M 3280
76100 - - 16 2 18 1440

101-125 - - 2 4 6 480

126-150 - - 4 4 320

151-175 - - 21 2 23 1840

176-200 - - 14 14 1120

201-225 - - 2 2 160

226-250 - - 5 5 400

251-275 - . 1 1 80

276-300 - - 6 6 480

301-325 - 2 2 160

326-350 - - 1 1 80

351-375 - - - -

376-400 - - - -

401-425 . - 1 1 80

U'T‘:)’gl“’ 228 189 557 38 1012 80960
g:r:: 18240 15120 44560 3040 80960

Floristi¢ka slika dalje produbljuje razlike izmedu ova dva
lokaliteta. Na trajnoj pokusnoj plohi 56 gotovo uopée nema
sloja grmlja i prizemnog rasca, dok su na pokusnoj plohi 57
isti izrazito razvijeni i bujni, ¢inedi sastojinu tesko prohod-
nom. Nadalje, osim flornog osiromasenja na TPP 56 treba
napomenuti i nemoguc¢nost prirodnog pomladivanja sasto-
jine, dok je na TPP 57 evidentiran gust ponik i pomladak.
Razlog takve razlicitosti lezi u ¢injenici da je TPP 57 ogra-
dena i zasticena od utjecaja divljaci, dok je TPP 56 dos-
tupna, ugrozena (obrstena) od prekobrojne visoke divljaci.
Ona svojim hranjenjem degradira sloj prizemnog ras¢a, gr-
mlja, ali i donju etazu drveca, zbog ¢ega kro$njama nizih
stabala nedostaju donje grane i ona imaju karakteristican
ki$obranast oblik.

S druge strane, TPP 57 nalazi se unutar podrucja koje se sma-
tra vegetacijski najvrednijim dijelom brijunskog oto¢ja, koje
je predvideno zastititi kao rezervat Sumske vegetacije. Sastav
ovih Suma floristi¢ki je mnogo bogatiji, bujniji i vitalniji. Mje-
rena povr$ina TPP 57 u svom je optimumu, u potpunosti
odgovarajuci kona¢nom stadiju mediteranske vegetacije.

S obzirom na mjerene elemente strukture sastojine 1988. i
2017. godine, sastojina na TPP 57 prirodno se razvija i ra-
ste, dok je sastojina na TPP 56 degradirana. Osim izloZze-
nosti ¢jelogodisnjoj prekomjernoj ispasi od visoke divljadi,
primijecen je i velik broj izvaljenih i polomljenih stabala
vec¢ih dimenzija; pretezito lovora, kao posljedica Stetnog
djelovanja vjetra.

Pridodamo li takvom stanju nemogucnost prirodnog ob-
navljanja, nedostatak sloja grmlja i prizemnog ras¢a ilosije
zdravstveno stanje, jasno je da takvoj sastojini predstoji izu-
miranje a cijelom podrudju i opasnost od erozije. Kako bi
se sastojina zastitila od takvog ishoda nuzno je provesti
mjere zastite.

Ponajprije je bitno smanyjiti broj alohtone divljaci i svesti
njezin broj na odrzivost stanista i sastojinu privremeno za-
$tititi ogradom. Povrsinu TPP 57 i okolno podrudje zastititi
kao posebni rezervat Sumske vegetacije i provoditi mjere u
okviru te kategorije zastite: zabraniti zahvate u prirodnim
stani$tima, ograniciti posje¢ivanje, omoguciti obilazak
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samo po postoje¢im stazama i u svrhu znanstvenih istrazi- ~ « Mestrovié, S. 1989: Smjernice za gospodarenje u NP Brijoni,
vanja. Osnovno polaziste glede namjena $uma unutar za- Zajednica fakulteta i Instituta §umarstva i prerade drva
$ticenih podrucja je osiguranje potrajnosti ekosustava, odr- Jugoslavije,sekcija za uredivanje Suma; 8 st

zavanje opcekorisnih funkcija i bioloske raznolikosti,
produktivnosti, obnavljanja i vitalnosti Suma u svrhu ispu-

« Mestrovié, S. i Laginja, R. 1990: Gospodarenje Sumama hrasta
crnike (Orno Quercetum ilicis Br.-Bl.), Glas.§um. pokuse 26:

425-432.
j ja ekoloskih i socijalnih funkcija.
fyavana exolosiii 1 socyathy funicla o Nikoli¢,T.,ur. 2010: Flora Croatica, baza podataka. On-line
Rad je nastao u sklopu Projekta: IstraZivanje Sumskih ekosu- (http:/hirc.botanic.hr/fcd), Botani¢ki zavod, Prirodoslovno-
stava NP Brijuni, 2017. godine. Zahvaljujemo djelatnicima metematicki fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, pristupljeno rujan
2020.

NP Brijuni na suradnji

Studija krajobraznog i prostornog identiteta otoka Veli Brijun
2015: Oikon d.o.0., Institut za primjenjenu ekologiju, Zagreb;
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SUMMARY

The area of the Brijuni archipelago, due to geomorphological-hydrological, climatic, natural and an-
thropogenic influences, makes up one of a few preserved natural, cultural and landscape values in the
Adriatic. In the area of Veli Brijun, there are alternating elements of several forest stand types on a
relatively small surface. The anthropogenic factor influenced the disappearance of parts of forests
through logging and infrastructure construction. The second factor is excessive numbers of wildlife
on the island. Consequently, two test surfaces were formed intended for ecosystem monitoring on the
island of Veliki Brijun: one in the fenced area of the residential park of the White Villa (No. 57) and
the other in the free space in the area referred to as the Dead Peak (No. 56). The research behind this
paper was conducted in May 2017 on both permanent experimental plot within which vegetative-
ecological and structural features of these stands were analysed. The obtained results were compared
with the most recent previous measurement of the same surfaces conducted in 1988. Based on the
processed data, huge differences were identified between the measured surfaces. The floristic aspect
further accentuates the differences between the two localities. In the permanent experimental plot No.
56, there is hardly any shrub layer, while in the permanent experimental plot No. 57 the latter is ex-
tremely developed. Moreover, in addition to floral scarcity on the permanent experimental plot No.
56 it is important to highlight the impossibility of natural stand regeneration, while on the permanent
experimental plot No. 57 dense sprouts and young growth were recorded. Considering the measured
elements of stand structure in 1988 and in 2017, the stand in the permanent experimental plot No. 57
develops and grows naturally, while the stand in the permanent experimental plot No. 56 is undergo-
ing a phase of regression and degradation due to a large influence of wildlife. First of all, the numbers
of allochthonous wildlife in the specific part of the island need to be reduced to numbers that enable
stand sustainability. The permanent test surface No. 57 and the surrounding area need to be preserved
as a special forest vegetation reserve and measures need to be implemented within this protection cat-

egory.

KEY WORDS: NP Brijuni, forest vegetation, stand structur
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$umskim ekosustavima. Objavio je preko 100 znanstvenih
i stru¢nih radova u domac¢im i medunarodnim ¢asopisima,
najvise iz podrucja taksonomije i varijabilnosti brojnih
svojti drvenastoga i zeljastoga bilja. Znanstvenu karijeru
zapoceo je istrazivanjem morfoloske varijabilnosti hrvat-
skih populacija hrasta luznjaka, a taksonomija te morfo-
loska i genetska varijabilnost razlic¢itih biljnih svojti na po-
drudju jugoisto¢ne Europe ostala je u sredistu njegovog
znanstvenog interesa. Zahvaljujuci njegovoj upornosti i
ogromnoj energiji osnovan je i opremljen Molekularno-
bioloski laboratorij na Zavodu za $umarsku genetiku, den-
drologiju i botaniku. Uz to bio je klasi¢ni terenski botani-
¢ar, koji je svaki slobodni trenutak koristio za boravak u
prirodi, promatranje, istrazivanje i fotografiranje biljaka.
U znanstvenom smislu biljke je poceo upoznavati jos tije-
kom studija na Sumarskome fakultetu, a ogromno znanje
i terensko iskustvo stekao je radeci sa svojim mentorom
prof. Trinajsticem. Rade¢i na brojnim znanstvenim i struc-
nim projektima istrazivao je floru gotovo svih dijelova Hr-
vatske, od Mljeta do Baranje i od obalnih halofitskih stani-
$ta do pretplaninskih $uma i travnjaka. Zbog toga je bio
neiscrpan izvor informacija o flori, fitogeografiji i vegeta-
cijskoj ekologiji ovoga dijela jugoisto¢ne Europe. Istrazivao
je i rasprostranjenost invazivnih biljnih vrsta na podrucju
Hrvatske, a dao je i znacajan doprinos vegetacijskoj ekolo-
giji istrazujudi sintaksonomiju, rasprostranjenost, dina-
miku i strukturu razlicitih biljnih zajednica na podrucju
Hrvatske i susjednih drzava. Osim toga, autor je brojnih
¢lanaka u kojima je popularizirao biljni svijet Hrvatske ali
idrugih dijelova svijeta, nastojeci biljne svojte pribliziti $u-
marima i $irokoj javnosti. Autor je Cetiri sveudili$na udz-
benika u kojima je na vrlo sadrzajan nacin prikazao floru
nasih $uma.

Prof. Franji¢ je njegovao vezu sa Sumarskom praksom ra-
dedi na brojnim stru¢nim projektima i elaboratima. Osim

toga znacajno se angazirao na povezivanju $umarske zna-
nosti i prakse s drugim podrucdjima kao $to su biologija i
zastita prirode. Uvijek se zalagao za interdisciplinarni pri-
stup zastiti prirode i odrzivom gospodarenju prirodnim
ekosustavima. Djelovao je kroz brojne strukovne i znan-
stvene udruge. Bio je ¢lan Akademije Sumarskih znanosti,
Hrvatske komore inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije,
Hrvatskoga Sumarskoga drustva, Hrvatskoga botanickoga
drustva, Hrvatskoga bioloskog drustva i Hrvatskoga lova¢-
koga saveza. Od 2008. do 2014. godine bio je ¢lan Nadzor-
noga odbora Hrvatskih $uma.

Imao je i vrlo plodnu suradnju sa znanstvenicima, $uma-
rima i botanicarima iz inozemstva, posebno iz susjednih
drzava (Bosna i Hercegovina, Slovenija, Srbija, Makedo-
nija). Ona se ostvarivala kroz zajednicke stru¢ne ekskurzije,
rad na zajednickim publikacijama i projektima, ali i surad-
nju u udrugama kao $to su Isto¢noalpsko-dinarsko drustvo
za istrazivanje vegetacije i Medunarodno udruzenje za ve-
getacijsku znanost (IAVS).

Nazalost ova bogata i sadrzajna karijera prerano je preki-
nuta. Cjelokupni znanstveni, stru¢ni, radni i Zivotni put
profesora Franji¢a ostavio je duboki trag u svima nama,
njegovim kolegama, suradnicima i prijateljima. Ovaj pre-
rani odlazak nenadoknadiv je gubitak za njegovu obitelj,
suprugu Irenu i sinove Petra i Frana. Utjehu treba traziti u
istini kako ¢e profesor Franji¢ nastaviti Zivjeti u djelima
koja je ostavio, u nasim sje¢anjima i u svemu onome $to je
izgradio i zapoceo izgradivati. Njegovo ime ostat ¢e zapi-
sano u povijesti hrvatske botanike i hrvatskoga $umarstva
kao plodonosnog znanstvenika, profesora, stru¢njaka i pri-
rodoslovca. Za nas ¢e ostati postovani kolega i prijatelj,
predani istrazivac i zaljubljenik u prirodu. Zbogom dragi
na$ Jozo. Neka ti je vje¢na hvala i slava! Poc¢ivao u miru
Bozjem.





















