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RIJEC GLAVNOGA UREDNIKA

KAKO U PRILIKAMA RECESIJE OSIGURATI BUDUCNOST NASIH
MLADIH PRIRODNO GOSPODARENIH SUMA

U recesiji koja je zahvatila svijet besparicom, posebno su pogodeni drvna industrija, ali i Sumarstvo
kao privredna grana koja ovisi o preradi drva, ali koja istovremeno vodi skrb o zastiti okolisa, o ekolos-
kim, socijalnim i ekofizioloskim opéekorisnim funkcijama koje pruza Suma. Danas se u Europskoj uniji
opc¢ekorisne funkcije Sume vrednuju trideset pa i pedeset puta vise od vrijednosti drva. U najvrjednije
opc¢ekorisne funkcije Sume svrststavaju se vodozastitna uloga Sume, dakle pitka voda i funkcija ponora
ugljika koja smanjuje koli¢inu uglji¢noga dioksida u atmosferi i usporava globalno zatopljenje.

U Sumskim ekosustavima prirodno gospodarenih drzavnih Suma, znacajan uzrok njihovoj dobroj
strukturi je njega Suma koja se obavlja do njihove dvadesete, a mozebitno i tridesete godine Zivota
(prvi, odnosno polovica drugoga dobnoga razreda).

Posljedica uzgojnih mjera obavljena u toj dobi utje¢e znacajno na strukturu Sume u njihovu dalj-
njem zivotu te njezinoj sirovinskoj i opéekorisnoj ulozi. Njegu Sume koja se odnosi na negativno i pozi-
tivno odabiranje stabalaca, Sumarska struka je besprijekorno obavljala. Izostanu li ti uzgojni zahvati,
sastojina ¢e se oblikovati u neskladu s ciljevima prirodnoga gospodarenja Sumom glede mnogobrojnih
sirovinskih i opcekorisnih funkcija. Poznate su posljedice izostanka tih mjera njege u luznjakovim
nizinskim Sumama koje se pretvaraju u Ciste grabike. Uz danasnji utjecaj globalnoga zatopljenja i pada
razina podzemnih voda, takvi su slu¢ajevi jos vjerojatniji.

Sumarstvo bi usprkos teskoga financijskoga stanja trebalo pronaéi sredstva da se poslovi te njege
obave, jer posljedice e biti katastrofalne. Nepovoljne posljedice mogu potrajati dvije do tri generacije
Sumarskih stru¢njaka.

Prof. dr. sc. Branimir Prpi¢

A WORD FROM THE EDITOR-IN-CHIEF

HOW TO SECURE THE FUTURE OF YOUNG, NATURALLY MANAGED
FORESTS IN CROATIA DURING RECESSION

General recession and shortage of money is taking their toll not only on wood industry but also on
forestry as an economic branch that depends on timber processing. Apart from taking care of environ-
mental protection, forestry also provides social and ecophysical forest functions of general benefit. In
the European Union today, the value of non-market forest functions exceeds that of timber by thirty, or
even fifty times. The most valuable non-market forest functions include the water protection role, i.e.
drinking water, and the carbon sink function, which reduces the quantity of carbon dioxide in the
atmosphere and slows down global warming.

An important reason for the good structure of state forests in forest ecosystems managed on a close-
to-nature principle is tending. Tending practices are applied to forests until the age of twenty, or maybe
thirty (the first, and half of the second age class).

The consequence of silvicultural measures undertaken at the mentioned age significantly affects the
future forest structure and its role in supplying raw material and non-market functions. The forestry
profession has been particularly successful in the application of tending related to negative and posi-
tive selection of young trees. If these silvicultural treatments are omitted, a stand will be formed in dis-
cordance with close-to-nature forest management and the provision of raw material and non-market
functions. One negative example of the absence of tending in pedunculate oak lowland forests is their
conversion into pure hornbeam forests. In combination with present-day effects of global warming and
a drop in groundwater levels, such cases will gain in frequency.

Even though the financial condition is difficult, forestry should strive to find the means for the appli-
cation of tending measures, otherwise, the consequences will be catastrophic. Adverse consequences
may span over two to three generations of forestry experts.

Professor Branimir Prpi¢, PhD
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OSTECENOST STABALA I KAKVOCA DRVNIH SORTIMENATA
HRASTA LUZNJAKA NA SPACVANSKOM PODRUCJU

DAMAGE OF FOREST TREES AND QUALITY OF TIMBER
ASSORTMETS OF PEDUNCULATE OAK ON SPACVA AREA

Ivica TIKVIC*, Zeljko ZECIC*, Damir UGARKOVIC*, Darko POSARIC**

SAZETAK: Pojava propadanja i odumiranja stabala hrasta luznjaka jedan
Jje od najznacajnijih gospodarskih i ekoloskih problema u Sumarstvu Hrvatske.
Gospodarski problemi odnose se na smanjenje kakvoce drva, poremecaje u po-
trajnom gospodarenju te povecanje troskova gospodarenja i smanjenje pri-
hoda. Ekoloski problemi odnose se na stalne promjene stanisnih uvjeta i
smanjenje stabilnosti Sumskih ekosustava. Cilj istrazivanja bio je analizirati
iskoristenje drvnog obujma razlicito ostecenih stabala hrasta luznjaka. Prosje-
¢na osutost stabala uz cestu Zupanja - Lipovac iznosila je 57 %, a na podrucju
spacvanskih Suma 24 %. Utvrdeno je intenzivno odumiranje stabala hrasta
luznjaka uz cestu Zupanja-Lipovac u 2003. godini, koje je iznosilo
30 %. U svim stupnjevima osutosti utvrdena su stabla s biotskim oStecenjima.
Kod stabala sa znacajnom osutoscéu krosanja (>25 %) utvrdeno je smanjenje
udjela tehnickog drva za oko 10 %, odnosno isto toliko povecéanje otpada. Udio
Sfurnirskih trupaca kod stabala male i srednje osutosti bio je 50 % veci u od-
nosu na jako osuta i odumrla stabla. U radu je raspravljena problematika
ukupnog iskoristenja drva pri sjeci i izradbi te vrijednost drvnih sortimenata

vitalnih stabala u odnosu na ostecena i odumrla stabla hrasta luznjaka.

Kljucne rijeci: propadanje stabala, odumiranje stabala, osStecenost
stabala, iskoristenje drvnog obujma stabala, kakvoca drvnih sortimenata

1. UVOD - Introduction

Hrast luznjak (Quercus robur L.) pripada medu gla-
vne gospodarske vrste drveca u Hrvatskoj. On zauzima
oko 10 % povrsine Suma ili 201 739 ha, odnosno ¢ini
oko 14 % drvne zalihe, $to je oko 46 milijuna m? (FRA,
2005). To je jedna od nasih najvrjednijih vrsta drveca, s
obzirom na financijsku vrijednost koja se ostvaruje pro-
dajom drvnih sortimenata. Gospodarenje Sumama hrasta
luznjaka u novije vrijeme optereceno je pojavom propa-
danja i odumiranja stabala koja poprima sve vece raz-
mjere. To je danas najznacajniji gospodarski i ekoloski
problem u Sumarstvu Hrvatske. Gospodarski problem
odnosi se na smanjenje visinskog i debljinskog prirasta,
smanjenje vrijednosti drvnih sortimenata, zatim pore-

* Izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢, Doc. dr. sc. Zeljko Zegi¢,
Damir Ugarkovi¢, dipl. ing. Sum., Sumarski fakultet SveuciliSta
u Zagrebu, Svetos§imunska 25, 10 000, Zagreb,
E-mail: zecic@

** Darko Posari¢, dipl. ing. $um., Hrvatske $ume d.o0.0, USP
Vinkovci, Sumarija Otok, Bana Jela¢i¢a 22, 32252, Otok

mecaje u planiranju i gospodarenju te povecanje tros-
kova gospodarenja zbog zakorovljenja i izostanka priro-
dne obnove. Ekoloski problem se odnosi na stalne
promjene staniSnih uvjeta, sto zajedno s drugim stres-
nim ¢imbenicima dovodi do propadanja i odumiranja
stabala hrasta luznjaka (Vukeli¢ etal., 1997).

Razvoj Ssumskog drveca ovisi o bioloskoj i ekoloskoj
ravnotezi. BioloSka ravnoteza predstavlja prirodnu za-
stupljenost i brojnost svih ogranizama koji se pojavljuju
unekom ekosustavu, a ekoloska ravnoteza prirodno sta-
nje ekoloskih ¢imbenika na koje su se organizmi prila-
godili. U nizinskim Sumskim ekosustavima utvrdene su
najvece promjene prirodne bioloske i ekoloske ravno-
teze u usporedbi s drugim Sumskim ekosustavima. To
rezultira promjenom stabilnosti Sumskih ekosustava,
zbog djelovanja razlicitih biotskih i abiotskih ¢imbe-
nika, ukljucuju¢i i djelovanje covjeka (Prpi¢ i Ani¢,
2000). Posljedica tih promjena je smanjivanje vitalnosti
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stabala, koje rezultira propadanjem i odumiranjem sta-
bala (engl. tree decline i tree dieback).

Propadanje stabala u Sumskim ekosustavima moze
biti posljedica konkurencije vrsta i jedinki, djelovanja
razli¢itih prirodnih pojava (klimatski ekscesi, grom,
vjetar, mokar snijeg, ledena kiSa, susa, dugotrajna po-
plava, biotski ¢imbenici), promjene prirodnih ekolo-
skih uvjeta (promjene hidroloskih uvjeta, tj. snizavanja
razine podzemne vode, promjene dinamike poplavne
vode, zamocvarenja i isuSivanja stanista, onecis¢enja
poplavne i oborinske vode) te posljedica nepovoljnog
djelovanja Covjeka (Tikvic¢ i Seletkovic, 2004).

Propadanje stabala je pojava postupnog, kontinui-
ranog ili u odredenim slu¢ajevima i brzog smanjivanja
vitalnosti stabala. U Sumarstvu se propadanje stabala
utvrduje na temelju vanjskog izgleda stabala, tj. na teme-
lju procjene ostecenosti stabala. Ostecenost stabla pred-
stavlja oStecenost krosnje, debla i korijena. OSte¢enost
krosnje procjenjuje se na temelju osutosti krosnje i pro-
mjene boje lis¢a. Kod procjene osutosti krosanja utvr-
duje se postotak osutosti lis¢a u odnosu na normalno
razvijenu krosnju iste vrste drveca. To je tzv. referentno
stablo prema ICP Forests programu, a razlikujemo ideal-
no i lokalno referentno stablo. Idealno referentno stablo
je najbolje stablo odredene vrste drveca bez obzira na
stani$ne i sastojinske uvjete. Lokalno referentno stablo
je najbolje stablo s potpuno razvijenom kro$njom pri
odredenim lokalnim stani$nim i sastojinskim uvjetima
(ICP Forests Manual, 2009).

Odumiranje stabala pojava je iznenadnog ugibanja
stabala zbog bolesti ili kompleksnog djelovanja nepo-
voljnih ¢imbenika. Ono je Cesto posljedica kontinui-
ranog propadanja stabala i poremecaja u stabilnosti
Sumskih ekosustava. Ono moze biti pojedinacno, zatim
odumiranje skupina stabala i masovno (Ani¢ et al.
2002). Odumiranje stabala razlikuje se po brzini te moze
biti postupno i brzo. Postoje razlike u intenzitetu odumi-
ranja, razlikujemo mali, znacajan i katastrofalan intenzi-
tet odumiranja stabala (Tikvi¢ i Seletkovic¢ 1996).
U sumarskoj se struci za odumrla stabla koriste sinonimi
“slucajni prihod” i “suSci”. Odumrla stabla izlozena su
napadu tehnickih Stetnika drva, od kojih su u Hrvatskoj
najznacajniji musica (Apethymus abdominalis L.), osa
drvarica (Tremex magus F.) 1 strizibuba (Cerambix cerdo
L.), koji znac¢ajno smanjuju tehni¢ku i komercijalnu vri-
jednostdrva (Harapin iAndroic¢ 1996).

U Hrvatskoj su pojavom odumiranja stabala najvise
zahvacene glavne vrsta drveca, hrast luznjak i obi¢na
jela (Vajda 1968, Prpi¢ 1989, Tikvic et al. 2006,
Mati¢ 2008, Zecic et al. 2009). Odumiranje stabala
hrasta luznjaka problem je koji zaokuplja pozornost Su-
mara prakti¢ara i znanstvenike ve¢ vise od jednog sto-
lje¢a (Kozarac 1897, Koning 1911, Kovacevicé
1928, Nenadi¢ 1940, Dekani¢ 1972, Androi¢
1975, Prpi¢ 2003). Koliko je to danas znacajan pro-
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blem pokazuju sljedeéi primjeri. U razdoblju od 1995. do
2007. godine u nizinskim Sumama Hrvatske posjeceno je
oko 17,5 milijuna m® odumrlih stabala hrasta luznjaka
(Mati¢ 2008). To iznosi oko 38 % postojece drvne zalihe
hrasta luznjaka u Hrvatskoj (FRA 2005). Prema Prpicu
1 Anicu (2000) oko 30 % stabala hrasta luznjaka u Hr-
vatskoj odumre prije propisane uzgojne dobi.

Propadanje stabala u nekim europskim zemljama po-
vezuje se s nizom kombinirajucih abiotskih i biotskih
¢imbenika (Thomas F.M. et al. 2002). U novije vri-
jeme susa se smatra jednim od najznacajnijih ¢imbenika
koji dovodi do propadanja hrastovih stabala u Poljskoj
(Siwecki 1 Ufnalski 1998), Njemackoj (Rosel i
Reuther 1995), Francuskoj (Landmannn et al.
1993, Breda 2000) i Velikoj Britaniji (Mather et al.
1995). Susa nije jedini ¢cimbenik koji uzrokuje propada-
nje stabala. Ona zajedno s drugim nepovoljnim ¢imbeni-
cima smanjuje vitalnost stabala te stvara predispoziciju
za djelovanje drugih nepovoljnih ¢imbenika, kao $to su
kukei 1 gljivicne bolesti (Landmann et al. 1993, Si-
wecki i Ufnalski 1998). U Hrvatskoj su promjene
vodnih odnosa (pad razine podzemne vode ili poveéanje
vlaznosti stanista, tzv. “zamocvarenje”), uz utjecaj suse,
onecis¢enje vode i zraka te golobrst, najvazniji ¢cimbe-
nici koji uzrokuju propadanje i odumiranja stabala hra-
sta luznjaka (Prpi¢ 1996).

Propadanje i odumiranje stabala rezultira velikim
financijskim gubicima, koji iznose i do 40 % od poten-
cijalne trzisne vrijednosti Sumskih sortimenata, a sma-
njenje opcéekorisnih funkcija Suma je mnogostruko
vece (Starcevic 1995, Zecic¢ et al. 2009). Smanje-
nje prirasta i drvne zalihe, pojava dvostruke bijeli i
okruzljivosti, izostanak prirodne obnove, zakorovlje-
nje, promjena mikroklime, nastanak uvjeta za razvoj
Stetnika i izostanak uroda sjemena, samo su neke od
posljedica odumiranja stabala. Gubici na debljinskom
prirastu koji su nastali zbog propadanja hrastovih sta-
bala iznose i do 50 % u usporedbi sa stabilnim sastoji-
nama (Klepac 19591 1965).

Propadanje stabala vecih razmjera utjece nepo-
voljno na dinamiku radova u Sumama, a potreba brze
intervencije radi smanjivanja gubitaka umanjuje kvali-
tetu planiranja, pripreme i izvodenje radova (Krpan
1989). Ekonomske posljedice propadanja stabala oci-
tuju se na kvaliteti i manjoj vrijednosti drvnih sortime-
nata. Struktura drvnog obujma prema kakvo¢i manja je
za 14 % u mladim, a za 40 % u starijim sastojinama u
odnosu na sastojine u kojima nije utvrdeno propadanje
stabala. U slucaju odumiranja stabala hrasta luznjaka
dolazi do propadanja bjeljike i smanjenja promjera sor-
timenta, §to moze iznositi do 33 % promjera. Ukupno
smanjenje vrijednosti drvnog obujma zbog odbijanja
bjeljike i izrade sortimenata prema istrazivanju Golu-
bovic¢a (1989)iznosilo je oko 39 % u odnosu na drvni
obujam iz redovitih sjeca.
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Zbog toga su propisani kriteriji odabira oste¢enih
stabala za sjec¢u. Oni se temelje na vidljivim pokazate-
ljima stanja stabala, ¢ime se nastoji osigurati optimalni
rast sastojina i umanjiti gubici na vrijednosti drvnih
proizvoda (Prpi¢ 1992, NN 116/06). Cilj istrazivanja

bio je utvrditi odnos stupnjeva ostec¢enosti i kakvoce dr-
vnih sortimenata stabala hrasta luznjaka na dijelu “Spac-
vanskog bazena”.

2. MATERIJAL I METODA RADA — Material and methods of the research
2.1 Podrucdje istrazivanja — Research area

Istrazivanje je provedeno u 4 gospodarske jedinice
Uprave $uma podruznice Vinkovci, uz trasu ceste Zupa-
nja — Lipovac u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji (slika
1). To je kompleks luznjakovih Suma u slijevnom podru-
¢ju rijeka Spacve i Studve (tzv. “Spacvanski bazen™),
koji zauzima povrsinu od oko 40 000 ha. Sume “Spag-
vanskog bazena” razvile su se u nekada poplavnom po-
drucju Save i njezinih pritoka Bosuta, Spacve i Studve.
One se prostiru izmedu 18°45"1 19°10” zemljopisne du-
zine 1 44°51° 1 45°09" sjeverne zemljopisne Sirine. Te
Sume ¢ine jednu petinu luznjakovih Suma u Hrvatskoj
(Klepac, 1996).

Prema K&ppenovoj klasifikaciji, klima spac¢vanskog
podrucja umjereno je topla kisna, s izrazito dugim jese-

nima. Prema podacima za klimatolosku postaju Spacva,
srednja godiSnja temperatura zraka bila je 10,2 °C, a ve-
getacijskog razdoblja 17,1 °C. Prosje¢na godi$nja koli-
¢ina oborina iznosi 709 mm, a u razdoblju razvoja
vegetacije 375 mm. Oborine su povoljno rasporedene ti-
jekom godine. U proljece i jesen javljaju se maksimumi
oborina. Prema koli¢ini oborina to je podru¢je subhumi-
dne klime.

Na podrucju “Spacvanskog bazena” maticni supstrat
¢ine zamocvareni i pretalozeni prapor, dok je povrsinski
dio tla lakSeg mehanickog sastava. Od tala dominiraju
mineralno moc¢varno tlo bogato glinama i glinasto-ilo-
vasta tla. Na mikrouzvisinama pojavljuje se glinasti
luvisol ilovaste strukture. Nadmorska visina “Spacvan-

HUNGARY
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R BOSNA
AND
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Slika 1.

Gospodarske jedinice na podruéju Spadve i trasa caste Zupanja-Lipovac uz koju je obavljeno istrazivanje

Picture 1 Management units in the Spacva region and the route of the Zupanja-Lipovac road where investigation done
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skog bazena” iznosi od 77 do 90 m, s osobito razvijenim
mikroreljefom. Navedeni ekoloski ¢imbenici utjecu na
raznolikost Sumske vegetacije “Spacvanskog bazena”,
koji predstavlja jedno od najboljih stanista hrasta luz-
njaka u Hrvatskoj.

Stanje stabala hrasta luznjaka procjenjivano je uz
cestu Zupanja — Lipovac u duzini od 16 km 1 §irini od

10 do 30 m od caste (slika 1). IskoriStenje drvnog
obujma stabala hrasta luznjaka utvrdenoje u odjelima
23,29, 30, 31 32 g.j. juzna Kragujna, $umarija Zupa-
nja; u odjelima 154 do 157 g.j. Slavir, Sumarija Otok te
u odjelima od 63 do 80 g.j. Vrbanjske Sume, Sumarija
Vrbanja. Starost sastojina bila je od 102 do 135 godina.

2.2 Prikupljanje i obrada podataka — Data collection and processing

Na podruéju $umarija Zupanja, Otok, Vrbanja i Lipo-
vac tijekom 2002. i 2003. godine napravljena je pro-
cjena osutosti kroSanja na uzorku od 100 stabala hrasta
luznjaka uz cestu Zupanja — Lipovac. Osutost je procije-
njena u postotku u odnosu na lokalna referentna stabla.
Stabla su odabrana po nacelu ravnomjerne zastupljeno-
sti svih stupnjeva osutosti. Na stablima je utvrdivana
prisutnost vidljivih ostecenja debla, tzv. “tekline” te tra-
govi tehnickih Stetnika. Osutost stabala na podrucju
“Spacvanskog bazena” utvrdena je na temelju procjene
osutosti krosanja na biondikacijskim plohama prema
ICP Forests programu, a podaci su preuzeti od Sumar-
skog instituta Jastrebarsko (Manual of ICP Forests,
2009). Podaci o osutosti kroSanja svrstani su u sljedece
stupnjeve osutosti: 0 — do 10 % osutosti, 1 —od 11 do
25 %, 2a—o0d 26 do 40 %, 2b — od 41 do 60 %, 3a — od
61 do 80 %, 3b —0d 81 do 99 % 14 — 100 % osutosti.

Stabla na kojima je procjenjivana osutost krosanja
posjecena su 2003. godine zbog izgradnje autoceste. Za
analizu strukture i iskoriStenja drvnog obujma obra-
deno je 60 stabala na podruéju Sumarija Zupanja, Otok
i Vrbanja.

Pri analizi stabala izmjereni su izradeni drvni sorti-
menti. Svakom je stablu izmjeren prsni promjer i visina.
Izvrseno je prikrajanje debala prema hrvatskim nor-
mama za furnirske 1 pilanske trupce (HRN D.B4.031;
D.B4.028), a koli¢ina prostornog drva izmjerena je po
slozajima. Na temelju izmjerenih podataka izracunat je
bruto obujam, ukupno iskoristenje i otpad svakog poje-
dinog stabla. Duljina izradenih drvnih sortimenta mje-
rena je s tocnoS¢u na 1 cm, a srednji promjer s to¢noscu
na 1 mm. Na svakom trupcu izmjerena je debljina kore s
to¢noS¢u na 1 mm (na svakoj strani trupca dvije nasu-

protne debljine kore). Utvrdena je kakvoca drvnih sorti-
menata prema navedenim normama. Za svaki su trupac
evidentirane greske (npr. busotine strizibube, okruzlji-
vost, trulez bjeljike i dr).

Bruto obujam stabla izracunat je pomoc¢u Schumac-
her-Halove jednadzbe.

Schumacher - Hallov-a jednadzba

V=b,-d" -h".f [m‘]

Parametri jednadzbe:
b,, bl,b2 — koeficijenti Shummacher - Hall-ove
jednadzbe
f — Mayerov korekcijski faktor
Parametri za izracun obujma hrasta luznjaka:
b, b, b, f
0,00005  2,04838 0,89212 1,00374

V = by oo -d ™" - h1 1,00374

Na temelju srednjeg promjera i duljine sortimenata
izracunat je obujam s korom i bez kore pomoc¢u Hube-
rove jednadzbe. Utvrden je postotni udio kore debla
svakoga stabla te prosjecni postotni udio kore svih sta-
bala. Na temelju dimenzija izraCunat je obujam drvnih
sortimenata koji su svrstani u razrede kakvoce. Za
svako stablo izracunat je ukupni drvni obujam s korom
do 7 cm promjera, zatim obujam izradenih drvnih sorti-
menata i otpad. Analizirano je iskoriStenje drvnog
obujma odumrlih i razli¢ito o$te¢enih stabala. Na
osnovi sortimentnih tablica za hrast luznjak izracunat
je postotni udio planiranih drvnih sortimenata, te je
usporeden s izradenim drvnim sortimentima.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results
3. 1 Osutost kroSanja — Crown defoliation

Prosjeéna osutost kroganja stabala uz cestu Zupanja-
Lipovac 2002. godine iznosila je 53 %, a 2003. godine
60 % (tablica 1). Osutost na podrucju “Spacvanskog ba-
zena” na temelju procjene stanja krosanja na tzv. bioin-
dikacijskoj mrezi ploha iznosila je 24 % (tablica 1).

Udio stabala hrasta luznjaka po stupnjevima osuto-
sti uz cestu Zupanja-Lipovac razlikovao se od udjela

stabala po stupnjevima osutosti na podrucju “Spacvan-
skog bazena” (slika 2). Utvrden je ve¢i udio stabala s

240

velikom osutos$¢u krosanja (stupnjevi osutosti 3a, 3b i
4, slika 3 c i d) uz cestu Zupanja-Lipovac u odnosu na
“Spacvanski bazen” (slika 2). Na bioindikacijskim plo-
hama “Spacvanskog bazena” utvrden je najveé¢i udio
stabala s malom osuto$¢u krosanja (stupnjevi osutosti
0, 112a,slika 3aib).



L. Tikvi¢, Z. Zegi¢, D. Ugarkovi¢, D. Posari¢: OSTECENOST STABALA I KAKVOCA DRVNIH ...

Sumarski list br. 5-6, CXXXIII (2009), 237-248

Tablica 1. Osnovni statisticki podaci o osutosti stabala hrasta luZnjaka uz cestu Zupanja - Lipovac i na bioindikacijskim

plohama na podrucju Spacve ( %)

Table |  Basic statistical data for pedunculate oak crown defoliation along Zupanja-Lipovac road and on the
bioindication plots in Spacva ( %)
Uz cestu Spacvanski bazen Uz cestu Spacvanski bazen
Along road Spacva basin Along road Spacva basin
2002. god. — Year 2003. god. —Year
Uzorak — Sample (n) 99 520 96 496
Srednja — Mean 53 24 60 24
Min. — Min 5 0 5 0
Max — Max 96 90 100 80
St. dev.— St Dev 25,8 15,1 33,8 13,5
N3 X
S v
& 60 ¥ 00
5 50 S50
S 40 S 40
T 30 — )
£ 20 1 S 204
; 10 1 % E 10 I
L Bl B ) g oA —
g 0 1 22 2b 3a 3b 4 £ 0 1 2 2b 3 3b 4
Stupnjevi osutosti — Defoliation degrees Stupnjevi osutosti — Defoliation degrees
a) b)
Slika2.  Postotni udio stabala hrasta luznjaka prema stupnjevima osutosti: a) uz cestu Zupanja-Lipovac i b) na bioindikacijskim plohama

na podrucju Spac¢vanskog bazena
Picture 2 The proportions of pedunculate oak trees by defoliation degrees: a) along the Zupanja-Lipovac road and b) on the bioindication
plots in Spacva

b)
Slika 3. Stabla hrasta luznjaka s malim (a i b) i velikim stupnjevima osutosti kroSanja (c i d)
Figure 3 Trees of pedunculate oak with less (a and b) and high defoliation degrees (c and d)

o

3.2 Biotska oStecenja na deblu — Biotic demages on the trunk

Kod stabala svih stupnjeva osutosti utvrdena su
biotska ostecenja (slika 4). Najvise stabala s biotskim
oSte¢enjima utvrdeno je 2002. godine u stupnju osuto-
sti 3b. Sljedece je godine utvrden najveci intenzitet
biotskih oStecenja u stupnju osutosti 4, odnosno na
odumrlim stablima. Utvrdena je znacajno veca zastu-
pljenost biotskih ostecenja kod stabala s velikom osu-
toS¢u 1 odumrlih stabala, u odnosu na malo i srednje
osuta stabla.

U 2002. godini udio stabala s “teklinama” bio je veci
kod veceg stupnja osutosti krosanja (3a i 3b). Veéina sta-
bla s “teklinama” koja su bila u stupanju osutosti 3b, u
roku od godine dana presla su u stupanj osutosti 4. U
2003. godini utvrden je podjednak raspored stabala s
“teklinama” po stupnjevima osutosti (tablica 2). Stabla
bez osutosti (stupanj osutosti 0) nisu imala “tekline”, a
stabla stupnja osutosti 1 imala su uglavnom manje tek-
lina u odnosu na stabla vecih stupnjeva osutosti.
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Biotska ostecenja debla hrasta luznjaka (oSte¢enja od gljiva, kukaca, itd.) po stupnjevima

Picture 4 Biotic demages on the pedunculate oak trunk (demages from pathogenic fungi, insects etc.)

by defoliation degrees

Tablica 2. Broj stabala s teklinama, te postotni udio teklina po stupnjevima osutosti krosanja za Sumarije

Zupanja, Otok, Vrbanja i Lipovac

Table 2 Number of tree with tarry spots and the percentage of tarry spots by the degree of defoliation for
the forest departments Zupanja, Otok, Vrbanja and Lipovac

Tekline — Tarry spots
2002. 2003.

Stupanj osutosti — Degree of defoliation n % n %
1 3 10 3 10

2a 1 4 7 23

2b 5 17 6 20

3a 8 28 3 10

3b 12 41 5 17

4 0 0 6 20

3.3 Iskoristenje drvnog obujma — Utilization tree volume

Prsni promjeri stabala bili su od 37 cm do 99 cm, a
prosjecan prsni promjer iznosio je 60 cm. Visina izmje-

renih stabala bila je od 22 m do 35 m, a prosjecno je iz-
nosila 29,5 m (tablica 3).

Tablica 3. Osnovni statisti¢ki podaci dimenzija stabala hrasta luznjaka na kojima je
napravljena analiza iskoristenja drvnog obujma

Table 3 Dimensions of penduculate oak trees in analyses of tree volume utilization
Prsni promjer Visina Obujam
dbh* (cm) High (m) Volume (m?3)
Srednji — Mean 60,2 29,5 4,7
Min. — Min 37,0 22,0 1,7
Max — Max 99,0 35,0 14,6
St. dev. — St Dev 10,1 3,6 1,9
Uzorak — Sample 60 60 60

*dbh — diameter at breast high

Udio planiranog i izradenog drva hrasta luznjaka
prema sortimentnim tablicama, prikazan je na slici 5.
Udio izradenih furnirskih trupaca (F) bio je manji za
5 % u odnosu na plan, a pilanskih trupaca I klase za 7 %
manje u odnosu na plan. Udio pilanskih trupaca II i III
klase bio je ve¢iza 2 % 15 % u odnosu na plan proizvod-
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nje. Udio prostornog drveta (PR. D.) bio je manji za
5 %, a otpada je bilo vise za 11 % u odnosu na planirano.
Kod tehnickih sortimenata najveca odstupanja od plani-
rane proizvodnje utvrdena su kod trupaca I klase, a za-
tim kod furnirskih turpaca.
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Slika 5.

Postotni udio planiranih i izradenih drvnih sortimenata
Picture 5 The proportions of planed (white) and made (shadow) timber assortments
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Slika 6.

Postotni udio izradenih drvnih sortimenata prema manjoj ili vecoj osutosti

Picture 6 The proportions of made timber assortments by less (1 or 2 defoliation degree)
or higher defoliation (3 or 4 defoliation degree)

Prosjecne vrijednosti drvnih sortimenata na uzorku
od 60 stabala su iznosile: 16 % drvnog obujma €inili su
furnirski trupci, 10 % trupci 1 klase, 14 % trupci 11
klase, 17 % trupci III klase, 16 % prostorno drvo te
27 % otpad (slika 6).

Postotni udio furnirskih trupaca te trupaca I klase,
kao 1 prostornog drva bio je ve¢i kod stabala 1 1 2 stup-
nja osutosti. Udio trupaca nizih klasa, II i III klase, te
postotni udio otpada bio je veci kod stabala veceg stup-
nja osutosti (stupanj 3 i 4).

Udio pilanskih trupaca I klase bio je podjednak u
svim stupnjevima osutosti. Udio pilanskih trupaca II
klase bio je najvec¢i u 3 stupnju osutosti (18 %). Udio
pilanskih trupaca III klase, kao i otpada bio je najveéi u
4 stupnju osustosti i iznosio je 24 %, odnosno 34 %
ukupnog drvnog obujma.

Od ukupno izradenog drvnog obujma, u stupnje-
vima osutosti 1 1 2 (mala i srednja osutost) bilo je 20 %
furnirskih trupaca, a u stupnjevima osutosti 3 i 4 (ve-
lika osutost) 10 % furnirskih trupaca. Sli¢ne su vrijed-
nosti utvrdene za trupce I klase i prostorno drvo. Udio
tehnickih sortimenata nizih klasa bio je veci u veéim
stupnjevima osutosti krosanja. Udio trupaca II klase u
stupnjevima osutosti 1 12 bio je 11 %, a u stupnjevima
osutosti 3 1 4 16 %. Udio trupaca III klase u stupnje-
vima osutosti 1 1 2 iznosio je 15 %, a u stupnjevima
osutosti 3 14 19 %. Otpada je bilo viSe u stupnjevima
osutosti 3 14 (30 %), a neSto manje u stupnjevima osu-
tosti 112 (27 %).

Prema postotnom udjelu sortimenata u ukupno izra-
denoj tehnickoj oblovini, kod stabala osutosti 1 i 2 bilo
je 37 %, a u stupnjevima osutosti 3 i 4 18 % furnirskih
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Slika 7. Postotni udio furnirskih (F) i pilanskih trupaca (I, Il 1 III) prema vecoj ili manjoj osutosti

u ukupnoj tehnickoj oblovini

Picture 7 The proportions of high-quality veneer logs and sawlogs in timber tehnique towards less
(1 or 2 defoliation degree — white) or high defoliation (3 or 4 defoliation degree - shadow)

trupaca. Udio trupaca II klase u stupnjevima osutosti 1
12 je bio 19 %, a u stupnjevima osutosti 3 1 4 29 %.
Udio trupaca III klase u stupnjevima osutosti 11 2 je
bilo 26 %, a u stupnjevima osutosti 3 i 4 36 %. Kod sta-
bala vecih stupnjeva osutosti (3 i 4), utvrdeno je pove-

4. RASPRAVA

Stanje osutosti krodanja uz cestu Zupanja-Lipovac u
2003. godini bilo je nepovoljnije u odnosu na 2002. go-
dinu. Statisticki znacajna razlika u osutosti krosanja
stabala hrasta luznjaka uz cestu Zupanja-Lipovac u od-
nosu na osutost krosanja stabala hrasta luznjaka na po-
drucju Spacve pokazatelj je smanjene vitalnosti tih
stabala. Povecanje broja odumrlih stabala pokazatelj je
znacajnog poremecaja stabilnosti Suma. Tome je dopri-
nijela i vrlo topla i susna 2003. godina.

U 2002. godini velika osutost kroSanja stabala hra-
sta luznjaka uz cestu Zupanja-Lipovac utvrdena je na
52 9% stabala, a odumrlih stabala nije bilo. Na bioindi-
kacijskim plohama velika osutost krosanja hrasta luz-
njaka bila je na 3 % stabala, a odumrlih stabala takoder
nije bilo. U 2003. godini postotak velike osutosti krosa-
nja hrasta luznjaka uz cestu Zupanja-Lipovac bio je
17 %, a odumrlih stabala 31 %, dok je na bioindikacij-
skim plohama zabiljezeno smanjenje udjela velike osu-
tosti stabala (1 %), a odumrlih stabala nije bilo. Sve to
upucuje na zakljuéak da je klima, a posebice klimatski
ekscesi (susa), jedan od predisponiraju¢ih ¢imbenika
za pojavu odumiranja stabala hrasta luznjaka, posebice
na prostorima gdje je izrazen antropogeni utjecaj
(ceste, prokop kanala, itd.). Prema rezultatima Ti-
kvic¢a i Seletkovica (2004), zatim Pilasa i Vr-
beka (2001), vazan c¢imbenik za razvoj Sumskih
ekosustava hrasta luznjaka je podzemna voda, ¢ija je
dinamika u tim ekstremnim godinama bila poremecena
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¢anje udjela tehnickih sortimenata nize klase (trupaca
IT i III klase), za razliku od stabala manjih stupnjeva
osutosti (11 2), gdje je utvrden trend smanjenja postot-
nog udjela trupaca nize klase (slika 7).

— Discussion

u odnosu na normalno stanje prijasnjih godina. Prema
Thomas et al. (2002), ljetne suSe bez djelovanja dru-
gih nepovoljnih ¢imbenika ne mogu se smatrati gla-
vnim uzro¢nikom, ve¢ su predisponirajuéi ¢imbenik
odumiranja hrastovih stabala. Smanjenje vlaznosti
Sumskog tla, kao i dugotrajne ljetne suse su glavni stre-
sni ¢imbenici koji dovode do osutosti i oStecenosti kro-
Sanja, propadanja i odumiranja stabala hrasta luznjaka.

Klimatski ekscesi (izrazito susna razdoblja) zajedno
s drugim nepovoljnim ¢imbenicima, utjecu i na sma-
njenje prirasta (Luki¢ et al. 2001). Prpi¢ (1996)
utvrdio je da se s povecanjem osutosti krosanja sma-
njuje radijalni prirast.

Propadanjem stabala hrasta luznjaka nastaju veliki
gospodarski gubici i neprocjenjiva ekoloska Steta
(Prpi¢, 2003.). Posljedice toga su smanjenje koli¢ine
i kakvoce drvne tvari, otezana prirodna obnova i vrlo
Cesto degradacija stani$ta. Intenzivno propadanje sta-
bala utjeCe na zakorovljenje, a mjestimi¢no i na pro-
mjenu vlaznosti staniSta (pojava tzv. barskih uvjeta,
Ani¢ et. al. 2002).

Kalafadzi¢ et al. (1993) su na temelju avio sni-
maka utvrdili veliku oStecenost stabala na podrucju
Spacve, uzduz umjetnih linijskih objekata u Sumama
(javne ceste, isuSene bare te prokopani kanali). Uz
Sumske ceste i prirodne vodotoke oStecenost je bila
manja. Autori su uocCili povezanost izmedu stupnja
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ostecenja stabala i vrste prirodnih ili umjetnih linijskih
objekata u Sumama.

Uz cestu Zupanja-Lipovac utvrdena je veéa osutost
kroSanja stabala nego u sastojinama na bioindikacij-
skim plohama.

Prema rezultatima istrazivanja propadanje stabala
ovisi o vrsti biotskog oSte¢enja. Neka oStec¢enja nece
izazvati propadanje stabla, kao Sto su musica ili brsljan.
Stabla napadnuta od musice ili br§ljana imala su rela-
tivno nizak stupanj osutosti, koji se nije promijenio ni u
roku od godine dana. Isto je i s rakom kore. Naprotiv,
stabla koja su bila napadnuta od drvasa, bez obzira u
kojemu su stupnju osutosti bila, odumrla su vrlo brzo.
Mednjaca te neki potkornjaci takoder uzrokuju vrlo
brzo odumiranje stabala.

Postotni udio furnirskih trupaca i trupaca I klase,
dakle najvrjednijih sortimenata je bio ve¢i kod stabala
manjeg stupnja osutosti (stupanj 1 i 2), dok je postotni
udio trupaca nizih klasa, dakle manje vrijednih sorti-
menata te otpada, bio veé¢i kod stabala vece osutosti i
kod odumrlih stabala.

Prema ukupno izradenoj tehnickoj oblovini, kod
stabala osutosti iznad 60 % (stupnjevi osutosti 3 i 4),
uocava se trend povecanja postotnog udjela tehnickih
sortimenata nizih klasa, trupaca II i III klase. Kod sta-
bala osutosti do 60 % trend je smanjenja postotnog
udjela trupaca nizih klasa.

Ucestalo odumiranje stabala hrasta luznjaka i sve
veéi postotak drvnog obujma iz tzv. sanitarnih sjeca na-
rusava strukturu tih sastojina.

Prema Thomas, F. M. et al. (2002.), posljedice
odumiranja stabala hrasta luznjaka u sredi$njoj Europi,
a posebice na hidromorfnim tlima, dugoro¢no ¢e dove-
sti i do promjene u strukturi tih sastojinama, Sto ¢e za
posljedicu imati probleme u planiranju i gospodarenju

tim Sumama. Autori dalje navode da u slucajevima gdje
¢e konzervacija nekih sastojina imati svoje prioritete iz
ekonomskih (razmjer dobnih razreda) i ekoloskih raz-
loga, svakako treba ukloniti utjecaje defolijacije. U slu-
cajevima kada je klima jedan od glavnih i odluc¢uju¢ih
¢imbenika za stabilnost Sumskih ekosustava, bit ¢e po-
trebno intenzivirati gospodarenje Sumskim ekosusta-
vom kako bi se smanjile gospodarske i ekoloske Stete.

Prema nacelu potrajnosti, stanje Suma kod kojega
biotski 1 abiotski utjecaji (Stetnici, bolesti, zracno one-
¢iS¢enje, klimatski ekstremi i ekscesi, antropogeni zah-
vati 1 dr.) ne ugrozavaju gospodarske i druge funkcije
Suma smatra se povoljnim zdravstvenim stanjem.

Odumiranje stabala zbog poremetnje stabilnosti
Sumskih ekosustava razlikuje se po uzrocima i poslje-
dicama od prirodnog odumiranja stabala koje je prisu-
tno kroz cijeli razvoj Sumskog ekosustava.

Ukoliko bi se takav trend odumiranja nastavio,
mogu se ocekivati jo§ nepovoljnije posljedice na go-
spodarenje nizinskim Sumskim ekosustavima.

Propadanje stabala je pokazatelj poremetnje u funk-
cioniranju Sumskih ekosustava, te pokazatelj komplek-
snog utjecaja nepovoljnih c¢imbenika koji imaju
kumulativni i sinergisti¢ki u¢inak. Prema procjenama
osutosti krosanja u Hrvatskoj, najvecu osustost krosa-
nja od svih listopadnih vrsta drveéa je imao hrast luz-
njak (Seletkovi¢ 1 Potoci¢ 2004). Sve je to
znaCajan pokazatelj poremetnje stabilnosti Sumskih
ekosustava hrasta luznjaka.

Udio furnirskih trupaca prosjecno je iznosio 16 %
ukupnog drvnog obujma, najveéi je bio u stupnjevima
osustosti 1 12 iiznosio je oko 20 %, dok je najmanji bio
u stupnju osutosti 4 (svega 3 %), §to je pet puta manje
prema volumenu, a financijski nekoliko desetaka puta
manje.

5. ZAKLJUCCI — Conclusions

Klimatske prilike 2003. godine bile su izrazito ne-
povoljne za hrast luznjak na podru¢ju Spacvanskih
Suma. Susa 2003. godine, kao i ostali stresni ¢imbenici
(kukei 1 biljne bolesti) oslabili su vitalnost stabala, $to
je imalo nepovoljni kumulativni u¢inak na stabilnost
Sumskih ekosustava.

Osutost krosanja stabala hrasta luznjaka uz cestu
Zupanja-Lipovac iznosila je gotovo 60 %, $to je poka-
zatelj smanjene vitalnosti stabala.

Utvrdeno je intenzivho odumiranje stabala hrasta
luznjaka (oko 30 %), $to je pokazatelj znacajne nestabil-
nosti tih Sumskih ekosustava. Velika osutost i smanjena
vitalnost stabala uz cestu Zupanja-Lipovac pokazatelj je
izrazito nepovoljnih uvjeta za rast Sumskog drveca.

Stabla s velikim stupnjem osutosti su u vrlo krat-
kom roku intenzivno odumrla. Kod vitalnijih stabala

proces propadanja je sporiji. Biotska oSteCenja utvr-
dena su na stablima svih stupnjeva osutosti, ali bila su
ucestalija na stablima veceg stupnja osutosti. Odumira-
nje stabala s teklinama pokazalo je ovisnost o stupnju
osutosti krosanja.

Propadanje i odumiranje stabala utjeCe nepovoljno
na gospodarenje sa Sumama hrasta luznjaka. Pojavljuju
se velika odstupanja od planirane proizvodnje. Ona su
kod pilanskih trupaca I klase iznosila oko -7 % te kod
furnirskih trupaca oko -5 %.

Udio izradenih drvnih sortimenta iznosio je 71 %, a
otpada 29 % u odnosu na ukupni drvni obujam. Od
ukupno izradenih drvnih sortimenata 54 % je bilo teh-
nicke oblovine, a 17 % prostornog drva.

Kod stabala sa znacajnom osutos¢u kroSanja (osu-
tost preko 25 %) utvrdeno je smanjenje udjela tehni-
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¢kog drva za oko 10 %, odnosno isto toliko povecanje
otpada.

U ukupno izradenoj tehnickoj oblovini udio fur-
nirskih trupaca kod stabala male i srednje osutosti
kroSanja (stupanj osutosti 1 i 2) bio je 50 % veci od
jako osutih i odumrlih stabala. Kod stabala osutosti
do 60 % uocava se trend smanjenja postotnog udjela
trupaca nizih klasa, za razliku od stabala osutosti
iznad 60 % gdje se uocava povecanje udjela trupaca
nizih klasa.

Doznaka osteéenih stabala je kljuc¢ni ¢imbenik osi-
guranja kvalitete drvne tvari u uvjetima poremecene
stabilnosti Sumskih ekosustava.

Ostecenost stabala odrazava se na smanjenje kvali-
tete trupaca i prihoda od gospodarenja s hrastom luz-
njakom. Procjena oStecenosti stabala moze utjecati na
smanjenje sluc¢ajnog prihoda i povecanje prihoda go-
spodarenja. Pravovremena i kvalitetna procjena ostece-
nosti stabala utjeCe na cjelokupno gospodarenje s
hrastom luznjakom.
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SUMMARY: Management with forests of pedunculate oak, the principal
commercial tree species in Croatia, is burdened with increasing instances of
tree decline and dieback. A combination of factors, such as decreased height
and diameter increment, lower value of wood assortments, disturbances in
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planning and management and rising management costs, have made this the
most important management and ecological problem in Croatian forestry.
Tree decline is a gradual, continuous, or in some cases, rapid loss of tree vita-
lity. In forestry, tree decline is assessed on the basis of the exterior appearance
of a tree, i.e. on the basis of tree damage assessment. Tree damage relates to
crown, stem and root damage. Crown damage assessment is based on crown
defoliation and changes in leaf colour. Tree dieback is sudden death of trees
due to diseases or a complex action of adverse factors. It can often stem from
a continuous decline of trees and a disturbed stability of forest ecosystems. In
Croatia, the most severely affected tree species are the two principal ones. pe-
dunculate oak and silver fir. Tree decline and dieback incur high financial los-
ses, amounting to as much as 40 % of the potential market value of forest
assortments. However, a decrease in non-market forest functions is much
more serious. The economic consequences of tree decline are reflected on the
quality and lower value of wood assortments. Dieback of pedunculate oak
trees leads to sapwood degradation and a decrease in assortment diameter,
which may amount to as much as 33 % of the diameter.

The goal of research was to determine the impact of pedunculate oak da-
mage on the structure and volume of wood assortments. Research was con-
ducted on tree samples from four management units in Vinkovci Forest
Administration, along the Zupanja - Lipovac road. Wood volume utilization of
dead and differently damaged trees of pedunculate oak was analyzed.

Tree crowns along the Zupanja - Lipovac road were found to be more defo-
liated compared to those in the “Spacva basin” area. Crown defoliation of pe-
dunculate oak was about 60 %, which indicates decreased tree vitality.
Severely defoliated and dead trees manifested significantly higher biotic da-
mage in relation to slightly and moderately defoliated trees. The percentage
share of veneer logs and class I logs, as well as stacked wood, was higher in
trees with the first and second defoliation class. The share of lower class logs
(1l and 111 class), as well as the percentage share of waste was higher in trees
with higher defoliation classes. Of the total wood volume, there were 20 % of
veneer logs in defoliation classes 1 and 2 (slight and moderate defoliation),
and 10 % of veneer logs in defoliation classes 3 and 4 (severe defoliation). Ac-
cording to the percentage share of assortments in the total technical roun-
dwood, there were 37 % of veneer logs in trees with defoliation classes 1 and
2, and 18 % of veneer logs in defoliation classes 3 and 4. The proportion of
lower-class technical assortments was higher in higher classes of crown defo-
liation. The proportion of second class logs in defoliation classes 1 and 2 was
11 %, and in defoliation classes 3 and 4 it was 19 %. The proportion of third
class logs in defoliation classes 1 and 2 was 15 %, while in defoliation classes
3 and 4 it reached 19%. There was more waste in defoliation classes 3 and 4
(30 %), and slightly less in defoliation classes 1 and 2 (27 %).

Tree damage lowers the quality of logs and lessens the income from pedun-
culate oak management. Tree damage assessment may reduce the amount of
snags and increase management yields. Timely and appropriate tree damage
assessments have a positive effect on overall management with pedunculate
oak. The selection of damaged trees for felling is a key factor that ensures the
quality of the wood matter in disturbed and unstable forest ecosystems.

Key words: pedunculate oak, timber quality, damage trees, utilization
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ASOCIJACUJA Festuco drymeiae-Fagetum MAGIC 1978 (Aremonio-Fagion)
U VEGETACIJI SJEVEROZAPADNE HRVATSKE

Festuco drymeiae-Fagetum MAGIC 1978 ASSOCIATION (Aremonio-Fagion)
IN THE VEGETATION OF NORTHWEST OF CROATIA

Ivo TRINAJSTIC*, Zdravko CEROVECKI**

SAZETAK: U radu se objavljuju podaci o nalazistima as. Festuco dry-
meiae-Fagetum Magic 1978 u Hrvatskoj. Ta je Sumska zajednica bukve s brd-
skom viasuljom po prvi puta opisana u Slovackoj (Magic 1978), a kasnije je
otkrivena i u Sloveniji (Cimpersek 1988), Zupancic i dr. (2000).

Svojevremeno je bila uocena i u Hrvatskoj, ali kao Fagetum illyricum bo-
reale festucetosum drymeiae (Regula -Bevilacqua 1978). U najnovije vrijeme
as. Festuco drymeiae-Fagetum otkrivena je, i njen floristicki sastav sintakso-
nomski analiziran i u slavonskom gorju, na PozeSkoj i Mokroj gori (Baricevic¢
2000) i Dilju (Skvorc 2006).

U sumskoj vegetaciji sjeverozapadne Hrvatske as. Festuco drymeiae-Fage-
tum proucavana je do sada na gorama izmedu Drave i Save, na Macelju, Rav-
noj gori, Strahinscici i Ivancici, a njen je floristicki sastav prikazan na tablici
1. Na temelju floristicke strukture mogu se razlikovati tipicna subas. festuce-

tosum drymeiae, fe izrazito termofilna subas. fraxinetosum orni.
Ta subasocijacija pokazuje floristicku povezanost sa as. Ostryo-Fagetum.

UVOD - Introduction

Koliko se iz fitocenoloske literature moze razabrati
brdska vlasulja — Festuca drymeia u floristickoj strukturi
pojedinih Sumskih zajednica ima znacajnu sintaksonom-
sku 1 dijagnosti¢ku vrijednost. Kao §to je poznato (usp.
Meusel idr. 1965, Conert 1994), F. drymeia ima §i-
roku, pretezito europsku rasprostranjenost od Alpa na
zapadu, do Kavkaza na istoku. Na navedenom prostoru
mogu se razlikovati dva dijela njenoga areala (sl. 1) i to
panonsko-balkanski i kavkaski dio. Panonsko-balkan-
ski dio.areala zauzima vece podrucje i sastoji se u zavi-
snosti od lokalnih orografskih prilika, od vecega broja
vise-manje odvojenih segmenata. Kavkaski dio areala
je znatno manji i skoro homogen. Tamo F. drymeia s vi-
sokim stupnjem stalnosti (usp. Korotkov 1995) ulazi u
sastav mjesovitih Suma isto¢ne bukve (Fagus orienta-
lis) 1 kavkaske jele (4bies nordmanniana) asocijacija
Abieti nordmannianae-Fagetum orientalis 1 Ilici colchi-
cae-Abietetum nordmannianae.

* Prof. dr. sc. Ivo Trinajsti¢, Dunjevac 2, HR-10000 Zagreb
o (Croatia)
Zdravko Cerovecki, dipl. ing. Sum., P. Zrinskog i K.
Frankopana 18, HR — 49000 Krapina, Hrvatska (Croatia)

Osim navedenih znacajki sveukupnoga areala, prak-
ticki su na ¢itavom prostoru Europe, Sjeverne Afrike i
Male Azije rasprSena i mnoga pojedinacna nalazista,
samo je pitanje da li se na africkom prostoru radi o jed-
noj te istoj vrsti.

Nas ¢e u prvom redu zanimati panonsko-balkanski
dio areala i to ono podrucje sjeverno od Save, jer je to
najvjerojatnije bilo uzrokom da tu F. drymeia ulazi u
sastav i grabovih i kitnjakovih i bukovih, a mjestimic¢no
i u sastav bukovo-jelovih Suma.

F. drymeia s obi¢nim grabom tvori asocijaciju Fes-
tuco drymeiae-Carpinetum (usp. Vukeli¢ 1991), s
hrastom kitnjakom as. Festuco drymeiae-Quercetum
petraeae (usp. HruSka dell’ Uomo 1975), te napo-
kon ulazi i u sastav bukovih Suma as. Festuco drymei-
ae-Fagetum (usp. Magic 1978, Mucina 1987),au
najnovije vrijeme je opisana i as. Festuco drymeiae-
Abietetum (usp. Vukeli¢ iBaricevi¢ 2007). Samo
je usputno zanimljivo spomenuti da Jovanovic
(1959) proucava, izmedu ostaloga, i zajednicu “Abieto-
Fagetum drymetosum” koju treba u potpunosti prikljuciti
as. Festuco drymeiae-Abietetum Vukeli¢ et Baricevic.
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Slika 1. Areal vrste Festuca drymeia Mert. et Koch (Conert 1994 prema Meusel i dr. 1965, dopunjeno za podrucje Hrvatske)

Figure 1 Range of Festuca drymeia Mert. et Koch (According to Conert 1994, from Meusel and. Co. 1965, with addition for Croatia)

Asocijaciju Festuco drymeiae-Fagetum, kao $to je
poznato, opisao je i detaljno fitocenolosko-sintakso-
nomski analizirao Magic (1978) u Slovackoj. Nesto
kasnije navedenu Sumsku zajednicu proucava u sloven-
skom dijelu Macelja CimperSek (1988), ali pod svo-
jim imenom (“Festuco drymeiae-Fagetum CimperSek
1988”), a jednu fitocenolosku snimku iste zajednice iz
hrvatskoga dijela Macelja donosii Cerovecki (2002).
Medutim, treba istaknuti da asocijaciji Festuco drymei-
ae-Fagetum pripadaju dijelom i one sastojine koje je iz
Strahinjs¢ice Regula-Bevilacqua (1978) oznacila
kao “Fagetum illyricum boreale festucetosum drymei-
ae”. Osim toga Hruska dell’ Uomo (1977) opisuje iz
Moslavacke gore posebnu subasocijaciju Luzulo-Fage-
tum festucetosum drymeiae (M. Wraber) HruSka

MATERIJAL I METODE

Sveukupni floristicki sastav as, Festuco drymeiae-
Fagetum iz sjeverozapadne Hrvatske prikazan je na
analitickoj tablici 1, koja je sastavljena na temelju 20
fitocenoloskih snimaka. Snimke 1, 2, 3, 5,7, 8,141 15

250

1974. Tek nedavno as. Festuco drymeiae-Fagetum bila
je, izmedu ostaloga, predmetom fitocenolosko-sintakso-
nomskih istrazivanja i u slavonskom dijelu Hrvatske. Na
Pozeskoj i Mokroj gori proucavao ju je Baricevic
(2002), a na Dilju Skvorc (2006).

Ovom prigodom, radi $to potpunijih spoznaja o flori-
stickoj strukturi as. Festuco drymeiae-Fagetum, dono-
simo i podatke iz Hrvatskoga zagorja u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj. Na taj nacin, na prostoru izmedu Save i
Drave povezuju se podaci o floristickom sastavu nave-
dene Sumske zajednice od Macelja na zapadu preko
gorju, s onima iz Moslavacke gore u Podravini, te Poze-
ke, Mokre gore i Dilja u Slavoniji.

— Material and Methods
potjecu iz Ravne gore, snimke 4, 10, 12, 131 16 iz Stra-

VIV

19120 potjecu iz Macelja.
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U metodoloskom smislu koriStena je standardna
floristicko-fitocenoloska metoda Ziirich-Montpellier.
Vrste su u tablici rasporedene na karakteristicne vrste

asocijacije, diferencijalne vrste subasocijacija, karakte-

U sjeverozapadnoj Hrvatskoj je as. Festuco drymei-
ae-Fagetum prouCavana, kao $to je prethodno istak-
nuto, na prostoru zapadnoga dijela gora medurjecja

Tablica — Table 1

REZULTATI — Results

As. Festuco drymeiae-Fagetum Magic 1978 u vegetaciji sjeverozapadne Hrvatske
Festuco drymeiae-Fagetum Magic 1978 Association in the vegetation of northwest Croatia

na tablici 1.

As. Festuco drymeiae-Fagetum Magic 1978

risticne vrste sveze, reda i razreda, te pratilice. Medu
pratilicama izdvojena je skupina acidofilnih vrsta ka-
rakteristi¢nih za razred Quercetea robori-petracae.

izmedu Save i Drave — na Macelju, Ravnoj gori, Stra-
hinj$¢ici 1 Ivanéici, a njen je floristicki sastav prikazan

Broj snimke

Acer platanoides

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 |._ B
(No. veget record): 25|25
Nadmorska visina (A/titude): | 400 410 500 590 320 600 380 640 550 450 350 560 450 500 610 670 350 830 400 300 )g go -§ Ni
Ekspozicija (Exposition): SW SW SW N NO NO NW SW W NO SO W SW NW SO NW S W N E [g3[|&23
Nagib (Inklination): 35 30 35 20 40 15 30 36 20 40 45 30 38 15 10 40 37 32 26 41 |[EY |7 ®
Sklop (Canopy) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,80 0,80 0,90 0,90 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90 §§ g §
Veli¢ina snimke =258
. . 600 600 900 900 600 900 600 900 600 500 400 900 900 900 900 600 400 500 900 400 |EX |[S2
(Size veget. Releve m 2): e ~
Subasocijacija (Subass.): fraxinetosum orni festucetosum drymeiae

Svojstvena vrsta asocijacije:

(Ass. char.):

C Festuca drymeia 1.3 13 55 55 45 45 45 55 55 45 55 55 55 44 55 55 34 45 34 45|V [6525

Diferencijalne vrste

subasocijacija - (Diff. Subass.):

B Fraxinus ornus 1.3 13 13 . 23 13 + + . . . . . . 1I 189

C Fraxinus ornus 13 13 +3 + + +3 +3 +3 + + + + +3 +3 + v 52
Melitis melissophyllum +  + o+ o+ . . . . . . . I 2
Ruscus aculeatus . . +.2 +3 . . . . .+ I 2
Tanacetum corymbosum . +2 43 . I 1
Campanula persicifolia + + I 1

Svojstvene vrste sveze

(Char. All.) Aremonio-Fagion:

B Daphne laureola . + +2 +3 +2 .+ +3 .+ 1I 4
Staphyllea pinnata +2 . +3 + 1 2

C Staphyllea pinnata .t . . . . . . . . . . . 1 1
Ciclamen purpurascens + . . + +3 + 13 . + +3 . + +3 + + |1 30
Hacquetia epipactis +3 +3 + 1.3 +3 . . . R 1.3 11 53
Aposeris foetida +3 13 + 3 + . . . . . .+ . 11 52
Daphne laureola +.2 +.2 +2 . + +3 1.2 1I 26
Vicia oroboides +  + . + +3 .+ . . . . 1I 3
Polystichum aculeatum +.2 +2 . .+ +2 +2 . . . 11 3
Polystichum setiferum . . . . F2 33 45 12| 1 526
Ruscus hypoglossum + 12 +3 . + . 1 27
Cardamine trifolia 1.3 . +3 I 26
Homogine sylvestris . . 1.3 I 25
Knautia drymeia + . + I 1
Lamium orvala + I 1

Svojstvene vrste reda (Char:

ordo) Fagetalia sylvaticae:

A Fagus sylvatica 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 45 55 55 55 55 55 45 55 55 55|V [8500
Carpinus betulus + + . . . . . Ll . I 26
Acer psedoplatanus . 1.1 I 25
Acer platanoides . . . . . . . . . . . . L. . 1 25

B Fagus sylvatica 13 13 13 23 . +3 13 1.3 1.2 +3 +3 +2 +3 13 13 . 23|IV | 378
Acer psedoplatanus +3 13 13 +3 . . . . .13 11 76
Carpinus betulus + . .13 I 51
Sambucus nigra I 25
Abies alba . + . + I 1
Euonymus latifolia +3 . 1 1
Daphne mezereum + 1 1

+ I 1
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C Fagus sylvatica . .35 13 . +3 13 +3 . + 13 + . + +3 13 . .+ 131V | 316
Galium odoratum + . .o +3 . 13 +3 + 43 13 . 43 + + 13 13 . .+ . | IV | 105
Acer psedoplatanus .o+ . 13 + 43 + +3 . +3 + . + + 4+ 13 13 |1V 80
Dentaria bulbifera + . .o+ . +3 0+ 0 +3 0 +3 + 4+ 35 + 13 . . Lo ar o217
Sanicula europaea +2 +3 .+ . .13+ +3 . .t + + . . 1 29
Dryopteris filix mas +2 . . Lo+2 12 +2 . . . . . Lo+ 2 . . . .34 22|11 | 302
Mercurialis perennis +3 +3 . .13 +3 . . . . . . . . . .13+ 13 +3 | I 78
Prenathes purpurea . . 3.+ + +3 0+ 0+ . . . .13+ 1T 53
Asarum europaeum +3 +3 . .o +3 . 13 . 13 . . . . . . . . + + . 1T 53
Gentiana asclepiadea + +3 . . . R A . . . . . .+ . .o +2 .+ | I 28
Euphorbia amygdaloides R . . .t . + . . . . . . . .13 .+ | I 27
Salvia glutinosa + . . . .o+ + .o +3+ . R . . . .o+ | I 4
Pulmonaria officinalis + +2 .+ . R . +3 . . R . . . . I 3
Viola reichenbachiana + . R . R S . .o+ + | I 3
Senecio nemorensis + . . . . . +3 4+ . . . . . + 1 2
Actaea spicata . . . . + .o +2 . . . . . + o+ 1 2
Lilium martagon + . . . . .t . + + 1 2
Euphorbia dulcis + + .+ . .t 1 2
Lathyrus vernus . . . R . . . . R . 1 1
Abies alba . . . . . . . . . .ot R . . . . 1 1
Petasites albus . . . . . . . . . . . . . + . . . . + 1 1
Acer platanoides . . . . . . . . . .+ 4+ 1 1
Polygonatum multiflorum . . . N . . . . . . . .+ I 1
Melica uniflora . . . N . . . . . . . .+ 1 1
Carex sylvatica + 1 1
Primula vulgaris +3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1
Epipactis helleborine . . . . . . . . . . . . . . . . .o +3 I 1
Dryopteris austriaca . . . . . . . . . . . . . . . . . . +2 1 1
Lonicera alpigena . . . . . . . . . . . . . . . . .t I 1
Festuca sylvatica . . . . . I 1
Carex digitata A . 1 1
Paris quadrifolia . . .t 1 1
Phyteuma spicatum . . . . . . . . . . . . . . . . .+ 1 1

Svojstvene vrste razreda (Char:

class.) - Querco-Fagetea:

A Ulmus scabra .1 1.1 . . . . L1 . I 75
Quercus petraea . . . . . . . . . .13 . . . . . 1 25

B Ulmus scabra .o+2 . R T . . . . R .13 I 28
Sorbus torminalis + .o+3 . . . . . . . . 1 1
Tilia cordata . . . . . . . . . .22 I 88
Sorbus austriaca . +2 1 1
Cornus mas .o +2 1 1
Berberis vulgaris + 1 1
Cornus sanguinea . . . . . .t 1 1
Prunus avium . .o . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1

C Hedera helix .o +3 + +3 13 +3 13 + + + 13 13 +3 35 23 +3 + + +3 + |V |382
Galium sylvaticum 13 13 +3 . + . 4+ + o +t3 .+ + .o +3 0 +3 . 43I 55
Mpycelis muralis + . R . . + +3 . R . .o+ L 13| 10 29
Carex pilosa .33 . .o+ + +3 + +3 . . +3 . . . . . . . I 191
Athyrium filix femina . . . . . .o+2 . .12 . .o+2 . . . .13 22111 139
Cephalanthera longifolia +3 .+ + o+ + I 3
Carex flacca 34 +2 +2 . . . . . . . . . . . . . . I 189
Hepatica nobilis . . . .o +3 L +3 . . . . . . . . .13 I 26
Rosa arvensis . . . L3 . . . . . . . + 1 26
Dactilis polygama 1.3 +3 . . . . 1 26
Doronicum austriacum . . . . . F . . . . . . . . . . . .o+ 131 26
Platanthera bifolia . . . . . . . . A T S S .+ 1 2
Cephalanthera rubra . + . . . . .t . . .t 1 2
Acer campestre . . . S + . 1 2
Clematis vitalba . . R . . I 2
Sorbus austriaca . . + o+ . . . . . . . . . + 1 2
Brachypodium sylvaticum +2 4+ . 1 1
Viburnum lantana .o+2 . . . Lo+ . . . . . . . . . . . . I 1
Senecio fuchsii . . . . N . . . . . . . . . . . .+ 1 1
Glechoma hirsuta . . . oo+ . . .+ I 1
Convallaria majalis . . R . . . + 1 1
Senecio ovirensis +2 . 1 1
Peucedanum austriacum . +2 1 1
Quercus petraea . . . . . . . . . .+ 1 1
Prunus avium . . . . . . . . . . . . . + I 1
Stellaria holostea . . . . . . . . . . . . . .+ 1 1
Prunus avium . . . . . . .+ 1 1
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Lathyrus niger R
Sorbus torminalis . . +
Tamus communis +

Iris graminea . . +
Buphthalmum salicifolium

Pratilice (Companion species):

Elementi razreda

(Class elements)

Quercetea robori-petraeae

B Castanea sativa . . . . L1 .

C Luzula luzuloides . +3 . . . . +2
Hieracium sylvaticum + o+
Serratula tinctoria .13+
Circaea lutetiana
Festuca heterophylla
Solidago virgaurea .
Luzula pilosa +.3
Polypodium vulgare
Thelipteris phegopteris
Oxalis acetosella
Pteridium aquilinum . . . . . . . +
Vaccinium myrtillus . . . . . . .+
Genista tinctoria . . +
Hieracium racemosum . . +
Lathyrus montanus

D Polytrichum formosum

+2 42 +2

Ostale (Others):
A Picea abies . . . . . . .+
B Rubus hirtus . . . + . + +3 +
C Fragaria vesca S . . . +
Eupatorium canabinum
Rubus hirtus
Alliaria officinalis
Atropa belladona
Picea abies

+ +3 . . +3 . + .o F3 + . . 1 4

— o —
—_ = e

+ 13 13 +2 +2 + Lo F3 .+ . I 54

1.3

N
w

e T e T e T T B e e e e I S R
— e e e e e e e e e RN

2

+ . 13 +3 +3 . . . N 1I 29

1.3

— = —
N
[}

Analiza floristickog sastava — Floristic composition analysis

Floristicki sastav as. Festuco drymeiae-Fagetum iz
sjeverozapadne Hrvatske, prikazan na tablici 1, raz-
mjerno je bogat. U sklopu 20 fitocenoloskih snimaka
zabiljezene su 122 vrste. U pojedinim snimkama zabi-
ljezeno je izmedu 13 i 40 vrsta, prosjecno po jednoj
snimei dolazi 23, 7 vrsta. U svih 20 snimaka ili 100 %
nazocne su samo dvije vrste — Festuca drymeia i Fagus
sylvatica. U preko 50 % snimaka nazocno je jo§ 7 vrsta
ili sveukupno 9 vrsta. Nasuprot tomu od ukupno 20 sni-
maka, 59 vrsta zabiljezeno je u samo po jednoj snimci,
s time da je 40 vrsta karakteristi¢no za pojedine sinta-
ksone, a 19 vrsta pripada pratilicama.

Kao jedina karakteristicna vrsta asocijacije ozna-
¢ena je trava Festuca drymeia. Karakteristicne vrste
sveze Aremonio-Fagion su prema broju vrsta raz-
mjerno dobro zastupljene, ali je njhov udio prema stup-
nju stalnosti razmjerno slabo izrazen. Svakako je u tom
smislu najznacajnija skupina ilirikoidnih vrsta Staphyl-
lea pinnata, Cyclamen purpurascens, Aposeris foetida,
Ruscus hypoglossum, Hacquetia epipactis, Lamium or-
vala, Knautia drymeia i Cardamine trifolia (usp. Tri-
najstic¢ 1992, 1997). One na jugoistocnom rubu Alpa
najve¢im dijelom postiZzu sjevernu i zapadnu granicu

svoga areala, u ekoloskom smislu su ponajprije vezane
na razmjerno duboka, svjeza i slabo kisela tla povrh
viSe-manje beskarbonatne podloge, a u sintaksonom-
skom smislu predstavljaju grani¢no podruc¢je prema
srednjoeuropskoj svezi Fagion sylvaticae i njenoj pod-
svezi Galio odorati-Fagenion.

Karakteristi¢ne vrste reda Fagetalia sylvaticae i raz-
reda Querco-Fagetea zastupljene su s velikim brojem
vrsta pretezito srednjoeuropske rasprostranjenosti, koje
su u sintaksonomskom smislu dobrim dijelom upravo
karakteristicne za podsvezu Galio odorati-Fagenion
(npr. Galium odoratum, Carex pilosa, Dentaria bulbi-
fera, Sanicula europaea, Mercurialis perennis, Prena-
nthes purpurea, Dactylis polygama, Salvia glutinosa,
Melica uniflora).

Medu pratilicama isti¢e se, prema broju vrsta (17)
razmjerno velik broj acidofilnih elemenata, dijelom op-
¢enito karakteristi¢nih za razred acidofilnih Suma raz-
reda Quercetea robori-petreae, dijelom karakteristicnih
za srednjoeuropsku acidofilnu svezu Luzulo luzuloidi-
Fagion, u sklopu reda Fagetalia sylvaticae 1 razreda
Querco-Fagetea.
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Malobrojne skupine razmjerno termofilnih vrsta u
sklopu razreda Querco-Fagetea opcéenito znacajnih za
red Quercetalia pubescenti-petraeae, bar djelomicno se

mogu smatrati i diferencijalnim vrstama posebne suba-
socijacije fraxinetosum orni.

Sintaksonomska ras¢lanjenost as. Festuco drymeiae-Fagetum u sjeverozapadnoj Hrvatskoj
Syntaxonomic differentiation of Festuco drymeiae-Fagetum ass. in northwest Croatia

U sklopu as. Festuco drymeiae-Fagetum u sjevero-
zapadnoj Hrvatskoj mogu se na temelju floristickoga
sastava (tablica 1) razlikovati dva kompleksa. Jedan je
mezofilan s dominacijom vrste F. drymeia i obuhvacéa
po jednoj fitoceboloskoj snimei manji broj vrsta i pred-
stavlja tip asocijacije koji smo oznacili kao subas. fe-
stucetosum drymeiae. Drugi se razvija na izrazito
toplim i suhim polozajima, a u floristickom sastavu pri-
dolaze izrazito termofilni elementi, medu kojima se na
prvom mjestu isti¢e crni jasen (Fraxinus ornus). Takve

smo sastojine izdvojili, takoder, u posebnu subasocija-
ciju — subas. fraxinetosum orni. Za nju se kao diferen-
cijalne vrste mogu oznaciti Fraxinus ornus, Melittis
melissophyllum, Ruscus aculeatus, Tanacetum corym-
bosum 1 Campanula persicifolia. Ta subasocijacija
predstavlja u sindinamskom smislu sponu prema ter-
mofilnoj bukovoj Sumi as. Ostryo-Fagetum, Koja se
razvija na karbonatno-dolomitnim litoloskim podlo-

v v

RASPRAVA — Discussion

Kao $to se iz prilozene zemljopisne karte na slici 1
moze razabrati, Festuca drymeia ima vrlo veliku eu-
ropsku rasprostranjenost, ali se njen sveukupni areal
sastoji od niza medusobno izoliranih dijelova. Zbog
toga se moglo ocekivati da ¢e Sumske zajednice u sas-
tavu kojih znacajnu ulogu ima F. drymeia biti zastup-
ljene, osim u svezi Aremonio-Fagion i u nekim drugim
srodnim svezama mezofilnih bukovih Suma. Osim
toga, kako je i uvodno spomenuto, F. drymeia ulazi i u
sastav grabovih, kitnjakovih, pa i bukovo-jelovih Su-
ma, a u kavkaskom dijelu areala ulazi i u sastav Suma
istocne bukve (Fagus oorientalis) 1 kavkaske jele
(Abies nordmanniana) i u njima, takoder, ima znac¢ajnu
dijagnosti¢ku vrijednost.

U ovoj prigodi potrebno je naglasiti da slovenski
autori (Zupancic¢ idr. 2000) kod fitocenolosko-sin-
taksonomske analize subpanonskih bukovih Suma u
njihovom floristickom sastavu vrstu F. drymeia biljeze
u 100 % (20) snimaka s pokrovnoscu (1) 25, ali nave-
dene Sumske sastojine ne prikljucuju as. Festuco dry-
meiae-Fagetum, ve¢ ih opisuju kao posebnu asocijaciju
”Polysticho setiferi-Fagetum®, a kao svojstvena vrsta
asocijacije oznacena je paprat Polystichum setiferum.
Nezgoda je u tome §to je u floristickom sastavu tako
imenovane asocijacije vrsta Polystichum setiferum za-
biljezena u samo 6 snimaka, §to iznosi nesto manje od
30 % i to dva puta s pokrovnoscu “2* i Cetiri puta s oz-
nakom “+”, dakle bez pokrovnosti.

Ve¢ smo svojevremeno, na jednom mjestu (usp.
Trinajsti¢ 2004) istaknuli da kod shvacanja opsega
asocijacije u uzem ili vrlo uskom smislu, vrsta koja je
oznaCena kao karakteristicna za asocijaciju i prema
kojoj je asocijacija imenovana, mora biti nazo¢na bar u
100 % snimaka. Ako je vrsta prema kojoj je asocijacija
imenovana nazo¢na samo u manjem dijelu fitocenolo-
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Skih snimaka, ili snimka nije pravilno dizajnirana, mo-
zemo smatrati da se radi o nekoj drugoj asocijaciji u
kojoj viSe-manje dominira i postize visok stupanj stal-
nosti neka druga vrsta. Na temelju toga smatramo da i
one Sumske sastojine u subpanonskom dijelu Slovenije
imenovane kao “Polystichum setiferum ” treba priklju-
Citi as. Festuco drymeiae-Fagetum.

S obzirom na op¢u genezu Sumskih zajednica u ko-
jima znatan udio ima F. drymeia, kitnjakove, bukove i
bukovo-jelove Sume s tom vrstom mozemo smatrati
primarnim oblicima Sumske vegetacije, bez obzira na
to Sto nemaju praSumske, ve¢ pretezito Sumsko-gospo-
darske znacajke. S druge strane Sumske sastojine koje s
vrstom F. drymeia izgraduje Carpinus betulus (as. Fe-
stuco drymeiae-Carpinetum) treba, po nasem mislje-
nju, smatrati sekundarnim, antropogenim tvorevinama,
nastalim dijelom degradacijom kitnjakovih, dijelom
bukovih Suma u grani¢nom prostoru izmedu brezuljka-
stoga (kolinog) i brdskog (montanog) pojasa, Cesto u fi-
togeografiji oznacavanim kao submontani pojas.

Sa cisto praktickoga, Sumsko-gospodarskog gle-
dista, grabove, kitnjakove, bukove i bukovo-jelove Su-
me u kojima s ve¢im ili manjim udjelom pridolazi F
drymeia, posebno u okvirima sveze Aremonio-Fagion
predstavljaju znacajan bioloski potencijal, narocito na
prostoru gora medurjecja izmedu velikih hrvatskih ri-
jela Save i Drave te njenih pritoka. MozZe se i u ovoj
prigodi naglasiti da sve netom navedene Sume pokazu-
ju znatan stupanj stabilnosti i vazan su regulator potraj-
nosti spomenutog prostora.
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ZASKLJUCAK — Conclusion

U sklopu Sumskih zajednica u floristickom sastavu
kojih, u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Hrvatsko zagorje)
znacajno mjesto zauzima brdska vlasulja — Festuca dry-
meia, Sumska zajednica Festuco drymeiae-Fagetum se
razvija na nadmorskim visinama izmedu 300-600 m,
najéesce na jugozapadnim, zapadnim i sjeveroistocnim
polozajima, a rjede na isto¢nim i juznim. U vertikalnom
smislu, na karbonatno-dolomitnoj litoloSkoj podlozi
Hacquetio-Fagetum, a na maceljskom pjescenjaku na
as. Festuco drymeiae-Abietetum.

As. Festuco drymeiae-Fagetum 1 u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj zauzima mjestimi¢no velike povrSine. Raz-
mjerno je bogatoga floristickog sastava i u 20 fitoceno-
loskih snimaka zabiljezeno je ukupno 120 vrsta, ali
broj vrsta po pojedinoj snimci jako varira i krece se iz-
medu 15 i 25, dok je u jace sklopljenim sastojinama
broj vrsta znatno veci i moze dosegnuti do 40 vrsta.
Asocijacija se moze diferencirati u dvije subasocijacije
— mezofilnu, tipicnu, subas. festucetosum drymeiae i
izrazito termofilnu subas. fraxinetosum orni.
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SUMMARY: The beech and mountain festuc forwst association (Festuco
drymeiae-Fagetum Ass.) was described for the first time in Slovakia (Magic
1978) and later it was discovered in Slovenia (Cimpersek 1988). In Croatia,
this association was first noticed by Regula — Bevilacqu (1978) and analyzed
in the area of Strahinjscica in the status of subassociation as the Fagetum illy-
ricum boreale festucetosum drymeiae subass. /n the status autonomous asaso-
ciation, the beech and mountain festuc forest for territory of Croatia was
reported by Cerovecki (2002), Baricevié (2002) and Skvorc (2006), but attri-
buted the authorship to Cimpersek (1988) which lather proved to be accor-
ding to Magic (1978) incorrect.

So far in the forest vegetation of north-west Croatia, the ass. Festuco dry-
meiae-Fagetum has been studied on the mountains between the Drava and Sava
Rivers in Hrvatsko zagorje, on Mavcelj, Ravna gora, Strahinjscica and Ivan-
cica. Its floristic composition is shown in Table 1. On the basis of the floristic
structure, it can be distinguished a typical, moderately mesophilous ausbass.
Festucetosum drymeiae and markedly thermophilous subass. fraxinetosum
orni, showing the floristic connection with the ass. Opstryo-Fagetum.

In the mountain belt of the north-west Croatia on the slighily and modera-
tely inclined slopes Festuco drymeia-Fagetum Ass. present interms of forest
management the most valuable forests where the cominon beech achieves its
maximumw with respest to the wood mass production and quality.
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KRUPNOCA ZIRA HRASTA LUZNJAKA (Quercus robur L.) 1 KITNJAKA
(Quercus petraea Liebl.), KAO CIMBENIK RASTA I RAZVOJA SADNICA

ACORN SIZE OF PEDUNCULATE OAK (Quercus robur L.) AND SESSILE OAK
(Quercus petraea Liebl.) AS A FACTOR IN GROWTH

AND DEVELOPMENT OF SEEDLINGS

Valentin ROTH*, Tomislav DUBRAVAC¥*, Ivan PILA§*,

Stjepan DEKANIC*, Zdravko BREKALO**

SAZETAK; Istrazivanja su obavljena na tri uzorka Zira hrasta luznjaka
(Quercus robur L.), i tri uzorka kitnjaka (Quercus petraca Liebl.), razlicite
krupnoce (fotografija 1., tablica 1.i 2., slika 1.1 2.,).

Zir je posijan u studenom 2003. godine na dvije lokacije: Rasadnik Odjela
rasadnicke proizvodnje, S'umarskog instituta, Jastrebarsko (45°40° N, 15°39°
E), i rasadnik “Zdenacki Gaj” (45°35°N, 17°05°E), USP Bjelovar, Sumarija
Grubisno Polje.

Tijekom prve vegetacije pracena je dinamika nicanja brojanjem izniklih
biljaka u razdoblju od 27. travnja do 1. lipnja, u intervalima od sedam dana
(ukupno 6 mjerenja).

Na kraju prve vegetacije (15. listopada 2004. godine), obavljena je izmjera
visina biljaka istraZivanih uzoraka. Na kraju druge vegetacije, u jesen 2005. go-
dine, obavljene su izmjere visina, a na prosjecnom uzorku, odredena je i masa
suhe tvari nadzemnog dijela sadnica istrazivanih uzoraka luznjaka i kitnjaka.

Utjecaj krupnoce zira na visinu jednogodisnjih (1+0), i dvogodisnjih (2+0),
biljaka luznjaka i kitnjaka, izrazen je na oba lokaliteta rasadnickog dijela testa
(tablice 1. i 2., grafikoni 3. i 4.). U ovisnosti o razlici u krupnoci Zira (volumen,
masa), kod jednogodisnjih i dvogodisnjih sadnica luznjaka, na oba lokaliteta
podrucja istrazivanja, dobivamo od 10 do 40 % razlicite visine u korist Ziru
vece krupnoce. Kod istraZivanih uzoraka hrasta kitnjaka, isto je jos izraZenije.

Kolicina (masa) suhe tvari nadzemnog dijela, kod istrazivanih uzoraka luz-
njaka i kitnjaka u starosti 2+ 0, takoder pokazuje izrazene razlike uvjetovane
krupnocom Zira (tablica 8., grafikoni 5. i 6.). Kod oba istrazivana uzorka, iz
Zira krupnijeg do 50 %, dobili smo sadnice, mase suhe tvari nadzemnog dijela
vece od 40 do 140 %. Kod uzoraka od 2,5 do 3,5 puta krupnijeg Zira (uzorak 1),
masa suhe tvari nadzemnog dijela (2+0), veca je za 2 do 5 puta.

Sva tri uzorka luznjaka i kitnjaka, pokazuju izrazito vece visine kao i masu
suhe tvari nadzemnog dijela, u rasadniku lakseg mehanickog sastava tla.

Kljucne rijeci: krupnoca Zira, visine biljaka, hrast luznjak (Quercus
robur L.), hrast kitnjak (Quercus petraea Liebl.)

Dr. sc. Valentin Roth, (E-mail: rothv@sumins.hr), dr. sc. Tomislav Dubravac,

dr. sc. Ivan Pilas, Stjepan Dekani¢, dipl. ing. Sumarski institut, Jastrebarsko,
- Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko — Croatia

Mr. sc. Zdravko Brekalo — USP Bjelovar, Sumarija Grubisno Polje
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UVOD I PROBLEMATIKA - Introduction and problems

Prirodna obnova u naSim hrasticima zna¢ajno izo-
staje 1 iz godine u godinu sve je nepotpunija, odnosno
umjetna je intervencija sjetvom sjemena ili sadnjom bi-
ljaka sve nuznija i ucestalija Orli¢ (2000).

Posebnu pozornost moramo posvetiti onim ¢imbeni-
cima na koje mozemo utjecati uzgojnim zahvatima pro-
vedivim u praksi, sa svthom osiguranja prirodne obnove
Sumskih sastojina. Izrazito vazan ¢imbenik prirodne ob-
nove je redoviti urod kvalitetnog sjemena (zira).

Urodom i kakvocom sjemena, kao i rasadnickom
proizvodnjom luznjaka (Quercus robur L.) i kitnjaka
(Quercus petraea Liebl.), bavili su se i bave se mnogi
nasi 1 strani istrazivaci i znanstvenici. Morfoloske ka-

rakteristike zira luznjaka i kitnjaka istrazivali su Broo-
kes i Wigston (1979). Morfolosku varijabilnost hra-
sta luznjaka, kitnjaka i sladuna u Francuskoj, opisuju
Dupouey i Badeau (1993), luznjaka i kitnjaka u
Njemackoj Elsner (1993), a u Danskoj Jensen (1993).
O nekim kvalitativnim osobinama sjemena hrasta luz-
njaka piSu Gradecki, PoStenjak, Topolovec
(1993),iRoth (1999). Mati¢ idr. (1996), u Monogra-
fiji Hrast luznjak u Hrvatskoj, navode, kako je vazno sa-
kupljati zir veée apsolutne mase, odnosno krupniji, jer
postoji veza izmedu krupnoce zira i visine biljaka u ju-
venilnoj fazi. U svezi s tim, autori citiraju VYSKOT-a
(1958), koji je istrazivao navedenu problematiku.

MATERIJAL I METODE — Material and methods

Ispitivani Zir je iz uroda 2003. godine. Zir hrasta
luznjaka potjece iz Priznate sjemenske sastojine (PSS),
“Zdenacki Gaj — Prespinja¢a”, Odjel 2a, Sumarija Gru-
bisno Polje, dok je zir hrasta kitnjaka podrijetlom iz
PSS “Viroviticka Bilogora”, Odjel 47a, 48b, Sumarija
Virovitica. Za svaku vrstu, okularnom procjenom obli-
kovano je po tri uzorka od 20 kg razli¢ite krupnoce
zira. (1-krupni, 2-srednji i 3-sitni zir).

Prosje¢na masa zira za svaki uzorak, odredena je
prema prosjecnom broju zirova u cetiri poduzorka od
1000 g. Prije vaganja svim je poduzorcima ujednacena
vlaznost zireva na 35 %.

Duljina i promjer zira svakog uzorka mjereni su na
poduzorku od 400 komada, s to¢nos¢u ocitanja od
0,1 mm. Prosje¢ni volumen zira u uzorku izracunat je
prema formuli: duljina x (promjer/2)> x n/3 (Harmer
2000).

Rasadnicki dio pokusa postavljen je u rasadnicima
“Jastrebarsko” (45°40° N, 15°39’ E) i “Zdenacki Gaj”
(45°35’ N, 17°05’ E). Prije postavljanja pokusa, u oba
rasadnika uzeti su prosjecni povrsinski uzorci tala, cije
su analize obavljene u pedoloskom laboratoriju Odjela
za ekologiju i uzgajanje Suma, Sumarskog instituta, Ja-
strebarsko.

U svakom rasadniku prema randomiziranoj blok
metodi s tri repeticije, postavljen je pokus za svaku
ispitivanu vrstu. Zir je posijan u studenom 2003. go-
dine. U svakoj repeticiji posijano je 100 zireva (gredica
Sirine 1 m, sijano je u 5 redi po 20 zireva na 2 duzna
metra. Sjeme je pokriveno tlom u debljini oko 2—3 cm).
Kroz dvije vegetacije (2004. i 2005. godine), povrsina
pokusa nije navodnjavana niti prihranjivana.

Tijekom prve vegetacije pracena je dinamika nica-
nja brojanjem izniklih biljaka u razdoblju od 27. tra-
vnja do 1. lipnja, u intervalima od sedam dana (ukupno
6 mjerenja). Nakon prve vegetacije (15. listopada),
utvrden je broj ukupno izniknulih biljaka i izmjerene su
im visine. Nakon druge vegetacije (u listopadu 2005.
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Fotografija 1. Istrazivani uzorci zira luznjaka (Q .r.) i kitnjaka

Q-p)

Samples of acorns of pedunculate (Q. r.) and sessile

oak (Q. p.)

Photo 1

godine), izmjerene su visine biljaka i odredena je bio-
masa nadzemnog dijela biljke u suhom stanju. Za odre-
divanje biomase sluCajnim je odabirom za svaku
veli¢inu zira izdvojeno po 10 biljaka iz svake repeticije
(ukupno 30 po uzorku). Biljke su odsijecane u razini s
tlom i susene u suSioniku na temperaturi od 105 °C do
konstantne mase. Promatran je samo drvenasti dio
stabljike (bez lis¢a).

Visine biljaka istrazivanih uzoraka, statisticki su
obradene u programu “Excel”, “T” — test, uz pretpo-
stavku jednakih varijanci s 95 % jamstvom znacajnosti.

Podaci o srednjim mjeseénim temperaturama zraka,
kao i o koli¢ini oborina u vegetacijskom razdoblju
2004. 1 2005. godine, dobiveni su s Meteoroloskih po-
staja Jastrebarsko (45°46° N, 15°38” E) i Daruvar
(45°36° N, 17°14’ E).
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Prikaz 1. Raspored uzoraka u rasadnickom dijelu testa
Presentation 1 Arrangement of samples in the nursery part of the test
blok I blok II blok III
Qrl Qr2 Qr3 Qr3 Qr.2 Qrl Qr2 Qrl Qr3
Q.1 Q.p.2 Q.p.3 Qp.3 Q.p.2 Qup. 1 Q.p.2 Qup. 1 Qp.3

Prvo istrazivano svojstvo uzoraka zira luznjaka
(Quercus robur L.) 1 kitnjaka (Quercus petraea Liebl.),

REZULTATI ISTRAZIVANJA — Investigation results
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Slika 1.

Figure I Average lenght and width of acorns in samples of pedunculate oak (Quercus robur L.)

Prosjecne vrijednosti duzina i §irina istrazivanih uzoraka zira luznjaka (Quercus

robur L.)
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Slika 2.  Prosjecne vrijednosti duzina i Sirina istrazivanih uzoraka zira kitnjaka
(Quercus petraea Liebl.)

Figure 2 Average lenght and width of acorns in samples of sessile oak (Quercus petraea

Liebl,)

bilo je odredivanje broja zirova u 1 kg, kao i specificne
mase (masa 1.000 kom.).

Tablica 1. Broj komada istrazivanih
uzoraka zira luznjaka (Q.r.) i
kitnjaka (Q.p.) u 1 kg, i spe-
cifi¢na masa istih

Table I ~ Number of pieces of investi-
gated samples of Peduncled
oak (Q. r.) and Sessile-flo-
wered oak (Q. p.) in 1 kg,
and their specific mass

uzorak | kom./kg |spec.masa (g)
sample | pieces/kg | spec. mass (g)
Qr 1 89 11.236
Qr.2 153 6.536
Qr3 204 4.902
Qp.1 85 11.765
Qp.2 205 4.878
Qp.3 286 3.496

Izmjere duzine i Sirine istrazivanih
uzoraka zira, radene su na prosjec-
nom uzorku od 4 puta 100 komada, s
to¢nos¢u ocitanja od 0,1 mm.

Tumac slika 1.1 2.

Tocka unutar pravokutnika pred-
stavlja aritmeticku sredinu. Gornja i
donja granica pravokutnika pred-
stavljaju opseg unutar kojega se na-
lazi jedna standardna devijacija
duzina 1 Sirina zira, Sto obuhvacda
68 % svih rezultata. Duzina ispod i
iznad pravokutnika predstavlja mi-
nimalnu i maksimalnu duZzinu i §i-
rinu istrazivanih uzoraka zira.

Figurel. & 2.

Point inside the rectangle repre-
sents arithmetic mean, upper and
lower boundaries of the rectangle
represent one standard deviation of
lenght and width of acorns encom-
passing 68 % of all results, minimal
and maximal lenght and width of
acorns is represented by the lines
above and below the rectangles.
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Tablica 2. Osnovni podaci o uzorcima Zira

Table 2 Basic data on acorn samples
Duljina* — Length* Promjer* — Diametar* Volumen* — Volume*
m cm?
Hrast luznjak (Quercus robur L.)
Q.r. 1 — krupni zir 37,6419 20,6+ 1,4 42+0,7
Q.r. 2 —zir srednje veli¢ine 31,4+33 16,9 +1,7 2,4+0,6
Q.r. 3 —sitni zZir 26,5+3.,0 154+14 1,7£04
Hrast kitnjak (Quercus petraea Lieb.)
Q.p. 1 —krupni zir 36,7+£2,8 22,0+1,2 4,7+0,7
Q.p. 2 — zir srednje veli¢ine 30,0 £4,1 15,5+1,7 1,9+0,6
Q.p. 3 —sitni zir 26,0+42 14,3+1,4 1,4+04

* —srednja vrijednost + standardna devijacija — mean value + standard deviation

Tablica 3. Osnovni podaci o tlima u rasadnicima
Table 3 Basic data on soil in nurseries

Mehanicki sastav tla — Mehanical soil structure
Veli¢ina Cestica, mm — Particle size, mm

Rasadnik 2,0-0,2 0,2-0,02 0,02 - 0,002 <0,002
“Jastrebarsko” 3,0% 33,1 % 38,6 % 25,7%
“Zdenacki Gaj” 0,7 % 47,4 % 31,9 % 19,8 %

Kemijski sastav tla — Chemical soil structure
CaCoO, pH P,O, K,0 N Humus

Rasadnik % H20 n-KCL mg/100g %
“Jastrebarsko” 5,12 7,5 6,7 61,7 13,9 0,15 2,89
“Zdenacki Gaj” 5,05 7,9 7,5 14,1 10,4 0,09 1,26

Tablice 4. i 4a. Dinamika nicanja istrazivanih uzoraka luznjaka (Q.r.) i kitnjaka (Q.p.) u rasadniku “Jastrebarsko” (%)

Table 4i4a  Emergence dynamics of investigated acorn samples of pedunculate (Q.r.) and sessile (Q.p.) oaks
in nursery “Jastrebarsko” (%)
“Jastrebarsko” Q.rl Q.r.2 Q.r.3 “Jastrebarsko” Q.p.1 Q.p.2 Q.p.3
27.04. 0 0 0 27. 04. 2 2 0
04. 05. 1 2 2 04. 05. 10 5 0
11.05. 2 7 5 11. 05. 16 7 2
18. 05. 7 13 10 18. 05. 27 9 3
25.05. 11 17 15 25. 05. 32 11 4
01. 06. 16 21 18 01. 06. 37 13 6
15. 10. 53 44 46 15.10. 57 22 11

Tablice 5. i 5a. Dinamika nicanja istrazivanih uzoraka luznjaka (Q.r.) i kitnjaka (Q.p.) u rasadniku “Zdenacki Gaj” (%)

Table 5i5a  Emergence dynamics of investigated acorn samples of pedunculate (Q.r.) and sessile (Q.p.) oaks in nursery
“Zdenacki Gaj” (%)
“Zd. Gaj” Q.r.1 Q.r.2 Q.r3 “Zd. Gaj” Q.p.1 Q.p.2 Q.p.3
27.04. 3 10 18 27.04. 24 9 8
04. 05. 13 27 42 04. 05. 32 15 14
11. 05. 21 44 49 11. 05. 37 16 14
18. 05. 30 51 56 18. 05. 40 17 15
25.05. 45 63 71 25.05. 46 17 16
01. 06. 51 66 72 01. 06. 50 20 17
15.10. 89 82 83 15.10. 51 23 23
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Grafikoni 1.1 la. Dinamika nicanja istrazivanih uzoraka luznjaka u rasadnicima “Jastrebarsko” “Zdenacki Gaj”
Graph 1ila Emergence dynamic of investigated pedunculate oak samples in nurseries “Jastrebarsko” “Zdenacki Gaj”
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Grafikoni 2. i 2a. Dinamika nicanja istrazivanih uzoraka kitnjaka u rasadnicima “Jastrebarsko” “Zdenacki Gaj”
Graph 2i2a Emergence dynamic of investigated sessile oak samples in nurseries “Jastrebarsko” “Zdenacki Gaj”
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Grafikon 3. Srednje vrijednosti visina biljaka istrazivanih uzoraka
luznjaka, nakon prve (1+0), i druge (2+0) vegetacije,
ucm

Mean values of plant heights of the investigated sam-

ples of Peduncled oak after the first (1+0) and second
(2+0) vegetation, in cm

Graph 3

Grafikon 4. Srednje vrijednosti visina biljaka istrazivanih uzoraka
kitnjaka, nakon prve (1+0), i druge (2+0) vegetacije,
ucm

Mean values of plant heights in the investigated sam-
ples of Sessile-flowered oak samples after the first
(1+0) and second (2+0) vegetation, in cm

Graph 4
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U rasadnickom dijelu pokusa, mjerene su visine bi-  (2+0), odredena je i masa suhe tvari nadzemnog dijela.
ljaka istrazivanih uzoraka na kraju prve (140), i druge Isto prikazujemo nastavno:
(2+0) vegetacije. Isto tako, na kraju druge vegetacije

Tablica 6. Statisticka usporedba visina biljaka istrazivanih uzoraka luznjaka i kitnjaka, starosti (1+0) (obradeno u programu
“Excel”, “T” — test, uz pretpostavku jednakih varijanci s 95 % jamstvom znacajnosti)

Table 6  Statistical comparison of plant heights of the investigated Peduncled oak and Sessile-flowered oak samples, age
(1+0), (analysed in Excel programme, T-test, on the assumption of equal variances with 95 % guarantee

of significance)
Rasadnik “Jastrebarsko”
comparison arit. mean (cm) variance “T” calc. “T” table significance
Qr.1-Qur2 16,2 - 14,7 34,67 - 35,25 2,272 1,650 *
Qr.1-Qr3 16,2 - 12,7 34,67 - 24,08 5,774 1,650 *
Qr.2-Qur3 14,7 - 12,7 35,25 - 24,08 3,058 1,650 *
comparison arit. mean (cm) variance “T” calc. “T” table significance
Qp.1-Qp.2 18,3 - 9,7 43,84 - 13,84 10,037 1,651 *
Qp.1-Qup.3 18,3 - 8,2 43,84 - 14,58 8,810 1,652 *
Qp.2-Qp.3 9,7 - 8,2 13,84 - 14,58 1,956 1,660 *
Rasadnik “Zdenacki Gaj”
comparison arit. mean (cm) variance “T” calc. “T” table significance
Qr.1-Qur2 21,9 - 18,4 39,03 - 44,46 4,572 1,650 *
Qr.1-Qur 3 21,9 - 16,5 39,03 - 43,77 7,170 1,650 *
Qr.2-Qur3 18,4 - 16,5 44,46 - 43,77 2,335 1,650 *
comparison arit. mean (cm) variance “T” calc. “T” table significance
Qp.1-Qp.2 21,7 - 16,1 67,81 - 43,38 4,960 1,652 *
Qp.1-Qup.3 21,7 - 11,8 67,81 - 31,89 9,026 1,652 *
Qp.2-Qp.3 16,1 - 11,8 43,38 - 31,89 4,105 1,656 *

* Statisticki se znacajno razlikuju — Differ statistically significantly

Tablica 7. Statisticka usporedba visina biljaka istrazivanih uzoraka luznjaka i kitnjaka, starosti (2+0) (obradeno u programu
“Excel”, “T” — test, uz pretpostavku jednakih varijanci s 95 % jamstvom znacajnosti)

Table 7 Statistical comparison of plant heights of the investigated Peduncled oak and Sessile-flowered samples, age (2+0),
(analysed in Excel programme, T-test, on the assumption of equal variances with 95 % guarantee of significance)

Rasadnik “Jastrebarsko”
comparison arit. mean (cm) variance “T” calc. “T” table significance
Qr.1-Qur2 31,5 - 264 149,7 — 103,3 4,050 1,650 *
Qr.1-Qur3 31,5 - 23,0 149,7 — 56,8 7,376 1,650 *
Qr.2-Qur3 26,4 — 23,0 103,3 — 56,8 3,343 1,650 *
comparison arit. mean (cm) variance “T” calc. “T” table significance
Qp.1-Qp.2 40,1 — 19,8 177,1 — 57,4 10,748 1,652 *
Qp.1-Qup.3 40,1 — 154 177,1 — 41,5 9,776 1,653 *
Qp.2-Qp.3 19,8 — 15,4 57,4 — 41,5 2,640 1,664 *
Rasadnik “Zdenacki Gaj”
comparison arit. mean (cm) variance “T” calc. “T” table significance
Qr.1-Qur2 57,5 — 51,2 181,5 — 222.,8 5,094 1,648 *
Qr.1-Qur 3 57,5 — 46,4 181,5 — 204,0 8,946 1,648 *
Qr.2-Qr3 51,2 — 46,4 222,8 — 204,0 3,583 1,648 *
comparison arit. mean (cm) variance “T” calc. “T” table significance
Qp.1-Qp.2 62,6 — 39,9 329,8 — 359,0 8,098 1,651 *
Qp.1-Qup.3 62,6 — 32,8 329,8 — 188,8 11,373 1,652 *
Qp.2-Qp.3 39,9 — 32,8 359,0 — 188,8 2,398 1,657 *

* Statisticki se znacajno razlikuju — Differ statistically significantly
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Tablica 8. Koli¢ina (masa) suhe tvari nadzemnog dijela bi-
ljaka, istrazivanih uzoraka luznjaka (Q.r.) i kit-
njaka (Q.p.), u starosti 2+0 (u gramima)

Table 8 Quantity (mass) of dry matter in the above
ground part of the investigated Peduncled oak
(O.r) and Sessile-oak samples (Q.p.), age 2+0
(in grams)
Vrsta “Jastrebarsko” (g) “Zdenacki Gaj” (g)
Qur 1 10,18 18,94
Qur 2 6,38 13,48
Qr 3 2,72 9,55
Qp. 1 12,50 30,00
Qp. 2 3,39 14,48
Qp.3 2,50 6,35
M Jastrebarsko OZd. Gaj W Jastrebarsko O Zd. Gaj
20 40,00
B 15 o 30,00
£ 10 g 20,00
s B REEHSEET EESy
0 - T T 0,00 - _‘_ij—
Qur. 1 Qr2 Qr.3 Q.p. 1 Qp.2 Q.p.3
Uzorci Uzorci

Grafikon 5. Prosje¢na masa suhe tvari nadzemnog dijela biljaka,
uzoraka hrasta luznjaka (Q.r.), na kraju druge (2+0)
vegetacije (u gramima)

Average mass of dry matter in the above ground part
of the Peduncled oak samples (Q.r) at the end of the
second year (2+0) of vegetation (in grams)

Graph 5

Grafikon 6. Prosjec¢na masa suhe tvari nadzemnog dijela biljaka,
uzoraka hrasta kitnjaka (Q.p.), na kraju druge (2+0)
vegetacije (u gramima)

Average mass of dry matter in the above ground part of
the Sessile-flowered oak (Q.p.) samples at the end of
the second year (2+0) of vegetation (in grams)

Graph 6

RASPRAVA — Discussion

Iz navedenog (fotografija 1., tablice 1.1 2., slike 1. i
2.), razvidne su razlike izmedu istrazivanih uzoraka
zira hrastova luznjaka i kitnjaka. Krupnocom se pose-
bno isticu uzorci (Q.r. 1) i (Q.p. 1). Opisujuéi sjeme
hrastova luznjaka i kitnjaka, Regent (1972) navodi
kako u 1 kg ima od 130 do 290 komada Zira luznjaka,
dok se u 1 kg kitnjaka nalazi od 140 do 350 komada.
Isto tako Herman (1971) za luznjak navodi od 177 do
325 komada zira u kilogramu. Roth (1999), istrazu-
juci svojstva 14 uzoraka zira iz cijelog podrucja prido-
laska hrasta luznjaka u Hrvatskoj, dobiva vrijednosti
od 131 do 226 komada u kilogramu. Potrebno je napo-
menuti kako je autor istrazivao zir iz Priznatih sjemen-
skih sastojina (PSS), koji je u pravilu vece krupnoce.

U nasem istrazivanju, uzorak zira luznjaka (Q.r. 1),
ima 89 komada u kilogramu, dok uzorak kitnjaka (Q.p.
1) ima prosjecno 85 komada u 1 kg, a rijetko se dogada
da luznjak i kitnjak radaju ovako krupnim sjemenom.
Godine 2003., u navedenim sastojinama doslo je do
uroda ovakve krupnoce i otuda potjecu grupe iz kojih

su uzeti prosjecni uzorci. NaglaSavamo kako su sasto-
jine iz kojih su ova dva uzorka, Priznate sjemenske sa-
stojine (PSS), koje u pravilu radaju sjemenom vece
krupnoc¢e (Roth 1999).

Rasadnicki dio istrazivanja postavljen je na dva lo-
kaliteta. Tijekom vegetacijskog razdoblja 2004. go-
dine, prosje¢ne temperature u oba rasadnika bile su
podjednake i iznosile su oko 16 °C. U vremenu vegeta-
cije pala je i podjednaka koli¢ina oborina, koje su bile
vrlo sli¢no rasporedene. Tijekom prve vegetacije (u ve-
getacijskom periodu tijekom 2004. godine), iznosile su
oko 520 mm, a u drugoj vegetaciji (2005. godine), oko
100 mm vise.

Usporedba povrsinskih slojeva tala pokazuje zna-
¢ajnu razliku izmedu dva navedena lokaliteta i to pogo-
tovo u udjelu glinenih ¢estica (<0,002 mm) (tablica 3.).
Tlo u rasadniku “Zdenacki Gaj” sadrzi manje gline
(19,8 %), u odnosu na tlo u rasadniku “Jastrebarsko”
(25,7 %). Minerali gline tj. filosilikati odreduju brojne
kemijske reakcije u tlu iz razloga Sto posjeduju zna-
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¢ajnu povrsinu na kojoj je moguéa pojava sorpcije iona
iz otopine tla. Sorpcija se moze definirati kao akumula-
cija Cestica na dodiru izmedu ¢vrste faze i otopine tla.
Povecana moguénost sorpcije na tlima s povec¢anim
udjelom gline vjerojatan je razlog Sto unato¢ vecem sa-
drzaju hraniva (N,P,K), tlo u rasadniku “Jastrebarsko”
pokazuje manju produktivnost u odnosu na tlo na po-
drucju rasadnika “Zdenacki Gaj”. Povecano zadrzava-
nje hraniva na povrsini glinenih Cestica uzrokuje
njihovu manju dostupnost biljkama, te je s tim u vezi
mogu¢ njihov slabiji rast. Drugi vjerojatni razlog slabi-
jeg razvoja biljaka su losija vodnofizikalna svojstva tla
na podruc¢ju rasadnika “Jastrebarsko”. Prema teksturi
teze tlo u rasadniku “Jastrebarsko”, ima loSiju aerira-
nost u zoni korijena, $to zbog produljenja redukcijskih
uvjeta pogoduje losijim vodno-zracnim uvjetima u tlu.

Prate¢i dinamiku nicanja istrazivanih uzoraka luz-
njaka i kitnjaka (tablice 4. i 4a., 5. 1 5a., grafikoni 1. 1
la., 2. 12a.), razvidno je kako uzorak najkrupnijeg zira
hrasta kitnjaka, u oba rasadnika ima izrazenu povecanu
energiju klijavosti. Isto tako, na kraju vegetacije, u oba
rasadnika izrazen je veci postotak izniklih biljaka iz
najkrupnijeg zira kitnjaka.

Visine biljaka na kraju prve (1+0), i druge (2+0) ve-
getacije, kod obje istrazivane vrste pokazuju razlike
uvjetovane krupno¢om sjemena (tablice 1., 2., 6.1 7.,
grafikoni 3. i 4.). Sli¢ne rezultate potvrduju Mati¢ i
dr. (1996). U ovisnosti o razlici u krupno¢i zira (volu-
men, masa), kod jednogodisnjih i dvogodisnjih sadnica
luznjaka, na oba lokaliteta podrucja istrazivanja, dobi-
vamo od 10 do 40 % razliCite visine u korist Ziru vece
krupnoc¢e. Kod istrazivanih uzoraka hrasta kitnjaka,
isto je jos izrazenije.

Koli¢ina (masa) suhe tvari nadzemnog dijela, kod
istrazivanih uzoraka luznjaka i kitnjaka u starosti 2+0,
takoder pokazuje izrazene razlike uvjetovane krupno-
¢om zira (tablica 8., grafikoni 5. 1 6.). Kod oba istrazi-
vana uzorka, iz zira krupnijeg do 50 %, dobili smo
sadnice, mase suhe tvari nadzemnog dijela vece od 40
do 140 %. Kod uzoraka od 2,5 do 3,5 puta krupnijeg
zira (uzorak 1), masa suhe tvari nadzemnog dijela
(2+0), veca je za 2 do 5 puta (tablice 1., 2.1 8.).

Sva tri uzorka luznjaka i kitnjaka, pokazuju izrazito
vece visine, kao i masu suhe tvari nadzemnog dijela, u
rasadniku lakSeg mehaniCkog sastava tla.

ZAKLJUCAK — Conclusion

Istrazujuci utjecaj krupnoce zira luznjaka (Quercus
robur L.), 1 kitnjaka (Quercus petraea Liebl.), kao ¢im-
benik rasta i razvoja biljaka, dosli smo do odredenih
zakljuCaka, a neki potvrduju dosadasnja istrazivanja
nasih i stranih autora.

Utjecaj krupnoce zira na visinu jednogodisnjih
(1+0), i dvogodisnjih (2+0), biljaka luznjaka i kitnjaka,
izrazen je na oba lokaliteta rasadnickog dijela testa
(grafikoni 3.1 4., tablice 1., 2., 6. 17.). Uzorci zira hra-
stova luznjaka i kitnjaka veée krupnoce, daju jednogo-
disnje i dvogodisnje sadnice izrazito vecih visina.

Koli¢ina (masa) suhe tvari nadzemnog dijela, kod
istrazivanih uzoraka luznjaka i kitnjaka u starosti 2+0,
takoder pokazuje izrazene razlike uvjetovane krupno-
¢om zira (tablica 8., grafikoni 5. i 6.). U ovisnosti o
krupno¢i zira, masa suhe tvari nadzemnog dijela bi-
ljaka hrastova luznjaka i kitnjaka u starosti 2+0, moze
biti ve¢a od 2 do 5 puta.

Sva tri uzorka luznjaka i kitnjaka, pokazuju izrazito
vecée visine, kao 1 masu suhe tvari nadzemnog dijela, u
rasadniku lak§eg mehanic¢kog sastava tla.
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SUMMARY: Investigations were carried out on three samples of Pedunc-
led oak (Quercus robur L.) and three samples of Sessile-flowered oak (Quer-
cus petraea Liebl.), of different plumpness (Table 1).

Seeding was performed on two locations in November 2003 in the forest
nursery of the Division for Nursery Production, Forest Research Institute, Ja-
strebarsko (45°40° N, 15° 39’ E) and in the nursery “Zdenacki Gaj” (45°35°
N, 17°05°E), Forestry Office of “Grubisno polje”.

At the end of the first vegetation (15" October, 2004) measurement of
heights of the investigated samples was performed. At the end of the second
vegetation (Autumn 2005) measurements of the heights were performed, and
on an average sample determination was also made of the mass of dry matter
in the above ground part of the investigated Peduncled oak and Sessile-flowe-
red samples (2+0).

Influence of the acorn plumpness on the height of one-year plants (1+0)
and two-year plants (2+0) of Peduncled oak and Sessile-flowered oak, was
evident on both localities in the nursery part of the test (Tables 1 & 2, 6 & 7,
Graphs 3 & 4). Bigger acorns of pedunculate and sessile oak produce one-
and two-year old seedlings of significantly greater height.

The quantity (mass) of the dry matter in the above ground part of the inve-
stigated samples of Peduncled oak and Sessile-flowered oak, at the age of
2+0, also showed marked differences, conditioned by the plumpness of acorn
(Table 8, Graphs 5 & 6). According to the acorn size, biomass of dry matter of
above-ground parts of seedlings of pedunculate and sessile oak at age of two
years can be two to five times greater.

Increased ability of sorption in soils with greater clay content is probable
cause for lower productivity of soil in “Jastrebarsko” nursery, inspite of its
greater content of nutrients (N, P and K). Retention of nutrients on the surface
of clay particles makes them inaccessible to the plants, and causes reduced
growth of seedlings. Another probable cause of weaker growth of seedlings is
the impaired water holding characteristics of soil in “Jastrebarsko” nursery.
According to the soil texture, heavier soil in “Jastrebarsko” has a lower aera-
tion in the rooting zone, which together with prolongation of reduction condi-
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tions favors inferior water-air conditions in comparison to the “Zdenacki Gaj”
nursery.

All three samples of Peduncled oak and Sessile-flowered oak showed mar-
kedly greater heights, as well as the mass of dry matter in the above ground
part, in the nursery with lighter mechanical composition of soil.

Key words: acorn plumpness, plant heights, Peduncled oak (Quercus
robur L.), Sessile-flowered oak (Quercus petraea Liebl.)
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ATMOSFERSKA TALOZENJA U SUMSKIM EKOSUSTAVIMA EUROPE I ISTRAZIVANJE
NOVIH METODA ODREBPIVANJA FOSFORA I AMONIJAKALNOG DUSIKA

U OKVIRU ICP FORESTS PROGRAMA

ATMOSPHERIC DEPOSITION IN FOREST ECOSYSTEM OF EUROPE AND RESEARCH

OF NEW METHODS FOR DETERMINATION OF PHOSPHORUS AND
AMMONIA WITHIN A FRAMEWORK OF ICP FORESTS

Tamara JAKOVLJEVIC*, Katarina BERKOVIC**, Gabriele TARTARI***,
Boris VRBEK*, Jasna VORKAPIC-FURAC**

SAZETAK: U sklopu programa ICP Forests, provode se intenzivna i stalna
motrenja stanja Sumskih ekosustava Europe s posebnim osvrtom na atmosfer-
ska talozenja.Istrazuju se nove metode odredivanja pojedinih kemijskih ele-
menata zbog specificnosti uzoraka. Fosfor i dusik su za biosferu elementi od
najvece vaznosti. Stoga je odredivanje koncentracija fosfora i dusika od ne-
procjenjive vaznosti u poznavanju, kontroli i modeliranju biokemijskih ciklusa
Sumskog ekosustava.

U ovom radu ispitana je primjenjivost nove kolorimetrijske metode na au-
tomatskom analizatoru za odredivanje fosfora i amonijakalnog dusika u uzor-
cima atmosferskih oborina, u svrhu unapredenja postojece metodologije koja
se koristi u ICP Forests, medunarodnom istrazivackom programu. Do sada
koristene standardne metode odredivanja fosfora i amonijakalnog dusika su
metode spektrofotometrijske analize. U postupku validacije nove kolorimetrij-
ske metode na automatskom analizatoru primijenjeni su sljedeci kriteriji: gra-
ficka analiza rezultata mjerenja, tocnost, linearnost metode, radno podrucje
metode, granica detekcije i granica kvantifikacije te ponovljivost. Rezultati
odredivanja pokazuju da je nova metoda odredivanja fosfora i amonijakalnog
dusika linearna u ispitivanom podrucju, a t-testom je potvrdeno, da razlike re-
zultata odredivanja pomocu dviju metoda odredivanja fosfora i amonijakal-
nog dusika uz razinu pouzadnosti od 99,99 %, nisu znacajne. Na osnovi
kontrolnih karata te utvrdenih granica detekcije i kvantifikacije odredenih
novom metodom, utvrdena je dobra ponovljivost i veca osjetljivost nove me-
tode. Nova metoda odredivanja moze se s potpunom sigurnoscéu primijeniti u
znanstveno-istrazivackom radu i biti dobra zamjena postojecim standardnim
metodama. Ova metoda s potpunom sigurno§cu c¢e se moc¢i primjenjivati u
znanstveno-istrazivackom radu i ICP Forsets programu, jer je prilagodena
upravo specificnostima uzoraka uzetih iz Sumskog ekosustava.

Kljucne rijeci: amonijakalni dusik, automatski analizator, atmosfer-
ska talozenja, fosfor, ICP Forests, spektrofotometrija, validacija metode
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UVOD - Introduction

S obzirom na ¢injenicu da su najvazniji uzro¢nici
propadanja Suma oneciS¢enja prisutna u zraku, 1985.
godine je u okviru Konvencije UN i Europske komisije
o prekograni¢nom oneciséenju (CLRTAP) osnovan Me-
dunarodni program za procjenu i motrenje utjecaja one-
¢iS¢enja iz zraka na Sume (International Cooperative
Programe on Assessment and Monitoring of Air Pollu-
tion Effects on Forests, skra¢eno ICP Forests) (Selet-
kovi¢ 1 Potoci¢, 2004). Zadatak spomenutog
programa je prikupljanje podataka o stanju Suma. U tu
svrhu provode se intenzivna i stalna motrenja Sumskih

ekosustava Europe, kako bi se utvrdila oste¢enost uzro-
kovana onecis¢enjima atmosfere i drugim ¢imbenicima,
koji utjecu na stanje Suma. (Mosello isur. 2005).

Izabrano je vise od 860 ploha intenzivnog motrenja
u najvaznijim Sumskim ekosustavima u 30 europskih
zemalja (Lorenz i Fischer, 2006). Na svakoj plohi
intenzivnog motrenja prikupljani su sljede¢i podaci:
broj ploha, broj stabala, vrsta drveca, podaci o tlu, po-
daci o lis¢u/iglicama, podaci o atmosferskim taloze-
njima, podaci o rastu drveéa, meteoroloski podaci te
zemljopisni i topografski poloZaj plohe.

Cilj pradenja atmosferskih taloZenja Sumskim plohama Europe
Purpose of monitoring atmospheric deposition in forested European sites

Glavni zadatak intenzivnog motrenja je bolje pro-
misljanje utjecaja zagadenja zraka na Sumske ekosu-
stave, posebice utjecaja koli¢ine sumporovih oksida
(SO,), dusikovih oksida (NOy) i amonijaka (NH,). Da
bi se postigao cilj treba obratiti pozornost na odnos iz-
medu kolicine talozenih tvari i parametara, koji utjecu
na promjene ekosustava (Ulrich 2006). Za ispitivanja
oborinskih talozenja u Sumi uzimaju se uzorci dobiveni
metodama: prokapljivanja (eng. throughfall, THR),
mokrog talozenja tj. talozenja iz oborina na otvorenom
podrucju (eng. bulk open field, BOF) i procjedivanja
po povrsini stabla (eng. stemflow, STF). TaloZenja
ispod krosanja i debla stabala su obi¢no veca od taloze-
nja na otvorenom podrucju, zbog ispiranja tvari s lis¢a.
Prilikom prolaska atmosferskih oborina preko krosanja
i debla moguce je promatrati dva procesa:

1. Ispiranje: otopina koja sadrzi ve¢inu nutritivnih ele-
menata s debla se sljeva i dovodi do povecanja kon-

centracija tih elemenata u uzorku dobivenom proka-
pljivanjem.

2. Apsorpcija: Lis¢e apsorbira ve¢inom dusikove spo-
jeve iz oborina, S§to dovodi do smanjenja njihove
koncentracije u uzorcima dobivenim prokapljiva-
njem u usporedbi s uzorcima dobivenim mokrim ta-
lozenjem.

Pasivna difuzija je glavni uzrok povecanja koncen-
tracije aniona pri prokapljivanju, dok pasivna difuzija i
ionska izmjena utjecu na koncentraciju kationa uzoraka
dobivenih procjedivanjem. Udio izmjene u kro$njama i
deblu ovisi o vrsti drveta i ekoloSkim uvjetima kao $to
su: sezonska raspodjela lis¢a, opskrbljenost tla hranji-
vima, gnojidba, bioti¢ki stres (oStecenja uzrokovana in-
sektima), abioticki stres (susa i ekstremne temperature)
te prisutnost razliCitih zagadivala (Freiesleben i
Ridder 2005).

Slika 1. Metode mjerenja taloZenja u Sumi
Figure 1 Methods for measuring deposition in forest
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Fizikalno-kemijska ispitivanja i uvodenje novih analitickih metoda odredivanja
fosfora i amonijakalnog dusika
Phisical and chemical analyses and implementation of new analitical methods
for determination of phosphorus and ammonia

Fizikalno-kemijske analize uzoraka obuhvacaju
odredivanja; pH, provodljivosti, ukupnog alkaliteta,
aniona (sulfati, nitrati, kloridi), ukupnog fosfora, amo-
nijakalnog, ukupnog i organskog dusika, kationa (na-
trij, kalij, magnezij, kalcij, aluminij, kobalt, krom,
kadmij, bakar,olovo, nikal, cink) te otopljenog organ-
skog ugljika (ICP Forests 2006). Analiza kationa i
aniona ukazuju kako nije dovoljno mjeriti samo kon-
centraciju pojedinih elemenata u otopini, ve¢ kolic¢inu
treba svesti na g/m? ili kgha!, kako bi se dobio uvid u
koli¢inu talozenja i ispiranja u nekom Sumskom ekosu-
stavu (Vrbek 2002).

Istrazivacki laboratorij za kemiju voda u Talijan-
skom institutu za ispitivanja ekosustava (CNR Istituto
per lo Studio degli Ecosistemi) u Verbania Pallanza
ukljucen je u ICP Forests program.U njemu se vise od
20 godina provode istrazivanja u podrucju kemije povr-
Sinskih 1 oborinskih voda, koriStenjem standardnih (re-
ferentnih) metoda i uvodenjem novih metoda u svrhu
unapredenja postojece metodologije koriStene u medu-
narodnim istrazivackim programima. Postoje¢e standar-
dne metode koriStene do sada za odredivanje fosfora i
amonijakalnog dusika u uzorcima voda su spektrofoto-
metrijske analize na UV/VIS spektrofotometru. Cilj is-
trazivanja je utvrditi primjenjivosti nove kolorimetrijske
metode na Automated Discrete Analyser AQ2 za odredi-
vanje fosfora i amonijakalnog duSika na uzorke prikup-
ljene na ICP Forests Level II plohama.

Picea abies Karst. — obi¢na smreka

Fagus sylvatica L. — obi¢na bukva

Quercus cerris L. — hrast cer

Quercus petraea (Matt.) Liebl. - hrast kitnjak
Quercus ilex L. — hrast crnika

OIx-b-\

L)
.0

Slika 2. ICP Level II plohe u Italiji
Figure 2 ICP Level 1l plots in Italy

Fosfor u atmosferskim taloZenjima — Phosphorus in atmosferic deposition

Fosfor se u oborinama nalazi iskljuc¢ivo kao fosfat,
koji je najcesce zastupljen u obliku ortofosfata, polifos-
fata ili organski vezanog fosfata. [zvori prisutnih fosfata
su razli¢iti 1 potjeCu od: Cestica stijena, zivih i nezivih
organizama, komponenata koje se isparavanjem osloba-
daju iz biljaka i spojeva, koji nastaju pri pozarima i izga-
ranjima fosilnih goriva. Opéenito, koli¢ine prisutnog
fosfora u oborinama su manje u odnosu na koli¢ine du-
Sika. U kontinentalnom podrucju glavni izvor fosfora u
oborinama je prasSina stvorena erozijom tla, te urbanim i
industrijskim zagadenjima atmosfere. U planinskim po-
dru¢jima odredena je veca koli¢ina fosfora u ljetnim
mjesecima, a povecava se i koli¢ina nakupljenih nutrije-

nata u snijegu i ledu tijekom zime, koji u uzorke dospije-
vaju otapanjem u proljece. Sadrzaj fosfora u oborinama
je relativno nizak, manji od 30 pg L' u nezagadenim po-
dru¢jima, dok se u urbano-industrijskim zonama pove-
¢ava na preko 100 pug L. Male koli¢ine fosfora u
atmosferi pokazuju, da ispiranja s krosanja doprinose
koli¢inom vise od 90 % fosfora u uzorcima dobivenim
prokapljivanjem. Manje koli¢ine fosfora u uzorcima do-
bivenim prokapljivanjem mogu potjecati od prisutne
zemljane prasine, posebno u Sumama, koje su u blizini
obradenih poljoprivrednih zemljista ili od pti¢jih izmeta
(ICP Forests 2006).

Dusik u atmosferskim taloZenjima — Nitrogen in atmosferic deposition

Koli¢ina dusika dospijelog iz atmosfere, opCenito se
smatra neznatnom u usporedbi s onom koja je dobivena

izravnim ispiranjem tla. Promatra li se detaljnije, koli-
¢ina dusika iz atmosfere, koja putem oborina dospije u
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Sumu, znacajna je za duSikov ciklus i produktivnost.
Dusik u mokrim talozenjima, koji dolazi izravno iz
oborina jako ovisi o lokaciji, meteroloskim uvjetima,
smjeru vjetra, polozaju izvora i jezera u odnosu na in-
dustrijske zone i poljoprivredna podrucja (Grennfelt
i Hultberg 1986). Dominantni oblici dusika u vo-
dama su: disocirani molekulski duSik (N,), amonija-
kalni dusik (NH,,"), nitriti (NO,"), nitrati (NO;") i velik
broj organskih spojeva kao §to su aminokiseline, amini,
nukleotidi 1 proteini (Wetzel, 2001).U nezagadenim
podru¢jima veéinu vezanog dusika ¢ini amonijakalni
dusik, koji nastaje razgradnjom organskog materijala.
U atmosferi prisutan amonijakalni dusik vezan s Cesti-
cama prasine moze se oksidirati do nitrata, tako da
uzorci sadrze i amonijakalni dusik, nitrat i otopljeni or-
ganski dusik. Kemijski sastav Cestica nastalih taloze-
njem jako je promjenjiv, jer se s kro$nje ispiru razlicite
Cestice i1 plinovi, koji se nalaze na povrsini kao tvari
koje prijanjaju ili su otpustene s kroSanja (Anders-
son 1986).Talozenjem Cestica i plinova jako se pove-
¢ava kiselost Sumskih ekosustava, dio kiselosti dijelom
se trosi na stvaranje puferskih otopina izmjenom kalci-
jevih, magnezijevih ili kalijevih iona u tkivu lis¢a. Pu-
ferske reakcije mogu ¢ak povisiti pH uzoraka nastalih

prokapljivanjem u usporedbi s uzorcima nastalim mo-
krim taloZenjem, koji sadrze samo Cestice prisutne u
oborinama. Ipak, protoni uklonjeni iz toka nastalog
prokapljivanjem premjesteni su u unutrasnji tok drveta
i konac¢no ulaze u tlo u zamjenu za ione hranjiva, koje
iskoristi korijen kako bi nadoknadio gubitak s krosnje.
Jedan dio prisutnih protona neutralizira se reakcijom
amonijevih iona s ¢esticama aerosola iz atmosfere ili s
povrsine stabla. Amonijeve ione u Sumskom ekosusta-
vu koristi drve¢e u zamjenu za protone ili se oni u tlu
oksidiraju do nitrata (Grennfelt iHultberg 1986).
Dusikovi spojevi su vazna hranjiva i mogu se asimilirati
izravno iz liS¢a. Znacajna koli¢ina protona nastaje na
povrsini biljke i u tkivu kao rezultat plinova sumpo-
rova(Il) oksida (SO) i dusikovih oksida (NO,) te taloZe-
nja i kasnijeg nastajanja kiselina. Kiselost na povrsini
biljaka moze se neutralizirati kationima nastalim u pro-
cesu ispiranja lis¢a ili iz soli natalozenih na povrsini
lis¢a. Ispiranje kationa ukljucuje reakcije na povrsini,
kojima se kationi na kutikuli ili stani¢noj stijenci zamje-
njuju s vodikovim ionima. Stvaranje pufera u kro§njama
ima ucinak uklanjanja protona iz toka uzoraka nastalih
prokapljivanjem, ali ti protoni jo$ uvijek mogu uzroko-
vati stres (Freisleben i Ridder 2005).

MATERIJALI I METODE RADA — Material and methods

Uzorci voda iz atmosferskih talozenja na ispitiva-
nim plohama prikupljani su dva puta mjesecno tijekom
3 mjeseca prema metodologiji [CP Foresta. Uzorci uze-
ti u Sumi pohranjeni su u transportni hladnjak pri tem-
peraturama od 0-4 °C i u takvom stanju dostavljani su u
laboratorij, kako bi se sprijecio rast mikroorganizama
(Tartari 2002).

Ukupni fosfor i amonijakalni dusik u uzorcima
odredivani su referentnom metodom na UV/ VIS spek-
tofotometaru SAFAS Monaco UV mc?. Fosfor se odre-
duje pri apsorpcijskom maksimumu od 890 nm, a
amonijakalni dusik pri 695 nm. Nova metoda na auto-
matskom analizatoru SEAL AQ?2, objedinjuje vise ko-
lorimetrijskih metoda koriste¢i mikro koli¢ine uzorka i
reagensa, koji se prenose u razliitim vremenima u

reakcijsku ¢eliju. Oc¢itanje apsorbancije postize se po-
mocu fotometra, koji sadrzi filtre koji propustaju valne
duljine svjetlosti od 695 nm za fosfor, odnosno 890 nm
za amonijakalni dusik. Reakcijska ¢elija mora biti ter-
mostatirana na 37 °C, a uzorci trebaju biti temperature
+ 4 °C. Ako koncentracija uzorka izlazi iz podrucja ka-
libracijske krivulje, instrument automatski razrijeduje
(Holler i sur. 2007). Reagensi, standardi i otopine
pripremljeni su svakodnevno s ultracistom vodom
(0,05 uS cm™' i 0,1 p m) i kemikalijama analiti¢ke &i-
stoce. Za izradu kontrolnih karata su pracenja ponovlji-
vosti koristio se laboratorijski referentni materijal,
pripravljen od uzoraka vode iz Sume, filtrirane filterom
1 um i konzervirane s otopinom 0,2 % kloroforma.

Postupak validacije metode — Method validation

Razvoj i validacija nove metode zahtijevala je zado-
voljavanje za tu metodu vaznih kriterija, a to su: tocnost,
linearnost metode, radno podru¢je metode, granica de-
tekcije kao funkcija standardne devijacije signala vrijed-
nosti slijepih proba izracunate prema:

LOD=S,-S, =K, *S.D. (1)

gdje su S_ i S, -odredene vrijednosti za uzorak i za
slijepu probu, S.D. — standardna devijacija signala sli-
jepih proba i K, — koeficjent proporcionalnosti, ¢ija je
preporucena vrijednost 3;

granica kvantifikacije izracunata prema:

LOQ=S,-S,2K_ *S.D. 2)
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gdje je: K koeficjent proporcije ¢ija je preporucena
vrijednost 10 (ICP Forests, 20006);

te ponovljivost, s obzirom na analiti¢ko podrucje iz-
racunati su statisticki parametri kao $to su relativna
standardna devijacija (RSD) u % , prema izrazu :

RSD=S.D./X,_ x 100 3)

gdje su: S.D. — standardana devijacija vrijednosti
koncentracija uzoraka i X — srednja vrijednost kon-
centracija uzoraka

RSD koristila se kao mjerilo disperzije, odnosno
rasprSenosti rezultata tj. oznaCavanje ponovljivosti
metode.
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Istrazivanja su se temeljila na:

1. izboru metode za usporedivanje — odabrana je meto-
da koristena kroz duzi period, a njeni su rezultati
tocni, potvrdeni analizom referentnih materijala i
komparativnim laboratorijskim ispitivanjima. U
ovom radu referentna metoda je spektrofotometrij-
ska metoda,

2. broju analiziranih uzoraka — 88 analiza fosfora i 74
amonijakalnog dusika,

3. jednostrukom ili dvostrukom mjerenje — jednostruko
mjerenje uzoraka referentnim metodama i novom
metodom te dvostruko mjerenje laboratorijskog refe-
rentnog materijala zbog pracenja ponovljivosti,

4. razdoblju u kojemu se provode odredivanja — kod
analiza novom metodom i usporedbe s referentnom
metodom odredivanja provode se vise od 20 dana,
nije bilo nuzno mjeriti vise od 2 do 5 uzoraka dnev-
no, analize su provedene u razdoblju od 3 mjeseca,

5. stabilnosti uzoraka — unutar dva sata analiza i refe-
rentnom i novom metodom ili cuvanje uzoraka na
+4°C,

6. grafickoj analizi rezultata u odredenom radnom
podrucju — za fosfor je podrucje koncentracija od
0,01-0,25 mg L', a za amonijakalni dusik podrucje
koncentracija u podrucju koncentracija od 0,05-2,00
mg L,

7. statistickoj obradi rezultata — deskriptivna statistika
(srednja vrijednost, standardna devijacija, broj raz-
matranih rezultata, minimum, maksimum i medi-
jan) za svaku metodu odredivanja, kao i za razlike
dobivene razli¢itim metodama odredivanja.

Za sve statisticke analize razina znacajnosti od 5 %
smatra se statisticki znac¢ajnom. Za usporedbu referent-
ne metode i novih metoda koriStena je metoda najmanjih
kvadrata (linearna regresija). Testirana je znacajnost
procjene pojedinih parametara (t-testom), jednadzbe li-
nearne regresije i izraCunati su intervali pouzdanosti za
procjenu parametara za 99,9 % vjerojatnost. U t - testu
izracunato je da li je izraz:

S
M, £ 122 ] <o )
“’ \/E]

gdje je: q — broj razmatranih rezultata, M -srednja
vrijednost razlika razmatranih rezultata, t - t Student za
v stupnjeva slobode (v = g1 i razina pouzdanosti a1 S
— standardna pogreska razlike. Vrijednosti M, i S su
izraCunate prema izrazima:

M, =it _ 6

_\JQ“ Z{d - ‘ (6)

gdje je: d. — razlika izmedu vrijednosti parametara
istog uzorka odredenih dvjema razli¢itim metodama
(Westgard 2003).

Svi parametri analiza, kao i graficki prikazi, saci-
njeni su koristenjem programa EXCEL.

REZULTATI I RASPRAVA — Results and discussion

U istrazivanjima je kao referentna metoda za valida-
ciju odredivanja fosfora novom metodom automatskim
analizatorom (AA AQ?2) koristila spektrofotometrijska
metoda (P S) i za validaciju nove metode odredivanja
amonijakalnog dusika automatskim analizatorom (AA
AQ?2) spektrofotomerijska metoda (AN S).

Rezultati usporedbe razlika koncentracija fosfora i
amonijakalnog dusika odredenih razli¢itim metodama
pravilno su distribuirani oko pravca koji prolazi isho-
distem, tako da je pola rezultata ispod pravca, a pola
iznad pravca, koji prolazi ishodiStem. Nultu hipotezu,
koja je postavljena da su rezultati odredivanja koncen-
tracija fosfora dobiveni razli¢itim metodama isti, odno-
sno, da su vrijednosti x 1y grafickog prikaza jednake,
zadovoljava prikazani pravac y = x. Pridruzivanjem
rezultata dobivenih odredivanjem fosfora i amonijakla-
nog dusSika spektrofotometrijskom metodom, rezulta-
tima odredivanja fosfora i amonijaklanog dusika
automatskim analizatorom, vidljivo je podrucje u ko-
jem je odnos izmedu rezultata dobivenih tim dvjema
metodama linearan (slike 3 i 4).

Na ovu ¢injenicu ukazuju i parametri dobiveni me-
todom najmanjih kvadrata (tablica 1).Veli¢ina R?, koe-
ficjent determinacije za odredivanje fosfora iznosi 0,98
(0<R’< 1) $to se moze protumaditi time, da vise od 98
% rasipanja izlaznih podataka potjece od linearne funk-
cijske ovisnosti y= ax + b, dok manje od 2 % rezultata
otpada na rezidualno tzv. neobjasnjeno rasipanje uzro-
kovano sluc¢ajnom pogreskom (Westgard 2003).
Kada se usporede vrijednosti deskriptivne statistike
(tablica 1) sviju analiziranih rezultata fosfora dobive-
nih spektrofotometrijskom metodom (P S) i automat-
skim analizatorom (AA AQ2) vidljiva je velika
podudarnost rezultata.Vrijednosti koeficjenta regresije
a (0,9736) i odsjecka b (0,0017) dobivene u podrucju
ispitivanih koncentracija odredivanih uzoraka dvjema
razli¢itim metodama, nisu statisti¢ki razlicite od 1, od-
nosno 0. Koeficjent korelacije (0,99) prema Roemer-
Orphalovoj tablici (Vasilj, 2000) govori o potpunoj
pozitivnoj korelaciji (r = 0,90 — 1,00).

Na slici 4 prikazani su koeficjent regresije a
(1,0654) i odsjecak b (-0,0216) te koeficjent determina-
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Slika 3. Regresijska analiza usporedbe koncentracija fosfora odredenih spektofotometrijskom metodom, PS i automatskim

analizatorom, AA AQ2

Figure 3 Regression analysis of comparation of concentrations determinated by spectrophotometric methodmethod, PS and

automatic analyser, AA AQ2
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Slika 4. Regresijska analiza usporedbe koncentracija amonijakalnog duSika odredenih spektofotometrijskom metodom,

ANS i automatskim analizatorom, AA AQ2

Figure 4 Regression analysis of comparation of concentrations determinated by spectrophotometric methodmethod, ANS

and automatic analyser, AA AQ2

cije R?(0,9752) za odredivanje amonijakalnog dusika
spektrofotomerijskom metodom (ANS) i automatskim
analizatorom (AA AQ2). Jednadzbe linearne regresije
omogucile su graficki prikaz pravca, koji prikazuje li-
nearan odnos varijabli x i y u odnosu na idealan slucaj
kada su koncentracije odredene dvjema metodama iste,
odnosno y = x. Vrijednost regresijskog koeficjenta a i
odsjecka b dobivenih u danom podrucju koncentracija
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uzoraka odredenih dvjema razli¢itim metodama, nisu
statisticki razliite od 1, odnosno 0 (tablica 1). Korela-
cijski koeficjent r (0,988) prema Roemer-Orphalovoj
tablici (Vasilj, 2000) govori o potpunoj pozitivnoj
korelaciji (r= 0,90 — 1,00).

S obzirom, da instrumentalne analize daju relativno
visoke r vrijednosti, izracunati r te kalibracijska krivulja
dovoljni su da se dobije uvid u lineranost. Odnos dviju
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Tablica 1. Deskriptivna statistika za koncentracije i razlike k

oncentracija fosfora i amonijakalnog dusika odredenih

spektrofotometrijskim metodama, P S i ANS i automatskom analizatoru, AA AQ?2
Table 1  Descriptive statistics for concentrations and differences in concentrations of phosphorus and ammonia
determineted by spectrophotometric methods PS and ANS and with automatic anlyser

Metoda — Method PS |AAAQ2 rai}‘:ﬁffﬁg’;e ANS [AAAQ2 rﬁ;kgiifi‘ge
Mjerna jedinica-Units mgL'| mgL! mg L-! mgL!| mgL"! mg L!
Ukupan broj razmatranih rezultata 28 74
Number of results
Broj negativnih rezultata razlike metoda 43 61
Number of negative results of method difference
Broj pozitivnih rezultata razlike metoda 19 13
Number of positive results of method difference
Minimum-Minumum 0,010 | 0,009 -0,024 0,040 | 0,508 -0,237
Maksimum-Maximum 0,236 | 0,240 0,031 1,949 | 1,949 0,165
Srednja vrijednost-Mean 0,063 | 0,063 0,0 0,677| 0,708 -0,046
Mediana-Median 0,044 | 0,040 0,0 0,526 | 0,548 -0,032
Standardna devijacija-Standard deviation 0,059 | 0,058 0,008 0,52 0,56 0,069
Koeficjent pravca a-Slope a 0,974 1,065
Odsjecak b-Intercept b 0,0017 -0,022
R? 0,981 0,975
r 0,990 0,988
S, 0,0147 0,020
S, 0,0013 0,022
M, 0,00 -0,046

varijabli pratio se i iz razlika medu koncentracijama
odredenim dvjema razli¢itim metodama za svaki uzorak
u odnosu na koncentracije odredene referentnom, spek-
trofotometrijskom metodom (slike 5 i 6). Takav graficki
prikaz daje bolji uvid u raprostranjenost vrijednosti oko
0, ali 1 u jednoznac¢nost rezultata dobivenih razli¢itim

metodama, $to je u skladu s odredivanjima ovakvih uzo-
raka (Tartari i Mosello 1997). Za uzorke u kojima
je koncentracija fosfora manja od 0, 15 mg L ! uocene
su razlike u podru¢ju = 0,02 mg L -!. Graficki prikaz raz-
lika u koncentraciji odredivanja amonijakalnog dusika
(slika 6) prikazuje vrlo male razlike u podrucju koncen-

g 0,04 1
% 0,03 : .
i 0,021 ¢
N J 42 *
0,01 4 &
E_ ] > & : “. & . ¢ ¢
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koacentracija loafars-concentration of phoaphonis, S [mg'L)

Slika 5. Usporedba razlika koncentracija fosfora odredenih s
analizatorom, AAAQ2

pekrofotometrijskom metodom, PS i automatskim

Figure 5 Differences in concentrations determinated by spectophotomeric method, PS and automatic anlyser, AAAQ?2
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tracija 0,50 do 0,80, a one se povecavaju porastom kon-
centracija amonijakalnog duSika i u vecini slucajeva
imaju negativnu vrijednost.

Da bi se utvrdilo da li je ovaj odnos posljedica slu-
caja ili je znacajan statisticki, testirana je opravdanost

korelacijskog koeficjenta.t-Testom je potvrdeno da re-
zultati dobiveni dvjema metodama uz razinu pouzdano-
sti od 99,9 % nisu znacajno razliciti, jer je intervalom
(ax(txSa)) od 0,924 do 1,024 obuhvacena idealna vrijed-
nost 1 za koeficijent regresije a, a idealna vrijednost 0 za

_E
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Slika 6. Usporedba razlika koncentracija amonijaklnog dusika odredenih spekrofotometrijskom metodom, ANS i

automatskim analizatorom, AAAQ2

Figure 6 Differences in concentrations determinated by spectophotomeric method, ANS and automatic anlyser, AAAQ?2

odsjecak b obuhvacena je intervalom (b+ (txS,)) od
-0,003 do 0,006, intervalom (izraz 4) od -0,003 do 0,003
obuhvacena je idealna vrijednost 0 za M, (tablica 1).
Kada se regresijom utvrdila uzro¢no posljedi¢na veza
dviju varijabli, moguce je preko regresijske jednadzbe
racunski procijeniti vrijednost y za bilo koju vrijednost
X bez mjerenja. (Zar, 1999). Na osnovi jednadzbe
AAAQ2=0,9736 P S +0,0017 moze se predvidjeti ko-
lika bi bila koncentracija fosfora u uzorku, kada bi se
ona odredivala automatskim analizatorom (AA AQ2) uz
pomo¢ koncentracije odredene spektrometrijskom me-
todom (P S).

U podrucju odredivanih koncentracija amonijakal-
nog dusika 0,50 — 2,00 mg L ! statisti¢ki obradene vri-
jednosti  sviju analiziranih rezultata odredenih
spektrofotometrijskom metodom (AN S) i metodom au-
tomatskim analizatorom (AA AQ2 ) pokazuju male raz-
like u minimumu i standardnoj devijaciji rezultata, a
neznatno vece u maksimumu dviju metoda (tablica 1).

Na Slici 4, metodom najmanjih kvadrata na osnovi dobi-
venih podataka odredeni su koeficijent regresije a
(1,065) 11 odsjecak b (-0, 0216) te koeficjent determina-
cije (0,9875). Vrijednost regresijskog koeficjenta a razli-
Cita je od 1, a odsjeCak b dobiven u danom podrucju
koncentracija uzoraka manji je od 0. Korelacijski koefi-
cjent r prema Roemer-Orphalovoj tablici (Vasilj, 2000)
govori o potpunoj pozitivnoj korelaciji (r= 0,70 — 1,00).
t-Testom je potvrdeno, da rezultati (tablica 1) dobiveni
dvjema metodama uz razinu pouzdanosti od 99,99 % i
odredene stupnjeve slobode nisu znacajno razliciti, jer je
intervalom (a(txS,)) od 0,997 do 1,134 obuhvacena
idealna vrijednost 1 za koeficjent regresije a i interva-
lom (b+ (txS,)) od -0,097 do 0,054 obuhvacena idealna
vrijednost 0 za odsjeCak pravca b, te intervalom od
-0,073 do 0, 018 za M razlike aritmetickih sredina
(izraz 4) obuhvacena je idealna vrijednost 0.

U tablici 2 izracunate su vrijednosti granica detek-
cije (LOD) i kvantifikacije (LOQ) za fosfor i amonija-

Tablica. 2. Vrijednosti LOD i LOQ za ispitivane metode
Table 2 LOD and LOQ values for examine methods

Analiza-Analyses Fosfor-Phosphorus Amonijakalni dusik-Ammonia

Metoda-Method PS AAAQ2 AN S AAAQ2
LOD (ugLh 16 5 13
LOQ (pgL™h 5 36 14 52
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kalni dusik odreden spektrofotometrijskom metodom u
usporedbi s automatskim analizatorom (AAAQ?2), iz
koje je vidljivo da automatski analizator pokazuje vecu
osjetljivost.

Shewhartova kontrolna karta (ISO 8258, 1998)
odredivanja koncentracija referentnih materijala vazan
su dio kontrole kvalitete kemijskih analiza. Glavna za-
daca takve karte je provjera ponovljivosti mjerenja
svake grupe analiza. Karte su konstruirane na osnovi
srednjih vrijednosti i standardnih devijacija rezultata la-
boratorijskog referentnog materijala (tablica 3). Odre-
dene vrijednosti omogucile su procjenu gornjih i donjih

preporucenih granica i granica pouzdanosti. U praksi
se koriste = 2S.D. i = 3 S.D. granice za preporucenu
granicu i granicu pouzdanosti. Ako je standardna devi-
jacija pravilno procijenjena, 95 % rezultata mjerenja
nalazi se unutar intervala srednje vrijednosti koncen-
tracije X =+ 2S.D. i viSe od 99 % u intervalu X =+ 3S.D.
Na temelju tablice 3 dobivene su kontrolne karte (slike
7 1 8) iz kojih se moze uociti da se u normalnoj raspo-
djeli unutar srednje vrijednosti koncentracija = 3S.D.
nalaze gotovo svi rezultati (99, 72 %) odredivanja fos-
fora i amonijakalnog dusika spektrofotometrijskom
metodam (PS i AN S) i metodom na automatskom ana-

Tablica 3 Statisticki parametri dobiveni iz kontrolnih karata odredivanja fosforai amonijakalnog dusika
spektrofotometrijskom metodom, P S i ANS i na automatskom analizatoru, AA AQ2

Table 3 Statistic parametars from control charts of derterinating phosphorus and ammonia by spectophotomeric
methods, PS i ANS and with automatic anlalyser AAAQ2

Analiza-Analyses M O posfor Phosp vi.torus Amonijakalni | Ammonia
jedinica dusik
Metoda-Method Unit PS AAAQ2 AN S AAAQ2
Srednja vrijednost-Mean pg Lt | 1493 1459 131,3 134,7
Standardna devijacija-Standard deviation pg L1 1,2 4,6 33 6,7
Standardna devijacija laboratorija-Standard deviation of lab | ng L 4 4 3,9 6,7
Relativan standardna devijacija-Relative standard deviation % 0,8 3,1 2.5 5,0
Relativan standardna devijacija lab. 0
Relative standard deviation of lab & 3,0 3,0 30 >0
Minimum-Minimum pug L 148 124 120 120
Maksimum-Maximum pug L 152 138 148 148
N 28 38 33 33
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Slika 7. Kontrolna karta koncentracija fosfora odredenih metodom PS i AA AQ2
Figure 7 Control chart of concentrations of phosforus by methods PS and AA AQ2
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Slika 8. Kontrolna karta koncentracija amonijakalnog dusika odredenih metodom P S 1 AA AQ2
Figure 8 Control chart of concentrations of ammonia by methods AN S and AA AQ2

lizatoru (AA AQ2). Njihova je grupiranost oko sredine
takva, da se gotovo 2/3 uzorka nalazi u intervalu sre-
dnje vrijednosti koncentracija = 2 S.D..Medutim vrlo
mala grupa vrijednosti koncentracija fosfora (slika 7),
koja pada izvan podrucja intervala srednje vrijednosti
koncentracija = 3 S.D. Uzorci s vrlo visokim vrijedno-
stima koncentracija amonijakalnog dusika (slika 8),

koje se nalaze izvan intervala srednje vrijednosti + 3
S.D. zahtijevaju ponavljanje analiza, jer su vrijednosti
koncentracija dobivene spektofotomerijskom meto-
dom (AN S), kao i vrijednosti koncentracija dobivenih
automatskim analizatorom (AA AQ?2) izvan unaprijed
odredenih granica.

ZAKLJUCCI — Conclusions

> vrijednosti deskriptivne statistike sviju odredenih re-
zultata fosfora i amonijakalnog dusSika dobivenih
spektrofotometrijskom metodom i automatskim ana-
lizatorom pokazuje veliku podudarnost,

> graficki prikazi razlika rasprSenosti i graficki prikaz
usporedbe metoda prvih rezultata odredivanja fosfora
1 amonijakalnog duSika na automatskom analizatoru,
u usporedbi s referentnom spektrofotometrijskom
metodom pokazuje linearan odnos rezultata, a razlike
su pravilno distribuirane oko pravca koji prolazi isho-
diStem te nema nesukladnih rezultata,

> odredivanja fosfora i amonijakalnog dusika na auto-
matskom analizatoru je linearno u ispitivanom po-
drugju,
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> t-testom je potvrdeno da razlike rezultata dviju me-
toda odredivanja fosfora i amonijakalnog dusika uz
razinu pouzadnosti od 99,99 % nisu znacajne,

> usporedivanjem kontrolnih karata utvrdena je dobra
ponovljivost rezultata odredenih novom metodom,

> utvrdene su granice detekcije 1 kvantifikacije koje po-
kazuju vecéu osjetljivost novih metoda.

Usporedbom rezultata dviju metoda, spektrofoto-
metrijske i metode odredivanja na automatskom anali-
zatoru, vidljive su prednosti nove metode zbog
moguénosti njene automatizacije (mogucnost ispitivanja
laksa, veci broj uzoraka i obrade rezultata) Sto rezultira
smanjenjem slucajnih pogresaka, koje se povecavaju pri
manualnom odredivanju te mogucnosti paralelnog odre-
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divanju i fosfora i amonijakalnog dusika. Zbog mini-
malnog manulanog rada i bolje ponovljivosti ispitivanja,
primijenjena nova metoda odredivanja moze se sa sigur-
nos$¢u smatrati dobrom alternativom ve¢ standardnim
metodama. Isto tako ¢e se ova metoda sa potpunom si-

gurnoS¢u modéi primjenjivati u znanstveno-istraziva-
¢kom radu i ICP Forsets programu intenzivnog motre-
nja, jer je prilagodena upravo specifi¢nostima uzoraka
uzetih iz Sumskog ekosustava.
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SUMMARY: The ICP Forests and EU Regulation aim to conduct intensive

and continous monitoring on forests ecosystem as a means of evaluating the
damage caused atmosferic pollution and other factors influencing forest con-
dition.There is no doubt that phosphorus and nitrogen are among the most im-
portant elements for the biosphere and its biochemical cycles. Therefore, to
get the most correct information about the concentration of different types of
these elements is invaluable for understanding the control and creating bioc-
hemical cycles.In this work the implementation and validation of new colori-
metric method on automatic analyser for determination of phosphorus and
ammonia has been investigeted. The investigation was performed on samples
precipitated water in the forest ecosystem.Until now standard methods, spec-
trophotometry has been used for determination of phosphorus and
ammonia.In the validation procedure following criteria have been investiga-
ted: graphical analyses of measured results, accuarcy, linearity in the working
range, the limit of detection, the limit of quantification and the repeatability.
The results showed that the method for determination of phosphorus and am-
monia on automatic analyser is linear in the range of investigation (Table 1),
while the t-test has showed that differences between these two methods are not
significant being 99,99 %. From the control charts it is obvious that the repea-
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tability (Figure 7 and 8) of the results obtained with new method is good. The
limit of detection and the limit of quantification shows more sensibility (Table
2). Therefore, the new method seem to be a good alternative to the standard
methods and can be used in the scientific research of ICP Forests because is
adapted to specifics of samples from forest.

Key words: ammonia, automatic analyser,ICP Forests, phosphorus,
precipitated water, spectrophotometry, validation method
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CIMBENICI KOJI UTJECU NA SPOL TELADI JELENA OBICNOG
(Cervus elaphus L.): VERIFIKACIJA DOSADASNJIH SPOZNAJA

FACTORS THAT DETERMINE SEX OF RED DEER CALVES
(Cervus elaphus L.): VERIFICATION OF CURRENT KNOWLEDGE

Drazen DEGMECIC!, Kres$imir KRAPINEC?, Tihomir FLORIJANCIC3

SAZETAK: Istrazivanja mehanizma nasljedivanja spola u dvopapkara ne-
dvojbeno su pokazala kako se statusom uhranjenosti Zenskih grla moze pove-
cati udio muskog potomstva. U radu je ova zakonitost istrazivana na podrucju
Baranje (drzavnog lovista XIV/9 “PODUNAVLJE-PODRAVLJE”. U radu je
analizirana neto masa kosuta, odstrijeljenih tijekom lovne godine 2007./2008.
(n=42)i2008./2009. (n = 23) te spol i masa njihovih plodova. Nisu nadene
statisticki znacajne razlike izmedu mase kosuta s obzirom na lovnu godinu (t-
test; d.f- = 64;t=-0,03; P= 0,98; P<0,05) niti je utvrdena razlika u masi ko-
Suta s obzirom na to da li su nosile muske ili Zenske plodove (t-test; d.f. = 63;
t=-0,98;, P= 0,33, P<0,05). Buduci da je uocena razlika u omjeru spolova
plodova kod kosuta odstrijeljenih prve (45:55 %) i druge (52:48 %) lovne go-
dine, moguce da je ona izazvana losijim klimatskim uvjetima 2007. godine
(ekstremno suho i vrlo toplo ljeto) ili pogreskom uzorka. Stoga je nuzno naci-

niti istrazivanje kroz dulje razdoblje.

Kljucne rijeci: jelen obicni (Cervus elaphus), masa kosuta, spol fe-

tusa, in utero

UVOD - Introduction

Jedna od kljuénih sastavnica lovnoga gospodarenja
je pitanje reprodukcije, odnosno kvalitete i omjera spo-
lova kod mladunc¢adi. Ovo je osobito vazno kod onih
vrsta divljaci kod koje muzjaci daju trofej. Trivers i
Willard (1973) su zapoceli istrazivanja i zakljucili
kako kondicija zenki uistinu moze utjecati na odrediva-
nje spola i formiranje odnosa spolova kod mladuncadi.
Pokusali su to objasniti preko polozaja u socijalnoj hi-
jerarhiji, godina starosti, hrane, razine hormona. Prema
Clutton-Brock et al. (1984, 1986) odnos teladi u
populaciji jelenske divljac¢i moze biti i 65:35 u korist
muske teladi, dok u nedominantnih koSuta taj odnos
moze biti 49:51 u korist zenske teladi.

Mr. sc. DraZen Degmeci¢, Hrvatske Sume d.o.o0. Zagreb,

USP Osijek, Sumarija Tikves, drazen.degmecic@hrsume.hr

Doc. dr. sc. Kresimir Krapinec, University in Zagreb, Faculty of
Forestry, Department of Forest protection and Wildlife Manage-
ment, P.O. Box 422, Zagreb, Croatia, krapinec@sumfak.hr

Doc. dr. sc. Tihomir Florijanci¢, Poljoprivredni fakultet Osijek,
Zavod za lovstvo, ribarstvo i pcelarstvo, Trg sv. Trojstva 3,

31 000 Osijek, flory@pfos.hr

Hoefs i Nowlan (1994) su prirodan omjer spo-
lova 1:1 objasnili kao rezultat gubitka zametaka tije-
kom gravidnosti, te podrzali tezu o kondiciji zenke kao
bitnom ¢imbeniku odredivanja spola budu¢eg potom-
stva. Flint et al. (1997) takoder navode tezu o gubitku
fetusa, odnosno navode da je uzrok tome razlicita dina-
mika proizvodnje interferona trofoblasta (IFN-t1).
Naime, muska blastocista ranije proizvodi IFN-t pa je,
kod dominantne koSute, puno bolja sinkronizacija iz-
medu proizvodnje IFN-t i materni¢ne osjetljivosti. U
slu¢aju da dominantna koSuta nosi Zenski blastocist,
tada zbog kasnije proizvodnje IFN-t dolazi do neujed-
nacenosti maternic¢ne osjetljivosti i proizvodnje IFN-t,
te taj Zenski zametak propada. Nakon ovog “spontanog
pobacaja” iste kosSute ulaze u ponovnu ovulaciju, ali je
vjerojatnost ponovne oplodnje manja (Clutton-
Brock etal., 1987). U prilog ovoj teoriji mogli bi ici
istrazivanja Mitchell et al. (1976) koji su na istom
lokalitetu (otok Rhum u Skotskoj) odstrjeljivali jelen-
sku divljac cijele godine, te uzimali cijeli niz parame-
tara s odstrijeljenih i uginulih Zivotinja. Pri tome su
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vidjeli da su pojedine koSute odstrijeljene u fazi gravid-
nosti (zima i rano proljece) i vodile su telad (oteljenu
prosle godine), medutim, nisu imale u sebi zametke,
iako su im u jajnicima pronadena Zuta tijela. Tada se jos
o ovom mehanizmu gubitka blastociste nije znalo.

Analiziraju¢i recentne radove u kojima je obradena
problematika vanjskih utjecaja na odredivanje spola
kod mladuncadi, moze se zakljuciti kako na odrediva-
nje spola kod cervida utjecu (Kruuk et al., 1999):

v Gustoca populacije
v Dominantnost koSuta u populaciji
v Koli¢ina oborina tijekom zime (studeni-sijecanj)

Sva ova tri ¢imbenika definitivno utjec¢u na kolic¢inu
dostupne hrane (prvi pokazuje negativnu ovisnost, a
ostala dva pozitivnu prema dostupnosti hrane), odnos-
no uhranjenost kosSuta pa prema Flint et al. (1997) i
Enright et al. (2001) uhranjenije koSute donose na
svijet veci postotak muske teladi, bilo da se radi o je-
lenu obi¢nom (Cervus elaphus L.) ili jelenu lopataru
(Dama dama L.). Istrazivanjima je Kojola (1997) po-
tvrdino sli¢ne tvrdnje za soba (Rangifer tarandus L.), a
Wauters et al. (1995) za srnecu divlja¢ (Capreolus
capreolus L.).

2. MATERIJAL I METODE — Material and Methods
Istrazivanje je provedeno u Drzavnom lovistu broj
XIV/9 “PODUNAVLJE- PODRAVLIJE”. Loviste je

smjeSteno u Baranji uz tok rijeka Dunav i Drava. Lovi-
Stem gospodari poduzeée Hrvatske Sume d.o.o0. Zagreb,
Uprava Suma podruznica Osijek.

LoviSte je obrambenim nasipom
podijeljeno na veci — poplavama iz-
lozeni dio, povrsine 26 810 ha i na
dio zasticen od poplave, povrSine
7 220 ha. Cijelo podrucje ima sred-
nju nadmorsku visinu oko 89 m.
Klima ovog podrucja nalazi se na

il ‘_‘ -
Slika 1. Podrucje istrazivanja — Baranjsko podunavlje
Figure 1 Investigation area — Baranja's Danube area

(izvor/source : Hrvatske Sume d.o.o.
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Zagreb — USP Osijek)

granici izmedu kontinentalne klime
srednjeeuropskog tipa 1 kontine-
ntalne klime panonske nizine. Sre-
dnja godisnja temperatura zraka je
11,1 °C. Najnizu srednju mjesec¢nu
temperaturu ima sijecanj, -3,8 °C.
Srednja godisnja koli¢ina padavina
iznosi 701 mm. Kao bitan i domina-
ntan ekoloski ¢cimbenik Sumsko-lov-
nog podrucja Baranje je rezim
poplavnih i podzemnih voda. On je
| tim viSe znacajniji Sto se ovi krajevi
| nalaze u dodiru sa stepskim podru-
¢jem. lako postoje razlike u rezimu
voda Dunava, Drave i s njima pove-
zanih vodenih tokova ili odvojenih
starih korita, bara i ritova, nema ve-
likih floristickih razlika u vegetaciji
terena pod utjecajem ovih dviju ri-
jeka. Medutim, postoje velike raz-
like u vegetaciji terena zasti¢enih
nasipom od onih ostavljenih punom
utjecaju Dunava i Drave. Autohtona
vegetacija ovog podrucja sastoji se
od najvlaznijih, hidrofilnih, vodenih
zajednica do kserotermnih livadskih
i Sumskih fitocenoza (slika 1.). Uz
gubitak uslijed velikih poplava, ve-
like fizioloske probleme, pa i smrt-
nost uzrokuju i nametnicke bolesti
(Richter iNikolandi¢ 1982).
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Za ovaj rad koriSteni su podaci dobiveni iz odstrjela
kosuta u spomenutom lovistu i to tijekom lovnih go-
dina 2007./2008. (42 grla) i 2008./2009. (23 grla). Nai-
me, kod odstrijeljenih koSuta, u hladnjaci su uzimani
sljede¢i podaci:

v neto masa koSuta — uzimana je masa evisceriranog
grla u kozi, bez glave i stopala (karpalnih i tarzalnih
dijelova udova), na kilogram tocno.

Slika 2. Plod — zenka
Figure 2 Fetus - female
(Foto: Drazen Degmeci¢)

Zato je bilo potrebno formirati kohorte glede odstrela sa
$to kra¢im intervalom. U tu je svrhu razdoblje odstrela
podijeljeno na Cetiri skupine, a svaka je obuhvatila raz-
doblje od 17 dana (tablica 1.). Dalje su odstrijeljene ko-

Tablica 1. Raspored uzoraka prema razdoblju odstrela

v Prilikom evisceracije iz maternice vadeni su embriji
ili plodovi, vagani na gram to¢no, te je na istima iz-
vrseno in utero odredivanje spola (slika 2.13.).
Buduc¢i da je odstrjel izvrSen u razdoblju od 6. stu-

denoga do 14. sijecnja, trebalo je podatke grupirati na

nacin da se mogu naciniti adekvatni statisticki testovi.

Prvi kriterij koji se Zelio zadovoljiti je dobivanje dina-

mike prirasta embrija tijekom istrazivanog razdoblja.

Slika 3. Plod — muzjak
Figure 3 Fetus —male

(Foto: Drazen Degmeci¢)

Sute razvrstavane prema lovnim godinama, te prema
tome jesu li nosile muske, odnosno Zenske embrije.

Podaci su obradeni u programskom paketu Stati-
stica 7.1.

Table 1  Distribution of samples according to cohorts
Broj uzoraka i spol teladi (n) / Number of samples and sex of calves (n)
Razdoblje odstrela / Cohorts 2007./2008. 2008./20009. >
Muzjaci / Males | Zenke / Females Muzjaci / Males Zenke / Females
1-(06.11.-22.11.) 3 2 9 4 18
2-(23.11.-09.12.) 4 1 1 0 6
3-(10.12.-27.12)) 9 16 2 6 33
4-(28.12.-14.01.) 3 4 0 1 8
Ukupno (n) 19 23 12 11 65
Total (n) 42 23
Odnos spolova / Sex ratio 1 1,21 1,09 1
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research Results

Kako bi se mase kosuta i teladi medusobno mogle post hoc testom nije nadena razlika u masama koSuta
komparirati, nuzno je ispitati postoje li statisticki signi- medu kohortama, te se moze reci kako tijekom razdoblja
fikantne razlike u masama koSuta unutar jedne godine odstrela ista nije signifikantno fluktuirala (tablica 2.).
(medu kohortama) i izmedu lovnih godina. Scheffeovim

Tablica 2. Rezultati Scheffeovog post hoc testa razlika medu razdobljima odstrela
Table 2 Results of Scheffe post hoc test for differences between cohorts

Tjelesna masa koSuta Tjelesna masa plodova
Razdoblje odstrela / Cohorts N - BOU.Z): mass Of hinds (kg)' - Bod.yv mass Off oetuses (g)°
Aritmeti¢ka sredina Std. Dev. Aritmeticka sredina Std. Dev.
Mean Mean
1(06.11.-22.11.) 3 70,7 8,3 75,22 103.4
2(23.11.-09. 12.) 4 67,2 9,5 265,82b 203,9
3(10.12.-27.12)) 9 72,7 10,3 425,9b 176,7
4(28.12.-14.01.) 3 68,9 12,7 1030,1° 313,5
Ukupno / Total 19 71,2 10,0 - -

Mase fetusa s drugom oznakom oznacéavaju signifikantnu razliku (P<0,05).
!'Ispitano Sheffeovim post hoc testom
2 Ispitano Kruskal-Wallis testom

Isto tako je za ocekivati da se —
masa ploda tijekom sezone lova mi- =
jenja. Zato je nacinjen i Kruskal- | ¢ 1600 -
Wallis test, koji je pokazao da je | 2 Moeciltnmarcli . Mttt T
tijekom razdoblja lovidbe kosuta pri- | & 1490} 1
rast ploda najvec¢i krajem prosinca i § —
pocetkom sije¢nja (x> = 43,92321; §
p = 0,001) Sto se moZze vidjeti iz ta- | & 1000
blice 2., odnosno grafikona 1. 0\3

Budu¢i da je omjer spolova u |z T T
plodova kosuta prve i druge godine g 800 b T l
razliCit, zeljelo se vidjeti postoji li |3
razlika u masama koSuta prve i | S 400 1
druge lovne godine, k_akq bi. se é o) &2 |
dobio odredeni klimatski utjecaj na = _ L
masu kosuta. U tu svrhu nacinjen je %E 0 |
t-test (tablica 3.). Prvu skupinu ¢&i- | & R A bl
nile su koSute odstrijeljene lovne -200 5 5 P P
godine 2007./2008. (n = 42 grla), a Razdoblja odstrela / Cohorts

drugu odstrijeljene 2008./2009.
g I u Grafikon 1. Tjelesna masa plodova tijekom lovne sezone na kosute

Elmgome S,l,uc,aJu uz”ete su S'VG kO—. Graph 1 Body mass of foetuses during the hunting season of hinds
Sute odstrijeljene tijekom jedne i

druge lovne godine koje su nosile

muski plod, te isto tako koSute odstrijeljene u obje dena statisticki signifikantna razlika izmedu mase ko-
lovne godine koje su nosile Zenski plod. Medutim, nije  Suta koje su nosile muski plod i onih koje su nosile Zen-
nadena signifikantna razlika izmedu ove dvije skupine  ski plod (d.f. = 63; t=-0,98; P=0,33; P<0,05).
(d.f.=64;t=-0,03; P=0,98; P<0,05). Isto tako nije na-

Tablica 3. T-test tjelesne mase (aritmeticka sredina + SD) koSuta prema lovnoj sezoni i spolu plodova
Table 3 T-test for body mass (Mean + SD) of hinds according hunting season and sex of foetuses

Lovna godina Masa kosuta (kg) Spol plodova Masa kosuta (kg)
Hunting season Body mass of hinds (kg) Sex of foetuses Body mass of hinds /kg)
2007./2008. (n=42) 71,1£11,11 Muski (n=31) / Male (n=31) 69,9+9,25
2008./2009. (n=23) 71,2+7,67 Zenski (n=34) / Female (n=34) 72,3+10,58
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Tablica 4. Odstupanje od klimatskog prosjeka (1961.—1990.) za meteorolosku postaju Osijek
Table 4  Differences from average climatic values (1961.—1990.) for Osijek meteo station

2007. 2008.
Temperatura zraka Oborine Temperatura zraka Oborine
Sezona Temperature Rain Temperature Rain
Year Opis  |Odstup} Percent| Opis |Odstup|Percent| Opis |Odstup]Percent| Opis | Odstup|Percent.
Descript. | (°C) Descript. | (%) Descript.| (°C) Descript. | (%)
. Vrlo .
Prolje¢ N | Topl. Kis
TOUECe ) oplo | 2,1 | 97 [hormamolge |35 PO 14 90 BIO g | 80
Spring Normal Hot Rain
Very hot
Lieto Ekstremno Vilo susno Ekstremno Normalno
SurJnmer toplo 2,5 99 Verv d 50 4 toplo 1,4 99 Normal 96 49
Ext. hot vary Ext. Hot
Jesen | Hladno Kisno Toplo Normalno
Autum Cold -1,3 9 Rain 181 98 Hot 0,9 79 Normal 114 70
. Ekstremno
V4 N | Topl. Sus
A oplo | 46 | 99 | ormamol 45 og PO g | 82 I S SN T
Winter Normal Hot Dry
Exst. hot

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod / State Hydrometeo station

Radi vece sigurnost testova, po-
daci (mase kosuta) su podijeljeni i
prema lovnoj godini i spolu ploda te
je nacinjen Kruskal-Wallis test, me-
dutim, niti njime nisu dobivene raz-
like u masama kosuta (y*=1,279851;
p = 0,7339; grafikon 2.) s obzirom
jesu li nosile muski ili zenski plod.

Iz Tablice 5. vidljivo je kako je
2008. godina bila povoljnija glede
klime od 2007. Naime, iako je sred-
nja temperatura zraka tijekom ljeta
bila daleko visa od uobicajene, ko-
li¢ina oborina bila je u skladu s pro-
sjekom. Dakle, i prirodni izvori
hrane nisu trebali biti znatnije ugro-
zeni. Kako nisu nadene statisticki
znacCajne razlike s obzirom na masu
kosuta izmedu dviju uzastopnih go-
dina, moze se zakljuciti kako je
klju¢nu ulogu u uklanjanju ove raz-
like imala prihrana divljaci.

Buduc¢i da su kohorte 1 1 3 zastu-
pljene s dosta uzoraka (potrebno je
minimalno tri uzorka po skupini da

100

Masa koSuta (g) / Body mass of hinds (kg)

40

80

BOp

Tor
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S0+

| I

" . Mearn[ ] Mean+SOT Mean+1 9§°SD
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Skupine prema spolu teladi i lovnoj godini / Group of hinds
according to hunting year and sex of foetuses

Grafikon 2. Tjelesna masa kosuta u odnosu na spol plodova i lovnu sezonu. M = muski

Graph 2

plod F = Zenski plod
Body mass of hinds according to sex of foetuses and hunting year. M = male
foetus, F = female foetus

bi se mogli naciniti adekvatni testovi) to je i na¢injen = masa zenskih plodova, a isto vrijedi i za koSute (koSute
test masa plodova kako bi se vidjelo postoji li razlikau  koje nose muske plodove imaju istu masu kao i kosSute
masi muskih i zenskih plodova (Tablica 5.). Test je po-  koje nose Zenske plodove).

kazao da nema signifikantne razlike u masi muskih i

zenskih plodova (P<0,05) posebno za uzorke unutar

kohorte (razdoblje odstrela) 1 i posebno za uzorke unu-

tar kohorte 3. Testiranje masa uzoraka izmedu ove dvi-

je kohorte nije provedeno, jer nema smisla. Dakle, u

isto doba godine masa muskih plodova ista je kao i
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Tablica 5. Tjelesna masa plodova u odnosu na kohortu i lovnu godinu
Table 5 Body mass of foetuses according to cohort and hunting year

2007/2008 muZjaci / 2007/2008 Zenke / 2008/2009 muZjaci / 2008/2009 zenke /
Razdoblje odstrela male female male female
Cohorts Arit. sredina / Arit. sredina / Arit. sredina / Arit. sredina /
n Mean (g) n Mean (g) n Mean (g) n Mean (g)
1(06.11.-22.11) | 3 | 12,7£13,20 Premalo podataka/ o | o) 4,156 ¢ 4 | 82,4+32,14
insufficient data
3(10.12.-27.12) | 9 | 4442+12967 | 16 | 392,8+180,69 Premalo podataka/ | = | 307 5,114 33
insufficient data

4. RASPRAVA — Discussion

Iako danas ve¢ ima dosta znanstvenih radova koji
ukazuju kako vanjski ¢imbenici mogu prouzrociti ot-
klon od teoretskog omjera spolova 1:1, jo$ uvijek nisu
do kraja poznati mehanizmi koji to uzrokuju. Medutim,
¢ini se da hranidbeni (troficki) ¢imbenik igra klju¢nu
ulogu (Enright i sur, 2001.). U ovome istrazivanju
nisu nadene razlike koje bi ukazivale na ovu pojavu,
iako je izmjena podjednakog odnosa muskih i zenskih
plodova prve godine nazo¢na. Tako je lovne godine
2007/.2008. omjer spolova bio 1:1,21 (45:55 %) u ko-
rist zenskih plodova, a godinu dana poslije 1,09:1
(52:48 %) u korist muskih (tablica 1.). Uzrok nepravil-
nom odnosu spolova u lovnoj godini 2007/2008.
mogao bi biti ekstremno toplo i vrlo susno ljeto 2007.
godine, ili je jednostavno razlika uvjetovana uzorkom.

Kao mjera uhranjenosti koSuta ovdje je koriSten na
terenu lako mjerljivi parametar — neto tjelesna masa,
medutim, ¢ini se da ona nema znatniji utjecaj na spolni
odnos potomstva. Tjelesna masa je najbolji indikator
kondicije grla, a jednako tako ju nije tesko mjeriti.
Osim toga, dokazano je da ona utjeCe na prezivljavanje
tijekom prve godine zivota i na duljinu zivotnog vijeka,
utjeCe na starost kada grlo prvi puta pristupa parenju,
zatim na stopu ostvarenog prirasta, fekunditet i na raz-
voj trofeja kod muzjaka (Clutton-Brock i sur
1982., Langvatan i sur. 2004, Peter i sur. 2003,
Silby i sur. 2003, Charles i sur. 2003, Jerina
2007, Krukk isur. 1999b).

Usput, mogao se koristiti i neki drugi kriterij kondi-
cije (masa — ili ¢ak indeks bubreznog loja, masa me-
zenteriCke masti, boja kostane srzi dugih kostiju) jer su
SVi u pozitivnoj ovisnosti s neto masom grla (Mitc-
hell isur, 1986.), ali i njih treba uzeti s rezervom.

Enright i sur. (2001.) su kod jelena lopatara u
kontroliranom uzgoju utvrdili veliku razliku u omjeru
spolova teladi kod kosuta hranjenih hranom koja je sa-
drzavala visoku koncentraciju energije (omjer spolova
bio je 75:25 % u korist muske teladi) u odnosu na telad
kosuta koje su hranjene hranom niskog sadrzaja ene-
rgije (omjer spolova bio je 46:54 % u korist Zenske te-
ladi). Suprotno tomu, Luna-Estrada isur. (2006) u
slicnom pokusu sa $kotskim jelenom nisu dobili stati-
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sticki znacajnu razliku u omjeru spolova teladi glede
razli¢ite uhranjenosti kosuta, pa zakljuCuju da omjer
spolova diktira neki drugi mehanizam. S time u vezi
treba se napomenuti kako je tijekom dvije lovne godine
bilo odstrijeljenih kosuta koje nisu imale plod, medu-
tim, Cini se da nisu nazocne u znacajnijoj frekvenciji,

Sto bi moglo biti u svezi s dobrim hranidbenim (trofi-

¢kim) ¢imbenicima (usmeno: Degmecic).

Istrazivanja utjecaja uhranjenosti roditelja na omjer
spolova u populaciji, osim kod jelena obi¢nog i jelena
lopatara, dokazana su i kod drugih vrsta dvopapkara i
to kod:

v Zivotinja uzgajanih u zato¢eniStvu: svinja — Sus
scrofa domesticus (Meikle i sur., 1996); grivasta
ovca — Ammotragus laervia (Cassinello 1 sur.
1996); ovca — Ovis aries (Kent isur. 1995);

v Poludomestificiranih dvopapkara: sob (Kojola i
Eloranta, 1989, Kojola, 1997); bizon — Bison
bison (Rutberg, 1986);

v/ U slobodnoj prirodi — srna obi¢na (Wauters isur.,
1995); bjelorepi jelen — Odocoileus virginianus
(Ditchkoff isur, 2002).

Mozda je za operativu najznacajniji ovaj cimbenik
kod srne. Poznato je da srna obi¢no nosi blizance (Cak i
tri u leglu), ali Wauters isur. (1995) pronasli su kako
je apsolutna razlika izmedu embrija u istom leglu veca
ako su embriji razliitog spola (t = -2,74; d.f. = 21.1;
P=0,012), a kod srna neto tjelesne mase od 18 kg utvr-
deno je kako su u maternici nosile iskljuc¢ivo muske
plodove.

Ishrana bi trebala igrati klju¢nu ulogu u gospodare-
nju s prirodnim populacijama divljaci. Problem je $to
vecina znanstvenika, koji su vrsili istrazivanja odnosa
spolova u potomstvu jelena obi¢nog u prirodnim uvje-
tima, nisu detaljnije obradili troficke (hranidbene) ¢im-
benike u stanistu. Michell i sur. (1986) opisuju kako
je staniSte na otoku Rhum uglavnom bez stabala, izra-
zenih inklinacija u kojima dominira travnjacka vegeta-
cija (prvenstveno tip Calluna-Molinia-Trichophorum,
a manje travnjaci Agrostis-Festuca). Usprkos tomu, au-
tori navode da je na ovom stanistu jelenska divlja¢ po-
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kazivala iznadprosjecni tjelesni i reproduktivni napre-
dak nego negdje drugdje u Skotskoj. Za usporedbu, na
otoku Rhum je neto masa kosSuta u studenome iznosila
48,9 £ 1,4 kg (laktirajuce kosute s teladi, n = 16), odno-
sno 62,0 = 1,2 kg (nelaktirajuée koSute, odnosno kosute
bez teladi; n = 8), Sto je dosta manje nego u Baranji (ta-
blica 3.), ali se radi o ekotipu jelena koji je razmjerno
dobro prilagoden zivotu u krajobrazu gdje dominiraju
travnjaci.

lako u pojedinim godinama moze biti ve¢i udio
muske teladi u populaciji Rose i sur. (1998) pronasli su
kako ve¢ tijekom prvog ljeta Zenska telad ima signifi-
kantno visu stopu prezivljavanja (Medijan = 0,91) od
muske (Medijan = 0,86), a ovo se napose ocituje tijekom
prve zime (medijan = 0,91, respektivno medijan = 0,77).
Ono $§to Cude je da isti znanstvenici nisu nasli signifi-
kantnu povezanost izmedu stope mortaliteta i tjelesne
mase adultnih jedinki, ali to moze biti povezano s ¢inje-
nicom da na otoku Rhum, gdje je vrSeno istrazivanje,
nema krupnih predatora.

Na omjer spolova u teladi, prema Kruuk i sur.
(1999a.) utjece i gustoca populacije. Tako bi, prema
njihovoj regresiji, ovaj omjer, kod gustoc¢e populacije
od 5 grla/100 ha bio 60 % u korist muske teladi, a vec¢
kod 15 grla/100 ha pao na 50:50 %.

Vremenski ¢imbenici takoder utjeCu na omjer spo-
lova u mladuncadi. Kruuk 1 sur, (1999a.) su, primje-
rice, pronasli signifikantnu negativnu korelaciju
(R?=-0.0128; t=-3,03, d.f. =23, P=0,00; r = -0.543) iz-
medu koli¢ine oborina od studenoga do sijecnja i pos-
totka muskog potomstva u populaciji. Tijekom odstrela

na podru¢ju Sumarije Tikve§ gusto¢a populacije izno-
sila je 6,91 grla/100 ha (2007./2008.) 1 7,27 grla/100 ha
(2008./2009.), sto bi se moglo zaokruziti na 7 grla/100
ha (nije uzeta lovnoproduktivna povr§ina nego stvarna
povrsina koju jelenska divlja¢ naseljava, Sto je puno
blize stvarnosti), dakle izmedu promatranih godina to
ne ¢ini neku znacajniju razliku u brojnosti divljaci. Po-
vezano s trofickim uvjetima, treba naglasiti kako je go-
di$nja prihrana jelenske divljaéi na podrugju Sumarije
Tikves 50 t suhe hrane, 100 t zrnate, 100 t koncentrata
(smjese) i 130 t so¢ne hrane, odnosno ukupno oko
3 t/100 ha godisnje. Dakle, ne bi trebalo biti nekih zna-
cajnijih fluktuacija u dostupnosti hrane, ali se prve
lovne godine ipak dogodio otklon od ujednacenog
omjera spolova. Tesko je reci Sto je izazvalo ovaj ot-
klon. U konacnici ne mora znaciti da je on i bio u popu-
laciji, jer se radi o otklonu u uzorku, odnosno u
odstrijeljenim kosutama. Dakle, odstupanje je moglo
biti izazvano i1 greskom uzorka. Stoga je potrebno naci-
niti ovakvo istrazivanje na istom lokalitetu za dulji niz
godina.

Dobro poznavanje ovih mehanizama moglo bi imati
veliku ulogu u kvaliteti gospodarenja divljim dvopap-
karima. Prema Kruuk isur. (1999a.) 10 % fluktuacije
u gusto¢i populacije mogu znatno utjecati na ujednace-
nost omjera spolova potomstva, te povecati pogreske u
odredivanju odstrelnih kvota i prirasta kod malih popu-
lacija (takve su kod nas u lovistima izvan Baranje).
Vani je ovaj fenomen ve¢ dugo poznat, pa se i u lovi-
Stima ove spoznaje koriste kako bi se maksimizirao
udio muzjaka u potomstvu.

5. ZAKLJUCAK — Conclusion

Cimbenici koji uvjetuju odnos spolova potomstva
divljih Zivotinja, osobito dvopapkara) istrazuju se ve¢
dulje od 30 godina. Rezultati dosadasnjih istrazivanja
ukazuju kako postoje znatne fluktuacije u omjeru spo-
lova mladunc¢adi neke populacije, a najces¢e su vezane
uz troficke uvjete. Zna se da uhranjenije zZenke na svijet
donose vise muskih potomaka. U ovome radu pokusalo
se ovu problematiku primijeniti na jelenskoj divljaci
Baranje. Ustanovljeno je kako je omjer spolova plo-
dova u kosuta odstrijeljenih u dvije uzastopne lovne
godine (2007/2008. 1 208./2009) bio razlicit (1:21, od-

nosno 1.09:1). Rezultati testova neto masa kosSuta, kao
jednim od klju¢nih parametara populacije, nisu poka-
zali signifikantnu povezanost glede odredivanja spola
u buduce teladi. Medutim, utvrdena je, doduse nesigni-
fikanta, klimatska razlika u ljetno godis$nje doba izmedu
dviju lovnih godina. Naime, 2007. godine zabiljezeno
je ekstremno toplo i vrlo suho ljeto. Budud¢i da je pozna-
vanje zakonitosti nasljedivanja bitno u gospodarenju
prirodnim populacijama divljih dvopapkara (ali i osta-
lih vrsta divljaci), bilo bi dobro provesti ovakva istrazi-
vanja kod nas.
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SUMMARY: One of the key factors of hunting economy is the question of
reproduction, i.e. quality and sex ratio of the calves. This is especially impor-
tant for those kinds of game, the males of which have a trophy. The density of
population, dominance of hinds in the population and the amount of precipita-
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tion during winter (November-January), are definitely factors that influence
the amount of food available (the first is negatively dependant, whereas the
other two factors have a positive dependency on food availability), i.e. on the
nourishment of the hinds. According to Flint et al. (1997) and Enright et al.
(2001), the hinds that are better nourished give birth to a higher percentage of
male calves, regardless if we are talking about red deer (Cervus elaphus L.) or
fallow deer (Dama dama L.). Kojola's research (1997) has confirmed similar
results for reindeer (Rangifer tarandus L.), and Wauters et al. (1995) for roe
deer (Capreolus capreolus L.).

The research of the factors that may influence the sex of a red deer calf
(Cervus elaphus L.) has been conducted in the State hunting ground number
X1V/9 “PODUNAVLJE — PODRAVLJE”. The hunting ground is situated in
Baranja alongside the rivers Danube and Drava. The hunting ground is ma-
naged by the company Hrvatske sume d.o.o. Zagreb, Uprava Suma podruznica
Osijek. This paper is based on the cull data of the hinds in the hunting ground
during the hunting seasons 2007/2008 (42 head) and 2008/2009 (23 head).
The following data has been recorded and analyzed: net body weight of the
hinds (body weight of eviscerated head with skin, without head and feet (car-
pal and tarsal parts of the extremities)); also during evisceration, embryos or
foetuses were removed from uterus, weighed on a gram scale and their sex
was determined in utero (Figure 2. and 3.).

The research did not find differences that would point to this particular
factor, although there is a change in ratio of male and female foetuses. For the
hunting season 2007/2008 sex ratio was 1:21 (45:55 %) for the female foetu-
ses, and a year after 1,09:1 (52:48 %) for the male foetuses (Table 1.). The
cause of the irregular sex ratio in the hunting season 2007/2008 could be an
extremely hot and very dry summer in 2007, or the difference could simply be
caused by the sample examined. It was found that the sex ratio of the culled
hinds in two consecutive hunting seasons (2007/2008 and 2008/2009) was dif-
ferent (1:21, and 1.09:1 respectively). The results of the net body weight tests
for the hinds, as one of the key parameters for the population, did not show a
significant relevance for determining the sex of future calves. However, alt-
hough statistically insignificant, a climate difference in the summers of the
two hunting seasons was recorded.

Key words: red deer, Cervus elaphus, hind body weight, sex of the foe-
tus, in utero
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Originalni STIHL lanci za pile:
vrhunska kvaliteta i pouzdanost
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Proizvode se na specijainim strojevima koje su takoder razvijeni | proizvedeni od strane firme STIHL.

Vrhunska rezna uéinkovitost: STIHL- ovi lanci za pile nade svoju kvalitetu | preciznost u rezanju pokazati samo na STIHL
motornim pdama, nego i na pilama drugih proizvodata,
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EKOFIZIOLOSKI ODZIV SUNCU IZIjOZENIH SADNICA OBICNE BUKVE
(Fagus sylvatica L.) PRI RAZLICITIM RAZINAMA GNOJIDBE

ECOPHYSIOLOGICAL RESPONSE OF SUN-EXPOSED COMMON BEECH
(Fagus Sylvatica L.) SEEDLINGS UNDER DIFFERENT FERTILIZATION LEVELS

Nenad POTOCIC!, Ivan SELETKOVIC!, Matjaz CATER?,
Tomislav COSIC3, MARIO SANGO*, Mislav VEDRIS*

SAZETAK: Susenje obicne jele (Abies alba Mill.) vecih razmjera, prisutno
u Hrvatskoj u zadnjih dvadesetak godina, dovelo je do netipicnih stanisnih
uvjeta za rast podmlatka obicne bukve (Fagus sylvatica L.) na podrucjima bu-
kovo-jelovih sSuma. Ovakav razvoj dogadaja u kontradikciji je s prihvacenom
Sumarskom praksom i poznatim ekoloskim zahtjevima bukve (skiofilnost, osje-
tljivost na susu,).

Da bismo odredili osnovne parametre ekofizioloskog odziva klijanaca
bukve na uvjete punog osvjetljenja, postavijen je rasadnicki pokus s tri razine
gnojidbe (2, 41 6 g Osmocote Exact kompleksnog mineralnog gnojiva po litri
uzgojnog supstrata), s ciljem oponasanja razlicitih uvjeta plodnosti tla (niska,
optimalna i visoka dostupnost hraniva).

Za svako tretiranje utvrdena je ukupna biomasa klijanaca (lis¢e, stabljika,
korijen) a biljni materijal analiziran je na sadrzaj biogenih elemenata (du-
Sika, fosfora, kalija, kalcija i magnezija). Izmjerena je visina i promjer korije-
novog vrata biljaka, a morfologija korijena analizirana je pomocu WinRhizo
softverskog paketa. Za mjerenja fotosintetskog kapaciteta, krivulje svjetlo-
snog zasicenja (0, 50, 250, 600 i 1200 umol/m?s) i A-Ci krivulje (0, 100, 400,
700 i 1000 umol CO,/l) dobivene su pomocu Li-Cor LI-6400 u kontroliranom
okruzenju.

Visina, promjer i biomasa sadnica povecavala se s dozom gnojiva. Kon-
centracije N, P i K rasle su s dozom gnojiva, dok su koncentracije Ca i Mg po-
kazivale negativni ucinak prekomjerne gnojidbe pri najvisoj dozi gnojiva.
Duljina korijena, povrsina korijena i broj vrhova bili su najveci u srednjem
tretiranju, a korijen se najslabije razvijao pri najvecoj dozi gnojidbe.

U svim tretiranjima asimilacijska sposobnost bila je povezana s masom
liséa (r2=0,59), koncentracijom N u lis¢u (r’=0,44) i korijenu (r*=0,58) kao i
koncentracijom P u liséu (r*=0,45).

Kljucne rijeci: Bukva, gnojidba, stanje ishrane, biomasa, fotosinteza

UVOD - Introduction

Obic¢na bukva (Fagus sylvatica L.) znacajna je vrsta  no mjesto i po povrsini i po gospodarskim i ostalim vri-
drveca sredisnje i juzne Europe gdje zauzima dominant-  jednostima (M ati¢ 2003). U Hrvatskoj bukva je ne sa-
mo najrasirenija vrsta drveca (744 796 ha), nego je i prva

1

2 Dr.sc. Matjaz Cater, Gozdarski intitut Slovenije

4 Mario Sango, dipl. ing. Sum., Mislav Vedri§, dipl. ing. Sum.

Sumarski fakultet Zagreb

Dr. sc. Nenad Potoci¢, dr. sc. Ivan Seletkovic, po udjelu u drvnom fondu. U drvnoj zalihi Republike Hr-
Sumarski institut, Jastrebarsko vatske bukva sudjeluje s oko 36 % (Klepac 2003a).
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skoj imaju vrlo Siroku edafsku amplitudu (Pernar i
Baksi¢ 2003). Na brdskim padinama gdje pridolazi
bukva, debljina tla i hraniva ¢esto variraju s topografi-
jom, nagibom i stranom svijeta, konkavnosti ili konve-
ksnosti padine, nadmorskom visinom itd. (Ban i Qi
1995). Rezultati kemijskih analiza tla u istrazivanju
stanja ishrane i rasta obicne bukve Rastovskog i
Bezaka (1994) ukazuju na veliku heterogenost u
kemizmu tla pojedinih lokaliteta. Rasprostranjenost
bukve u Hrvatskoj i njezina rasirenost u gotovo svim
bioklimatima govore o eurivalentnosti bukve kao vrste.

Susenje obicne jele (Abies alba Mill.) vecih raz-
mjera, prisutno u Hrvatskoj u zadnjih dvadesetak go-
dina, dovelo je do netipi¢nih stani$nih uvjeta za rast
podmlatka obi¢ne bukve (Fagus sylvatica L.) na po-
dru¢jima bukovo-jelovih Suma. Ovakav razvoj doga-
daja u kontradikciji je s prihvac¢enom Sumarskom
praksom i poznatim ekoloskim zahtjevima bukve.

Od svih europskih listac¢a, bukva je najskiofilnija
vrsta — kompenzacijska joj se to¢ka ne razlikuje mnogo
od kompenzacijske tocke obicne jele. Zasjenjivanje
gredica zasijanih bukvom nuZzna je mjera njege biljaka
u rasadniku (Mati¢ i dr. 2003a). Ipak, na pojavu
svjetla u sastojini bukva reagira puno brze od svojih
pratilaca, iskrivljujuci se prema izvoru svjetla (Selet-
kovi¢, Tikvi¢, Prpi¢ 2003). U prebornim buko-
vim sastojinama moguce je primjenjivati stablimi¢no,
grupimicno i skupinasto gospodarenje, medutim grupi-
mic¢no i skupinasto gospodarenje preporuca se samo
kod kod povoljnih ekoloskih prilika (Klepac 2003b).

Pomladivanje regularnih bukovih sastojina obavlja
se pod zastorom kroSanja starih stabala oplodnim sje-
cama, u tri do pet sijekova, s pomladnim razdobljem u
trajanju 10-20 godina. Pri naglom otvaranju sklopa u
vecini sluc¢ajeva ne uspijevamo pomladiti sastojinu zbog
Steta od mraza, korova i zege (M ati¢ idr. 2003b). Ma-
ti¢ idr. (2003b, prema Petracic¢u 1931) navode kako
je bukov mladi narastaj osjetljiv namrazisusu. Larsen
(2007) naglasava veliko znacenje ranog rasta sadnica za
obnovu bukovih sastojina. Posebice su vazne za obnovu
Suma interakcije svjetlosti i hranidbenog statusa biljaka.

Osnovni zakoni biljne ishrane vrijede za sve biljke, a
dobar i zdrav rast mozemo posti¢i samo ako su svi ¢im-
benici rasta dovoljno prisutni i nalaze se u pravilnom od-
nosu (Baule i Fricker 1971). Primjena NPK gnojiva
pozitivno utjece na kvalitetu sadnica Sumskih vrsta dr-
veca, njihovu visinu i biomasu (Marovi¢ idr. 1989).
Malen je broj pokusa s dusi¢nom gnojidbom bukve u
ranim stadijima razvoja (Bagherzadeh, Brumme 1
Beese 2008), a rezultati istrazivanja utjecaja dusi¢ne
gnojidbe na rast i produkciju biomase su nekonzistentni
(Kenk iFischer 1988).

Voda i svjetlost su, uz tlo, osnovni okoli$ni ¢imbe-
nici koji upravljaju procesima u biljkama (Larcher
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1995). Neposredno utjeCu na intenzitet fotosinteze i
neto primarnu produkciju, a posredno na skoro sve pro-
cese znacajne za zivot biljaka. Dosadasnje spoznaje
(Burschel i Schmaltz 1965, Huss i Stephani
1978, Suner i Rohrig 1980, von Liipke 1987,
Kazda et al. 2005, Cater i Simon&i¢ 2006) go-
vore kako svjetlost ima najvazniju ulogu u razvoju sad-
nica. [zmjere fotosinteze u ovisnosti od razliCitog
intenziteta svjetlosti omogucuju izradu svjetlosnih sa-
turacijskih krivulja, odredivanje kompenzacijskih to-
Caka za svjetlost — LCP L (gdje su produkcija i utrosak
tvari izjednaceni), ucinkovitost fotosinteze i maksi-
malni stupanj asimilacije (A, ). A-CO, krivulje daju
ovisnost asimilacije o razli¢itim koncentracijama CO,.
Poznavanjem tih vrijednosti mozemo odrediti kompen-
zacijsku tocku za CO, (LCP A-CO,), u€inkovitost kar-
boksilacije te stomatalna i karboksilacijska ogranicenja
fotosinteze.

Pomanjkanje vode utjece na fosforilaciju i tvorbu
spojeva bez kojih nije moguca osmoregulacija, aktivni
transport spojeva i redukcija CO,. U procesu izmjene
plinova je uz CO, voda Cimbenik od kojemu ovisi ot-
vorenost lisnih puci (Dreyer i dr. 1995). Posljedica
nedostatka vode je veca koncentracija abscisinske kise-
line, koja utjeCe na zatvaranje puci i smanjeno vezanje
ugljika, smanjena neto fotosinteza i koncentracija en-
zima, koji sudjeluju u sintezi bjelancevina, dijeljenje
stanica i rast biljke (Larcher 1995). Taj je proces re-
verzibilan u slu¢aju da voda ponovo postane dostupna,
osim ukoliko nije doslo do prekomjernog smanjenja
koncentracije vode u protoplazmi, to jest smrti biljke. S
obzirom na prognoze i scenarije povecanja atmosfer-
skog CO, u buducnosti, o¢ekuje se povecanje sinteze
proteina u lis¢u, C/N odnosa i poveéan ukupni rast bi-
ljaka (Kimball 1993, Kohen et al. 1993, Ghan-
noum et al. 2000). Povecana asimilacija naravno
zahtijeva posljedicno vecu koli¢inu hraniva.

Opéenito, fizioloski procesi kao $to su fotosinteza i
stanje ishrane smatraju se dobrim indikatorima stresa
(Izuta 1dr. 2004).

Prognoze buduéeg odziva biljaka na promijenjene
staniSne uvjete su Cesto kontradiktorne i ostaju predme-
tom rasprave brojnih istrazivaca (Lloyd i Farquhar
1996, Poorter 1998). Cilj ove studije je bio unaprije-
diti fundamentalno razumijevanje utjecaja svjetla i pri-
stupacnosti hraniva u ranom razvoju bukovih sadnica.
Rast i razvoj bukovih sadnica u prvoj godini je itekako
vazan za njihovo kasnije prezivljavanje i razvoj (Lar-
sen 2007). Da bismo odredili osnovne parametre eko-
fizioloskog odziva klijanaca bukve na uvjete punog
osvjetljenja, postavljen je rasadnicki pokus s tri razine
gnojidbe, s ciljem oponasanja razlicitih uvjeta plodno-
sti tla (niska, optimalna i visoka dostupnost hraniva).
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MATERIJALI I METODE — Materials and methods

Pokus je postavljen u rasadniku Hajderovac (Hrvat-
ske $ume d.o.o. Zagreb, Sumarija Kutjevo, USP PoZega)
u proljece 2007. godine, kao randomizirani blok s tri tre-
tiranja i tri ponavljanja. Tretiranja su bila sljedeca: 1 -2 g
Osmocote standard 5-6 mjeseci (mineralno gnojivo s
produzenim djelovanjem sastava 15 %N, 9 % P,04, 9 %
K,0, 3 % MgO, 0.02% B, 0.05 % Cu, 0.40 % Fe, 0.06 %
Mn, 0.02 % Mo, 0.015 % Zn) po litri supstrata, II - 4 g/1,
IIT - 6 g/l. Proizvodac (Scotts professional, Heerlen, Ni-
zozemska, www.scottsprofessional.com) preporucuje
koncentraciju od 4 g gnojiva po litri supstrata kao opti-
malnu. Za uzgojni supstrat koristen je Litvanski treset, s
pH (H_O) 6,6, a sadnice bukve uzgajane su iz sjemena u
QPD f21/18 kontejnerima volumena 750 cm?. Sadnice
su bile uzgajane bez zasjene, osim zasjene koju su zbog
gustog rasporeda sadnje sadnice pruzale jedna drugoj, te
u rezimu zalijevanja gdje su kontejneri zalijevani do
punog zasi¢enja supstrata, a zalijevanje je ponavljano
kada se supstrat osusio toliko da se odvaja od stijenke
kontejnera.

Uzorci biljnog materijala za kemijske analize (lis¢e,
stabljike, korijen) 5 biljaka po tretiranju/ponavljanju
uzeti su u srpnju 2007. godine. Uzorci su suSeni na
105 °C do konstantne mase te izvagani na vagi tocnosti
0,01 gram. U usitnjenim uzorcima odreden je ukupni
dusik na elementarnom analizatoru Leco CNS 2000. Za
analize ostalih biogenih elemenata (AOAC, 1996) usit-
njeni uzorci spaljeni su mokrim postupkom koncentri-
ranom sumpornom kiselinom (H,SO,) uz dodatak
katalizatora, perklorne kiseline (HCIO,). U uzorcima su
odredeni: fosfor kolorimetrijski na UV/VIS spektro-
fotometru PE Lambda 1A, a kalij, kalcij i magnezij
izravno iz filtrata na atomskom apsorpcijskom spektro-
fotometru PE 3110.

Izmjere fotosinteze obavljene su u srpnju 2007. godi-
ne na po jednoj prosjecnoj biljci u svakom tretiranju/po-
navljanju pomocu Li-Cor LI-6400 prenosivog sustava s
kivetom za listace i izvorom svjetlosti. Sustav izmjera
temelji se na razlikama CO, i H,O tijekom zraka koji
prolazi kroz mjernu kivetu. Upotrijebili smo mijeSalicu
s izvorom CO, za odrzavanje to¢ne koncentracije. Su-

stav kontrolira svjetlost, temperaturu, koncentraciju
H,0 1 CO, te protok plinova iz Cega izraCunava asimila-
ciju. Svjetlosne saturacijske krivulje dobivene su na
konstantnoj temperaturi (20 °C), 350 umol CO,/1 i raz-
licitim intenzitetima svjetlosti (0, 50, 250, 600 and
1200 pmol/m?s), a A- CO, krivulje pri konstantnom in-
tenzitetu svjetlosti (800 pmol/m?s) i razli¢itim koncen-
tracijama CO, (0, 100, 400, 700 i 1000 umol CO,/1). U
nastavku teksta koristit ¢emo sljedece kratice: asimila-
cija pri najveCem intenzitetu svjetlosti=A L, asimila-
cija pri najvecoj koncentraciji CO, = A_ = CO,,
kompenzacijska tocka za svjetlost = LCP L, kompenza-
cijska tocka za CO, = LCP A-CO,.

Visine i promjeri vrata korijena izmjereni su u rujnu
2007. godine 1 izracunate srednje vrijednosti za svako
tretiranje/ponavljanje. Po tri sadnice u svakom pona-
vljanju x tretiranju najblize tim srednjim vrijednostima
po visini, a zatim po promjeru, uzorkovane su radi
odredivanja biomase lis¢a, stabljika i korijenja.

Korijen je ispran vodom, osusen celuloznom stani-
cevinom i skeniran. Za analizu pomocu softverskog pa-
keta WinRhizo odabrani su sljede¢i parametri: ukupna
duljina korijena, povrsina projekcije, oplosje korijena,
prosjecni promjer, volumen i broj vrhova.

Za mjerene varijable izraCunate su aritmeticke sredine
i standardna devijacija po tretiranjima (koncentracijama
gnojiva), a za parametre korijena i po ponavljanjima.
Utjecaj tretiranja (razine gnojidbe) na kemijski sastav, fo-
tosintezu, te rast stabljike i korijena ispitan je jednostru-
kom analizom varijance. Analize su napravljene uz
razinu znacajnosti 0,05. Statisticki znacajne razlike doda-
tno su ispitane Tukey-ovim post hoc testom. Medusobna
povezanost pojedinih varijabli iskazana je Pearsonovim
koeficijentom korelacije (r), uz razinu statisticke znacaj-
nosti 0,05. Za izracun korelacije koriSteni su prosjecni
podaci svake analize po tretiranju/ponavljanju (devet po-
dataka za svaku varijablu), jer su mjerenja raznih varija-
bli napravljena na razli¢itom broju biljaka. Za statisticku
obradu i graficke prikaze koriSten je programski paket
Statistica 7.1 (Statsoft, Inc. 2006).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA — Results and discussion

Koncentracije biogenih elemenata u liS§¢u, stabljici i korijenu
Concentrations of mineral nutrients in leaves, stems and roots

Tablica 1. Normalne koncentracije biogenih elemenata u potpuno razvijenom lis¢u obi¢ne bukve
(Bergmann 1992).

Table 1  Normal concentrations of mineral nutrients in fully developed leaves of common beech
(Bergmann 1992).
Element
Mineral nutrient N P K Ca Mg
(mg/g suhe tvari) 19,0- 1,5- 10,0- 3,0- 1,5-
(mg/g DW) 25,0 3,0 15,0 15,0 3,0
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Tablica 2. Deskriptivna statistika i rezultati analize varijance za koncentracije biogenih elemenata u lis¢u bukve
Table 2 Descriptive statistics and the results of ANOVA for concentrations of mineral nutrients in beech leaves

Koncentracija u lis¢u Tretiranje N ANOVA Tukey
Concentration in leaves Treatment st.dev. F p post hoc
> 9 23,1222 3,1232
N (mg/g) tret%ranJ:e 1 3 19,4000 0,4583
tretiranje 2 3 23,7000 0,2646
tretiranje 3 3 26,2667 1,6197 37,3169 0,0004 (M 2)3)
h3 9 1,9667 0,3472
P (mg/g) tret%ranjze 1 3 1,6100 0,1308
tretiranje 2 3 1,9233 0,1762
tretiranje 3 3 2,3667 0,0231 26,7308 0,0010 (1,2) (3)
z 9 9,3944 0,7844
K (mg/g) tret?ranj:e 1 3 8,9500 0,4359
tretiranje 2 3 8,9833 0,6429
tretiranje 3 3 10,2500 0,4583 6,0779 0,0361 (1,2) (3)
z 9 14,6222 0,7446
Ca (mg/e) tret%ranJ:e 1 3 14,2667 0,6429
tretiranje 2 3 15,1000 1,0000
tretiranje 3 3 14,5000 0,5000 1,0000 0,4219
)3 9 2,9333 0,3969
tretiranje 1 3 3,1000 0,6245
Mg (mg/e) tretiranje 2 3 2,9000 0,4000
tretiranje 3 3 2,8000 0,1000 0,3750 0,7023

U usporedbi s literaturnim podacima o normalnim
koncentracijama biogenih elemenata u lis¢u bukve (Ta-
blica 1., Bergmann 1992) koncentracije fosfora, kal-
cija 1 magnezija nalaze se unutar raspona normalnih
vrijednosti. Koncentracije dusika u tretiranju 6 g gno-
jiva/l supstrata vise su, a koncentracije kalija u tretira-
nju 2 g/l nize su od normalnih.

Koncentracije dusika (Slika 1.), fosfora i kalija u lis¢u

rastu s dozom gnojiva. Koncentracije magnezija reagiraju
negativno na povecanu fertilizaciju, iako te razlike nisu

statisticki znacajne (Tablica 2.). Takoder nije utvrdena ne-
gativna korelacija koncentracija dusika, fosfora ili kalija s
koncentracijama kalcija kojega Osmocote gnojivo ne sa-
drzi. Dapace, pri srednjoj gnojidbi koncentracije kalcija
su se ¢ak povecale kao posljedica opcenito boljeg statusa
ishrane biljaka u pokusu, dok je gnojidba u koli¢ini 6g/1
supstrata imala negativan u¢inak na koncentraciju kalcija.

Slican ucinak gnojidbe koji indicira neravnotezu
biogenih elemenata pri najve¢oj dozi gnojiva utvrdili
smo i u stabljici i korijenu.

N (mg/g)

1 2 3

Tretiranje — Treatment

115

11,0
10,5
10,0
9,5
9,0

K (mg/g)

8,5
8,0
7,5
7,0
6,5

6,0

1 2 3

Tretiranje — Treatment

Slika 1. Koncentracije dusika (mg/g suhe tvari) u liS¢u sadnica
bukve po tretiranjima. Okomiti stupci predstavljaju 0,95
interval pouzdanosti.

Figure 1 Nitrogen concentrations (mg/g DW) in beech leaves by
treatment. Vertical bars represent 0,95 confidence intervals.

292

Slika 2. Koncentracije kalija (mg/g suhe tvari) u stabljikama sad-
nica bukve po tretiranjima. Okomiti stupci predstavljaju
0,95 interval pouzdanosti.

Figure 2 Potassium concentrations (mg/g DW) in beech stems by
treatment. Vertical bars represent 0,95 confidence intervals.
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Koncentracija dusika u listu utjecala je pozitivno na
masu lis¢a (r = 0,72), masu stabljike (r = 0,78), te asi-

milaciju (r = 0,67). Koncentracije fosfora, kalija, kal-

cija i magnezija u liS¢u nisu povezane s biomasom niti
asimilacijom.

Tablica 3. Deskriptivna statistika i rezultati analize varijance za koncentracije biogenih elemenata u stabljikama bukve

Table 3 Descriptive statistics and the results of ANOVA for concentrations of mineral nutrients in beech stems
Koncentracija u stabljici Tretiranje ANOVA Tukey
S N a.s.
Concentration in stem Treatment st.dev. F p post hoc
) 9 13,1444 2,2523
N (mg/g) tret?ran]:e 1 3 10,7000 0,8888
tretiranje 2 3 13,0333 0,7767
tretiranje 3 3 15,7000 0,3464 37,2247 0,0004 M 2)A3)
) 9 2,6044 0,5267
P (mg/g) tret?ranJ:e 1 3 2,0433 0,1662
tretiranje 2 3 2,5633 0,0231
tretiranje 3 3 3,2067 0,2501 33,6983 0,0005 (1,2) (3)
) 9 8,6056 1,0921
tretiranje 1 3 7,6833 0,1528
K (mg/g) tretiranje 2 3 83167 0.3786
tretiranje 3 3 9,8167 1,0017 9,2336 0,0147 | (1,2)(2,3)
z 9 10,7667 0,7194
Ca (mg/e) tret?ran]:e 1 3 11,1000 1,0583
tretiranje 2 3 10,6667 0,4041
tretiranje 3 3 10,5333 0,7234 0,4373 0,6648
p) 9 1,3889 0,2028
tretiranje 1 3 1,2667 0,1528
Mg (mg/g) tretiranje 2 3 1,5000 0,3000
tretiranje 3 3 1,4000 0,1000 1,0000 0,4219

Za razliku od pokusa Bagherzadeha, Brummea i
Beesea (2008), koji nisu dobili znacajan ucinak gno-

jidbe dusikom na koncentracije ostalih kationa i aniona
u biljnom materijalu, koncentracije dusika, fosfora i

Tablica 4. Deskriptivna statistika i rezultati analize varijance za koncentracije biogenih elemenata u korijenju bukve

Table 4  Descriptive statistics and the results of ANOVA for concentrations of mineral nutrients in beech roots

Koncentracija u korijenu Tretiranje N s ANOVA Tukey
Concentration in root Treatment o st.dev. F P post hoc
)3 9 13,5556 2,4582
N (mg/g) tret?ran]:e 1 3 10,8333 1,8877
tretiranje 2 3 13,8333 0,3215
tretiranje 3 3 16,0000 0,5568 15,2347 0,0045 (1) (2,3)
p) 9 3,5156 1,0321
P (mg/g) tret?ranj:e 1 3 2,3767 0,3156
tretiranje 2 3 3,5367 0,2871
tretiranje 3 3 4,6333 0,5085 26,0128 0,0011 M 2)Q3)
p) 9 9,5167 2,1401
tretiranje 1 3 7,7500 0,3606
K (mg/g) tretiranje 2 3 90,2833 2,1455
tretiranje 3 3 11,5167 1,6803 4,2730 0,0702
)3 9 8,7111 1,6870
Ca (mg/g) tret?ran]:e 1 3 9,0667 2,3671
tretiranje 2 3 7,9667 0,8505
tretiranje 3 3 9,1000 1,9519 0,3693 0,7059
by 9 2,3667 0,4717
tretiranje 1 3 2,3000 0,8185
Mg (mg/e) tretiranje 2 3 2,5333 0,3786
tretiranje 3 3 2,2667 0,1155 0,2298 0,8013
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kalija u stabljici znacajno rastu s dozom gnojiva (kao i
u lis¢u), koncentracije kalcija padaju (ali ne statisticki
znacajno), a koncentracije magnezija rastu do gnojidbe
4 g/, a zatim padaju, ali ne ispod vrijednosti utvrdenih
za gnojidbu 2 g/ supstrata (Tablica 3., Slika 2).

Koncentracija dusika u stabljici pozitivno korelira s
masom lis¢a (r = 0,69) i asimilacijom (r = 0,67), kon-
centracija fosfora korelira pozitivno s asimilacijom
(r =0,67), a koncentracija kalcija korelira negativno s
asimilacijom (r = - 0,80) i disanjem (r = - 0,70). Ovo
pripisujemo brzem rastu intenzivnije gnojenih biljaka
za koji je odgovoran ponajprije dusik.

Koncentracije dusika i fosfora (Slika 3) u korijenu
signifikantno su rasle s dozom gnojiva; koncentracije
ostalih analiziranih elemenata nisu imale tako jasan
trend (Tablica 4). Zanimljivo je kako je utvrdena pozi-
tivna korelacija (r = 0,68) koncentracija kalcija u kori-
jenu i prosje¢nog promjera korijena, $to je posljedica
gradivne uloge kalcija u biljnom organizmu (Mar-
schner 2002, Bergmann 1992).

Koncentracija dusika u korijenu pozitivno korelira
s asimilacijom (r = 0,76), a fosfor pozitivno korelira s
masom lista (r = 0,67) i stabljike (0,68). Ovo ne znaci

6,0

55

5,0

4,5

4,0

P (mg/g)

35

3,0

2,5

2,0

1 2 3

Tretiranje — Treatment

Slika 3. Koncentracije fosfora (mg/g suhe tvari) u korijenu sad-
nica bukve po tretiranjima. Okomiti stupci predstavljaju
0,95 interval pouzdanosti.

Figure 3 Phosphorus concentrations (mg/g DW) in beech roots by
treatment. Vertical bars represent 0,95 confidence intervals.

izravan utjecaj fosfora u korijenu na rast biomase, ve¢
pokazuje da su biljke kod visih razina gnojidbe, koje su
rezultirale ve¢om masom nadzemnog dijela biljke, po-
hranjivale dio fosfora u korijen kao rezervu.

Visine biljaka i promjer vrata korijena
Height of plants and root collar diameter

Tablica 5. Deskriptivna statistika i rezultati analize varijance za visine i promjer vrata korijena bukovih sadnica
Table 5  Descriptive statistics and the results of ANOVA for heights and root collar diameter of beech seedlings

Izmjera Tretiranje N ANOVA Tukey
Measurement Treatment st.dev. F p post hoc
> 332 26,0783 7,3262
Visina (cm) tretiranje 1 123 22,5772 6,4019
Height tretiranje 2 118 27,5254 6,9056
tretiranje 3 91 28,9341 7,2185 26,9004 0,0000 (D) (2,3)
Promjer vrata z 332 4,3705 1,0937
korijena (mm) tretiranje 1 123 3,7642 0,9350
Root collar tretiranje 2 118 4,6441 1,0744
diameter tretiranje 3 91 4,8352 0,9459 37,6177 0,0000 (1)(2,3)

Visine sadnica i njihov promjer vrata korijena imaju
povoljan odziv na povecane doze gnojiva, iako nismo
utvrdili statisticki znacajne razlike tretiranja 21 3 (4 g/1,
odnosno 6 g/I). Prema istrazivanjima Stilinovica
(1987) promjer korijenovog vrata jedan je od najvazni-
jih kriterija kvalitete sadnica listaca, medutim, klasira-
nje sadnica bukve u nasoj praksi provodi se samo prema
kriteriju visine sadnica: prva klasa 20-30 cm, druga
klasa 10-20 cm). Prema toj klasifikaciji sadnice iz svih
tretiranja pripadaju u prvu klasu kvalitete. U nasem dru-
gom pokusu (Seletkovi¢ i Potoci¢, neobjavljeno)
u kojemu su sadnice uzgajane u supstratu koji odgovara
srednjem tretiranju u ovom pokusu, uz koriStenje za-
sjene, dobivene su znatno vise vrijednosti: srednji pro-
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mjer vrata korijena od 4,8 do 5,4 mm (u ovisnosti o po-
navljanju), a visine sadnica od 37,9 do 42,0 cm.

Visina i promjer vrata korijena u pozitivnoj su kore-
laciji s biomasom lisc¢a (r =087, r =0,80) 1

visina > ~promjer

stabljike (r.;;,, = 0,68, 1 .. = 0,86), koncentracijama
dusika (r.;;,, = 0,88, 1, .. = 0,92) i fosfora u liscu
r.. = 0,80, r . = 0,80), dusika u stabljici
visina 0,80 promjer 0,80 dusik. le .
r.. = 0,85, r . = 0,85), fosfora u stabljici
visina 0 85 promjer O 85 f f blj .
r.. = 082, r . = 0,84), dusika u korijenu
visina 0 82 promjer 0 84 d v.k k j
(Tyigina = 0,88, T omier = 0,79), fosfora u korijenu
(T = 0,85, 1 romjer — 0,87), asimilacijom (r, . = 0,86,

=0,64)1 disanjem bll,]aka (rvisina

=0,73).

I.promjer
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Slika 4. Visine sadnica bukve (cm) po tretiranjima. Okomiti stupci
predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure 4 Beech seedling heights (cm) by treatment. Vertical bars
represent 0,95 confidence intervals.

Slika 5. Promjer vrata korijena (mm) po tretiranjima. Okomiti
stupci predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure 5 Root collar diameter (mm) by treatment. Vertical bars re-
present 0,95 confidence intervals.

Biomasa — Biomass

Tablica 6. Deskriptivna statistika i rezultati analize varijance za biomasu li$¢a, stabljika i korijena bukovih sadnica
Table 6  Descriptive statistics and the results of ANOVA for biomass of leaves, stems and roots of beech seedlings

Dio biljke Tretiranje N s ANOVA Tukey
Plant part Treatment o st.dev. F p post hoc
Biomasa )y 9 0,7310 0,1389

lis¢a (g) tretiranje 1 3 0,5989 0,1183

Leaf tretiranje 2 3 0,7468 0,0528

biomass tretiranje 3 3 0,8473 0,1162 4,6377 0,0606

Biomasa z 9 2,3900 0,7481

stabljike (g) tretiranje 1 3 1,4900 0,2484

Stem tretiranje 2 3 2,9256 0,4937

biomass tretiranje 3 3 2,7544 0,2976 14,0442 0,0055 (1) (2,3)
Biomasa Xz 9 2,5211 0,2586

korijena (g) tretiranje 1 3 2,5311 0,0342

Root tretiranje 2 3 2,6633 0,1525

biomass tretiranje 3 3 2,3689 0,4217 0,9678 0,4322

Biomasa lis¢a raste s dozom gnojiva, iako razlike
nisu statisticki znacajne. Biomasa stabljika najveca je u
srednjem tretiranju, a masa korijena takoder je najveca
u tretiranju 2 (4g/1), s time da je u tretiranju 3 niza i od
tretiranja 1. Unato¢ tomu §to ta razlika nije statisticki
znacajna, ona naglasava nepovoljne uvjete za razvoj
korijena pri najmanjem i najveéem tretiranju, a izmjere
biomase pokazuju kako su biljke investirale u odredene
dijelove: pri najvecoj dozi gnojiva, povecano je inve-
stiranje u nadzemni u odnosu na podzemni dio, §to je u
skladu s op¢im zapazanjima o rastu biljaka gdje se raz-
liciti dijelovi biljke medusobno kontroliraju i rastu u
ravnotezi (Cannell i Dewer 1994). Takvo poveca-

Slika 6. Biomasa (g suhe tvari) liS¢a bukve po tretiranjima. Oko-
miti stupci predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure 6 Biomass (g DW) of beech leaves by treatment. Vertical
bars represent 0,95 confidence intervals.

nje rasta 1 drukcija alokacija biomase iz korijena u iz-
bojke, obi¢no se povezuje s povecanom dostupnosti

1,1

1,0

0,9

0.8

0,7

0,6

Biomasa lista — Leaf biomass (g)

0,5

0,4

1 2 3
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dusika (Cannell 1985, Evans 1989). Cinjenica zuje kako korijen prilagodava svoju veli¢inu prema do-
kako nisu utvrdene znacajnije korelacije mase korijena  stupnosti hraniva u supstratu.
s bilo kojim analiziranim parametrom, takoder poka-

Morfoloska svojstva korijena — Root morphological properties

om Slika 7. Duljina korijena (cm) po tretira-
400.00 njima i klasama promjera korijena
’ (0-1 mm, 1-2 mm, 2-5 mm, >5
350,00 mm).
Figure 7 Root length (cm) by treatment and
300,00 1 root diameter class (0-1 mm, 1-2
250,00 4 mm, 2-5 mm, >5 mm).
200,00 -
150,00 +
100,00
0,00 ’_‘_-_,_I:I:__
0-1 1-2 2-5 >5 mm
[ Tretiranje 1 (2g/1) [ Tretiranje 2 (4g/1) M Tretiranje 3 (6g/1) ‘
o’ Slika 8. Volumen korijena (cm?) po treti-
4,00 ranjima i klasama promjera kori-
] jena (0-1 mm, 1-2 mm, 2-5 mm,
3,50 >5 mm).
Figure 8 Root volume (cm?®) by treatment
3,00 and root diameter class (0-1 mm,
— 1-2 mm, 2-5 mm, >5 mm).
2,50
2,00
1,50
1,00 ——
0,50
0,00
0-1 1-2 2-5 >5 mm
’ [ Tretiranje 1 (2g/l) [ Tretiranje 2 (4g/1) M Tretiranje 3 (6g/1)
600 Slika 9. Broj vrhova korijena po tretira-
njima i klasama promjera korijena
— (0-1 mm, 1-2 mm, 2-5 mm, >5
500 T mm).
Figure 9 Number of root tips by treatment
400 +— and root diameter class (0-1 mm,
1-2 mm, 2-5 mm, >5 mm).
300 T
200 T
100 T
0
0-1 1-2 2-5 >5 mm
[ Tretiranje 1 (2g/l) [ Tretiranje 2 (4g/1) B Tretiranje 3 (6g/1)
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Pozitivan utjecaj gnojiva na uspijevanje sadnica
vidi se i kroz formiranje dobro razvijenog korijenovog
sustava s veéim brojem postranih zila (Sija¢ié¢-Ni-
koli¢, Viloti¢ iRadosevi¢ 20006).

Medutim, pri visokim dozama gnojiva u¢inak moze
biti 1 suprotan: analiza morfologije korijena u nasem
pokusu pokazuje slab razvoj korijena pri najvecoj dozi
gnojiva kao rezultat visoke dostupnosti hraniva. lako
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike tretiranja, sva

analizirana morfoloska svojstva (duljina korijena, vo-
lumen korijena, broj vrhova) pokazuju sli¢an razvoj
korijena prema intenzitetu gnojidbe. Ovi rezultati od-
govaraju zapazanjima Bagherzadeha, Brummea
i Beesea (2008) iz pokusa s duSi¢nom gnojidbom
dvogodisnjih sadnica bukve.

Duljina korijena pozitivno korelira s brojem vrhova
(r = 0,93), a negativno s prosjeCnim promjerom kori-
jena (r=-0,82).

Asimilacija u odnosu na svjetlost i CO
Assimilation in relation to light and CO,

Tablica 7. Deskriptivna statistika i rezultati analize varijance za maksimalnu asimilaciju u ovisnosti o svjetlosti i CO,.

Table 7 Descriptive statistics and the results of ANOVA for maximum assimilation in relation to light and CO,
Fotosinteza Tretiranje N ANOVA Tukey
Photosynthesis Treatment as. st.dev. F p post hoc

2 9 9,9300 2,6327
Amax L tretiranje | 3 7,8567 3,0536
tretiranje 2 3 10,1667 1,6258
tretiranje 3 3 11,7667 2,0404 2,1558 0,1970
p3 9 13,1367 3,6987
tretiranje 1 3 13,5767 42394
LCPL tretiranje 2 3 12,3667 3,5218
tretiranje 3 3 13,4667 4,7962 0,0755 0,9282
)3 9 15,0333 2,6893
tretiranje 1 3 13,3333 1,0263
Amax CO, tretiranje 2 3 15,0667 2,2546
tretiranje 3 3 16,7000 3,7802 1,2489 0,3520
)3 9 60,5556 18,3515
tretiranje 1 3 82,0000 15,3948
LCPA-CO, tretiranje 2 3 51,0000 2,6458
tretiranje 3 3 48,6667 8,0208 10,1070 0,0120 (1) (2,3)
22 18
—_ 16
20
-+ 14
_ 18
S 16 =
H / ERt
S / =
1 < 8
<
12 1 6
10 1 4
I 2
1 2 3 1 2 3
Tretiranje — Treatment Tretiranje — Treatment

Slika 10. Maksimalna asimilacija (umol/m?s) u ovisnosti od CO,
. Okomiti stupci predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure 10 Maximum assimilation (umol/m’s) in relation to CO,.
Vertical bars represent 0,95 confidence intervals.

A postize viSe vrijednosti uz stalni intenzitet

svjetlosti (800 pmol/m?s) i razli¢ite koncentracije CO,
nego u slucaju svjetlosnih krivulja (konstantni CO,);

Slika 11.  Maksimalna asimilacija (mol/m?s) u ovisnosti od svjetlo-
sti. Okomiti stupci predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.

Figure 11 Maximum assimilation (umol/m’s) in relation to light.
Vertical bars represent 0,95 confidence intervals.

izracunate tocke kompenzacije znacajno se razlikuju
izmedu tretiranja 112, kaoi113.
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A, L povecava se s koncentracijom dusika u svim
dijelovima biljke (list: r = 0,67, stabljika: r = 0,67 , ko-
rijen: r=0,76), i pove¢anom masom lisc¢a (r=0,77).

Asimilacijske vrijednosti bukovog pomlatka nalaze
se u okviru vrijednosti izmjerenih u prirodnim sastoji-

nama bukve na vise lokacija u Sloveniji u 2005. 1 2006.
godini pri istim uvjetima mjerenja — na otvorenome, bez
zastora kroganja (Cater, neobjavljeno, Tablica 8.). Bu-
kove sadnice su pri razli¢itim koli¢inama CO, pokazale
nesto viSe vrijednosti A nego mjerenja na terenu.

Tablica 8. VrijednostiA . LiA_ - CO,u prirodnim bukovim sastojinama u Sloveniji

Table 8  Values of A,,,. L and 4, , - CO, in beech natural stands in Slovenia
Ploha - Plot A L (umol /m%) A CO, (umol /m%s)
Bricka 11,9+1,1 12,3+0,5
Kladje 10,6+0,9 10,1+0,6
Vrhovo 13,0+0,8 9,4+0,8
Snezna jama 8,0+0,7 9,8+0,5
Rajhenav 8,3+0,7 13,4+1,0

ZAKLJUCCI — Conclusions

S obzirom da je ovo istrazivanje provedeno za vri-
jeme prve godine starosti bukovih sadnica, postignuti
rezultati mogu se primijeniti u praksi samo uz odredeni
oprez. Medutim, odziv biljaka na gnojidbu bio je uvi-
jek u skladu s nasim ocekivanjima, a razlikovao se
prema istrazivanom parametru. Bez obzira na uvjete
punog osvjetljenja sadnica i neredovitu opskrbu vodom
u svim fazama uzgoja u rasadniku, mozemo zakljuéiti
kako su sadnice pokazale standardan ekofizioloski
odziv na gnojidbena tretiranja, §to nam govori kako bi
unato¢ promijenjenim staniSnim uvjetima u bukovo-je-
lovim sastojinama pomladak bukve mogao zadrzati
sposobnost prilagodbe okolisu.

Svjetlost, hraniva, voda i CO, su abiotski ¢imbenici
vazni za rast, $to potvrduju i rezultati naseg pokusa.
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SUMMARY: The large-scale dieback of Silver fir (Abies alba Mill.), pre-
sent in Croatia in the past two decades, has led to atypical growth conditions
for young Common beech (Fagus sylvatica L.) trees on beech-fir sites. This is
in contradiction with recent forestry practice and ecological requirements of
beech (skiophytic, drought sensitive).

The aim of this study was to improve the fundamental understanding of the
influence of light and nutrient availability in early stages of the development
of beech seedlings. To determine the ecophysiological response of beech see-
dlings to full sunlight conditions, a nursery experiment was established with
three fertilization treatments (2, 4 and 6g of Osmocote Exact per 1 liter of sub-
strate) to simulate various soil fertility conditions (low, optimal and high avai-
lability of nutrients).

For every treatment, total biomass of seedlings (foliage, stem, roots) and
the elemental concentrations of nitrogen, phosphorous, potassium, calcium
and magnesium in the plant material determined by chemical analysis.
Height and root-collar diameter have been measured and roots morphologi-
cally analyzed (WinRhizo software package). Light saturation curves (0, 50,
250, 600 in 1200 umol/m?s) and A-Ci curves (0, 100, 400, 700 in 1000 umol
CO2/1) have been measured (Li-Cor LI-6400) in a controlled environment.

Height, diameter and biomass of seedlings increased with fertilizer dose.
Concentrations of N, P and K were growing with fertilizer dose, while Ca and
Mg concentrations showed negative effects of overfertilization at the highest
fertilizer dose. Root length, surface area and number of root tips were highest
in the intermediate treatment while roots were least developed at the highest
fertilizer dose.

In all cases assimilation rates of seedlings corresponded well with leaf
mass (r> = 0,59), leaf (¥’ = 0,44) and root total nitrogen (v’ = 0,58) and total
leaf phosphorus (> = 0,45).

Regardless of the conditions of full sunlight and an irregular water supply
to seedlings while growing in the nursery, they showed a standard ecophysio-
logical response to fertilization treatments, indicating that despite the chan-
ged site conditions in beech and fir stands, the seedlings may keep the
capacity to adapt to the environment. The most successful development of see-
dlings can be expected on nutrient-rich sites.

Key words: Beech, fertilization, nutrient status, biomass, photosynthesis
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ANALIZA RASPODJELE POVRSINA ZAHVACENIH SUMSKIM POZAROM
NA OTOCIMA BRACU, KORCULI I RABU

ANALYSIS OF DISTRIBUTION OF AREAS AFFECTED BY FOREST FIRES
ON ISLAND OF BRAC, ISLAND OF KORCULA AND ISLAND OF RAB

Roman ROSAVEC*, Damir DOMINKO**, Damir BARCIC*, Damir STARESINIC**,
Zeljko SPANJOL*, Katica BILJAKOVIC**, Marko OZURA***,

Nera MARKOVIC*, Dario BOGNOLQ****

SAZETAK: Sume prekrivaju priblizno cetvrtinu zemljine povisine, i kao je-
dan od najvecih izvora kisika u prirodi vazne su za opstanak zZivota na Zemlji.
Sumski pozari kao vrlo vazan fenomen za sam opstanak Suma, uz Sumarstvo i
ekologiju poceli su se proucavati i u fizici. U fizici je Sumski poZar prepoznat
kao primjer kompleksnog sustava na velikim, kilometarskim skalama. Racunal-
ne simulacije omogucile su nova saznanja o Sumskim pozarima. U radu su kori-
Steni podaci o broju pozara i opozarenoj povrsini, prikupljeni u Sumarijama
Brac, Korcula i Rab, u razdoblju od 1991. godine do 2000. godine, koji su obra-
deni primjenom fizikalnih modela, pomocu kojih se moze saznati kako se pozari
Sire, koji sve parametri i u kojoj mjeri utjecu na Sirenje pozara, te najvaznije —
kako predvidjeti pozare odredenih razmjera. Rezultati istraZivanja pokazuju da
kumulativna raspodjela spaljenih povrsina na izabranim otocima slijedi zakon
potencije u skladu s modelom Malamuda i drugih (1998). Logaritamski prikaz
rezultata je pravac u najveéem dijelu. Nagib odgovara eksponentu a, jer je —
dN /dARAF*. Prema navedenom modelu, ako su poznati zadani parametri
nekog sustava mozemo odrediti frekvenciju Sirenja pozara, koja nam govori ko-
lika je vjerojatnost pojave pozara na nekoj povrsini. Skup podataka za nasa tri
otoka pokazuje da je s obzirom na dobiven nagib pravca za ukupan broj pozara
a= 1.02 £ 0.02 frekvencija Sirenja velika, Sto govori da je vjerojatnost Sirenja
pozara manja. Medutim, detaljnijom analizom dvije grupe podataka za vece
pozare dobije se veci nagib, Sto govori da je u iducih nekoliko godina rizik od
pozara velik, i to tocno na podrucjima na kojima su izgorjele velike povrsine
(na Korculi ¢ak do 55 km?). Iz dobivenih rezultata moguce je zakljuciti da se
vrijednosti nagiba pravca podudaraju za male i srednje poZare, odnosno za
vece frekvencije Sirenja kod primijenjenog modela, dok za vece pozare postoje
odstupanja kod primjene modela zbog konacnih dimenzija prostora. Dobiveni
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rezultati su poticaj za daljnja istraZivanja, jer je pokazano da se poznavanjem
utjecaja razlicitih parametara povezanih sa Sirenjem pozara na nekom prosto-
ru mogu odrediti podrucja povecanog rizika od pozara. Posebice ako je pozna-

ta raspodjela malih i srednjih pozara.

Kljucne rijeci: jadranski otoci, spaljena povrsina, racunalne simula-

cije, kompleksni sustavi, pozar.

UVOD - Introduction

Sume kao jedan od najveéih obnovljivih izvora u pri-
rodi, iznimno su vazne za Covjekov opstanak. Prekri-
vaju priblizno Cetvrtinu zemljine povrSine i
predstavljaju pluca postojbine svih zivih bic¢a. Brzi teh-
noloski razvoj znatno je unaprijedio zivot Covjeka, ali i
dao velik doprinos uniStenju prirodne ravnoteze, te sma-
njenju bioloske raznolikosti. Sumski pozari postaju sve
znacajniji ¢imbenik u naruSavanju prirodne ravnoteze,
posebno zbog sve veceg utjecaja ljudi na njihov nasta-
nak, kao i kontrolu i njihovo suzbijanje. U tom smislu
ekologija pozara predmet je istrazivanja biofizike i eko-
logije Johnson i Miyanishi 2001). Poglavito pro-
cesi paljenja gorive tvari i prijenosa topline. Na taj nacin
fizikalni procesi utjecu na ekoloske procese (Trabaud
1989, Johnson 1992, Whelan 1995, Bond 1 van
Wilgen 1996).

Uzroci nastanka pozara mogu biti razliciti od prirod-
nih (visoke temperature u ljetnim mjesecima, udar gro-
ma) do onih uzrokovanih ljudskim nemarom (paljenje
korova na poljoprivrednim povrS$inama, bacen neuga-
Sen opusak, neugaSena izletnicka vatra, razni ekoloski
incidenti). Prema dosadasnjim ekolosko-fitocenolo-
Skim spoznajama i iskustvu prema stupnju zapaljivosti,
mogucnostima potpaljivanja vatre i brzini Sirenja poza-
ra mozemo razlikovati nekoliko skupina Sumske vege-
tacije (Bertovic¢ 1 Lovrié¢ 1987). Postoji nekoliko
klasifikacija Sumskih pozara. Kod nas se ona najcesce
odnosi na nacin postanka pozara, gdje razlikujemo pri-
rodne i umjetne pozare (Spanjol, 1996). Najvece
opasnosti od Sumskih pozara nastaju u ljetnim mjese-
cima (Vajda 1974). Stoga Flannigan i Wotton
(2001) vremenske uvjete i klimu smatraju kriti¢énim
¢imbenicima u istrazivanju pozara.

MATERIJAL I METODE

Za analizu su koristeni podaci prikupljeni u Sumari-
jama Brac, Korcula i Rab o broju pozara i povrSinama
zahvacenim pozarima za desetogodiSnje razdoblje, od
1991. godine do 2000. godine. Otoci se razlikuju prema
zemljopisnom polozaju, prema vegetaciji i mikroklimi,
ali i prema protupozarnoj tradiciji. Korcula i Bra¢ na-
laze se u juznoj Dalmaciji i njihova vegetacija pripada
dijelom mediteransko-litoralnom i dijelom mediteran-
sko-montanskom vegetacijskom pojasu (Trinajstic,
1985, 1986). Rab je dio Kvarnera (Hrvatsko primorje) i
vegetacijski pripada mediteransko-litoralnom vegeta-
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Sumski pozari su se poceli proucavati kao fizikalni
sustavi za Cije globalno ponasSanje nije bitna veliina ili
“mikroskopija” samog sustava, ve¢ njegovo strukturira-
nje 1 unutrasnje interakcije. Medutim, kao u svim kom-
pleksnim sustavima ponaSanje pozara bitno ovisi o
detaljima. Cilj njihovog proucavanja je razumjeti kako
dijelovi tog sustava doprinose njegovom kolektivhom
ponasanju i na koji nacin okolina djeluje na nj. PoZzari se
svrstavaju u jos jednu fizikalnu kategoriju, pojavu samo-
organizirane kriticnosti (SOK). Zajednicko svojstvo tak-
vih sustava je da male lokalne smetnje mogu imati Sire,
globalne posljedice kao $to je u slu¢aju nastajanja lavina,
tornada, nekih bioloskih procesa i dr. Ne moze se predvi-
djeti razvoj svakog pojedinacnog dogadaja, ali sama me-
todologija koju nudi fizika kompleksnih sustava
omogucava uvid u neke opce zakonitosti. Zakon poten-
cije javlja se gotovo kao “otisak prsta” kompleksnog su-
stava sa svojstvima samosli¢nosti. Zakonu potencija ili
zakonu ljestvice ne podlijezu samo fizikalni sustavi, vec i
bioloski, pa ¢ak i drustveni. Svim tim sustavima zajedni-
¢ko svojstvo je kolektivnost djelovanja. Svaki dio sustava
je vazan, ali njihovo djelovanje nije jednostavan zbroj
pojedinacnih djelovanja, §to je vrlo bitno za razumijeva-
nje mreze medudjelovanja unutar sustava.

rane kriticnosti je Sirenje Sumskih pozara. Proucava-
njem modela koji ih vjerno opisuju mozemo dobiti
odgovore na pitanje kako se pozari ponasaju, §to sve
utjeCe na njihovo Sirenje, kako slijede zakon potencije,
i najvaznije kako ih predvidjeti. Ovaj rad je primjer
moguce primjene fizikalnih modela na analizu raspo-
djele pozarom zahvaéenih povrSina na tri otoka: Bracu,
Korculi i Rabu.

— Material and methods
cijskom pojasu. Prema istrazivanjima Seletkovica i
Katusina (1992) Bra¢ i Korcula pripadaju Csa kli-
matskom podrucju, dok je Rab definiran Cfs a” tipom
klime. Ukupan broj pozara na sva tri otoka u razdoblju
od 1991. godine do 2000. godine je 206. Najveci broj
pozara zabiljezen je na Korculi, ukupno 83 (izgorjele
velike povrsine). Na Bracu su zabiljezena 72 pozara.
Najmanje 51 poZzar i to na najmanjim povrsinama zabi-
ljeZen je na otoku Rabu.

Krenuli smo od modela u kojemu se pozar §iri u dvo-
dimenzionalnoj (2D) resetki kojega su razvili Mala-
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mud idr. (1998). U resetku se nasumi¢no posadi dr-
vece (u polje se moze zasaditi samo jedno drvo) u nizu
vremenskih serija to¢no zadanog broja. U odredenom
trenutku bacimo iskru i od tog polja pocinje se Siriti
vatra. Frekvencija paljenja pozara (fs) je obrnuto pro-
porcionalna broju pokusaja da se posadi drvo u polje
prije nego Sto pozar zahvati nasumi¢no odabrano polje.
Ako jenpr. f,=1/100, to znaci da je bilo 99 pokusaja da
se posadi drvece prije nego $to se zapali neko polje u
100-tom vremenskom koraku. Ako iskra padne na pra-
zno polje nista se ne dogada, ali ako padne na popu-
njeno polje, drvo izgori i pozar dalje zahvaca iduca
susjedna polja. To je nacelo osnovnog modela. Za odre-
denu frekvenciju paljenja pozara tocno je odreden broj
polja u reSetki (N,), broj vremenskih koraka (N) te
broj pozara (NF). ﬁaéunalnom simulacijom dobiva se
izgorjela povrsina Ap (Ag je broj drveca uniSten u sva-
kom pozaru).

N /N~ AL 1)

Nekumulativni broj pozara u odredenom vremen-
skom koraku iznosi N/Ng i dan je kao funkcija od A
na 2D reSetki dimenzija 128 x 128 za tri frekvencije:
f, = 1/125, £, = 1/500, f, = 1/2000. Slika 1. pokazuje tu
nekumulativnu raspodjelu pozara na log-log ljestvici.
Nagib pravca predstavlja eksponent a (vrijedi zakon
potencija) koji ovisi o frekvenciji. Broj pozara za svaki
vremenski interval je funkcija broja drveca koje je iz-
gorjelo u svakom od pozara. Za svaku frekvenciju Sire-
nja pozara postojalo je N; = 1.638x 10° vremenskih
intervala. Takoder postoji raspon od malih do velikih
pozara, s mnogo vise malih nego velikih. Mali i srednji
pozari dobro zadovoljavaju zakon potencija, uz
0. =1.02 do 1.09. Veliki pozari pokazuju veca odstupa-
nja (o= - 1.16), Sto se vidi kod frekvencije 1/2000 zbog
konacnih dimenzija resetke. To je ucinak ograniCene
veliCine, jer nakon $to se rasiri po cijeloj reSetki, pozar
se zaustavlja.

10 i L L L] T

107 ™ Slope = -1.02 1
Slope = -1.09
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Slika 1. Nekumulativna raspodjela broja pozara, ovisno o broju iz-
gorjelog drveca za tri frekvencije Sirenja pozara prema
Malamudu i dr. (1998). Najvec¢i nagib je dobiven za naj-
manju frekvenciju.

Figure 1 Non-cumulative distribution of fire number in dependence
on the number of burnt trees for three fire spread frequen-
cies according to Malamud et al., 1998. The highest gra-
dient was obtained for the smallest frequency.

Kod primjene modela na podatke za Brac, Korculu i
Rab, zbog relativno malog broja podataka, koristili smo
kumulativnu raspodjelu da bi dobili kvalitativno dobre
rezultate. Koristenje nekumulativne raspodjele dalo bi
nepouzdana rjeSenja, s obzirom na malen broj pozara
imali bismo velika rasprSenja. Raspodjelu kumulativ-
nog broja povrSina N za neki interval dobili smo tako
da smo odabrali pocetni interval povrSina koji sadrzi
odreden broj pozara (A, A,,), diskretnim poma-
cima, odnosno povecavanjem intervala, s pove¢anjem
povrsina koje su bile zahvac¢ene pozarom, poveéava se i
broj pozara. Svaki novi pozar ukljucuje i sve pozare na
manjim povrSinama. Za svaki interval izra¢unali smo
metodom najmanjih kvadrata koeficijent nagiba pravca
te srednju vrijednost ukupnog broja povrsina unutar za-
danog intervala. Dobiveni parametri prikazani su u me-
dusobnoj ovisnosti na log-log ljestvici.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results

Rezultati pokazuju da kumulativni broj pozara u
ovisnosti o spaljenim povrSinama slijedi zakon poten-
cija (Slika 2.). Logaritamski prikaz rezultata je pravac
u najvecem dijelu. Nagib odgovara eksponentu a, jer je
- AN /dARAL.

Slika 2. Graficki prikaz derivacije kumulativne raspodjele broja
svih pozara jadranskih otoka Braca, Korcule, Raba u ovis-
nosti o zahvaéenoj povrsini u razdoblju od 1991. godine
do 2000. godine. Dobiveni eksponent u podrucju povrsina
od jednog hektara do 100 km2 je o.=-1.02 + 0.02.

Figure 2 Graphic presentation of the derivation of cumulative distri-
bution of all fires on the Adriatic islands of Brac, Korcula
and Rab in dependence on the affected area in the period
from 1991 to 2000. The obtained exponent in the area ran-
ges from one hectare to 100 km?is o= -1.02 + 0.02.

Graficki prikaz rezultata moze se podijeliti u tri po-
drugja. Prvi dio odnosi se na male povrsine (1-100 m?).
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Male povrSine predstavljene su podrucjima velike fre-
kvencije, odnosno male vjerojatnosti Sirenja pozara.
Takvi pozari nisu opasni, jer nemaju tendenciju Sirenja i
stvaranja pozara na velikim povrSinama. Srednji pozari
su najbrojniji i zahvacaju povrsine (100 m?> — 10 km?).
Frekvencija Sirenja pozara je manja, a takvi pozari imaju
tendenciju Sirenja na velike povrsine. U velikim poza-
rima uglavnom stradavaju Sume Cetinjaca velikih povr-
Sina 10 km? — 55 km?. 1z grafi¢kog prikaza vidi se da je
nagib pravca za male pozare najblizi jedinici. Nagib
pravca o =-1.02 £+ 0.02 pokazuje da je raspodjela kumu-
lativnog broja pozara za tri otoka (Brac¢, Korculu i Rab)
vrlo bliska prethodno opisnom modelu. Rezultati dobi-

- (dN/dA))

A {km )

Slika 3. Graficki prikaz derivacije kumulativne raspodjele broja
malih i srednjih pozara (do 1 km2) s eksponentom
a=-0.95 £ 0.02 (crna linija), te velikih poZara (1 km? —
55 km?) s eksponentom a = -1.45 + 0.09 (crvena linija).

Figure 3 Graphic presentation of the derivation of cumulative
small and medium fire distribution (up to 1 km?) with the
exponent a = -0.95 + 0.02 (black line), and large-scale
fires (1 km2 — 55 km2) with the exponent a = -1.45 + 0.09
(red line).

veni za pozare na tri dalmatinska otoka gotovo su isto-
vjetni rezultatima dobivenim racunalnim simulacijama.

Najveci doprinos daju male i srednje povrsine kojih
ima najvise, pa ¢ine dobar reprezentativni uzorak, a ve-
likih povrSina ima nesto manje. Ukupan doprinos svih
povrsina za dane pozare (206) daje koeficijent koji uka-
zuje na veliku frekvenciju raspodjele. To znaci da po-
stoji manja vjerojatnost za Sirenje pozara nego $to bi
vrijedilo da je koeficijent ve¢i. Medutim, to moze biti
vrlo varljiv rezultat, jer imamo velik skup podataka za
vise otoka, a veli¢ine spaljennih povrsSina na otocima
nisu sli¢ne ve¢ variraju. Tako Rab ima samo malene po-
vrsine do maksimalno 0.1 km?, dok Kor¢ula ima puno
velikih spaljenih povrSina. Otok Bra¢ ima raspon od
najmanjih do veéih povrsSina. Rezultati su podijeljeni u
dva dijela, manji i srednji pozari te veliki pozari. Odre-
deni su nagibi pravaca za ta dva podrucja (Slika 3).

Na temelju slike 3 vidljivo je da male povrSine
(do 1 km?) imaju koeficijent nagiba a =- 0.95 + 0.02,
dok za veée povrsine (do 55 km?) koeficijent pokazuje
znatno vecu vrijednost a = -1.45 + 0.09. To je u skladu
s o¢ekivanjima, jer Sirenje velikih pozara je ipak ogra-
ni¢eno grani¢nim veli¢inama, bilo u prirodi ili u racu-
nalnom modelu. Bitno je naglasiti da su dobiveni
rezultati raspodjele broja pozara dobiveni za sva tri
otoka zajedno. Istovremeno ti otoci imaju mnogo za-
jednickih svojstava koja su bitna za Sirenje pozara: sli-
¢nu fraktalnu strukturu obale, sredozemnu klimu koju
karakteriziraju duga, vruca i suSna ljeta koja pogoduju
Sirenju pozara, sli¢ne promjene u temperaturnom i vje-
trovnom rezimu, ali i rast vegetacije (nisko raslinje,
makija, vazdazelene Sume i Sume Cetinjaca).

RASPRAVA — Discussion

Nase istrazivanje pokazalo je da Sumski pozari na
Bracu, Korculi i Rabu slijede zakon potencije i blizi su
rezultatima ra¢unalnog modela nego rezultati istraziva-
nja za pozare diljem SAD-a i u Australiji danih na slici 4.
Razlog za tu tvrdnju pronaden je u ¢injenici $to nasi po-
daci sadrze viSe manjih i srednjih povrsina nego velikih.

Za podrucje Aljaske samo u vremenu od 1990. go-
dine do 1991. godine zabiljezena su 164 pozara. Vege-
taciju na tom podru¢ju ¢ini gusta crnogori¢na Suma.
Nagib pravca u log-log zapisu iznosi o = -1.43. To je
prilicno veliko odstupanje od kompjutorskog modela,
kao 1 u ostala tri slu¢aja sa slike 4., zbog toga Sto su
ukljucene velike spaljene povrsine. Odstupanje je po-
sljedica ogranicenosti modela kod primjene na realne
pozare koji uvijek pokazuju prijelaz iz manjeg o , za
manje povrsine na veci a za velike povrsine.

Nasi rezultati blizi su rezultatima dobivenim za me-
diteransko klimatsko podrucje SAD-a, stoga se moze
govoriti o ovisnosti eksponenta o klimatskim podru-
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¢jima, $to je pokazalo i novije istrazivanje Malamuda i
drugih (2005). Ustanovili su da je eksponent na podru-
¢ju SAD najvedi za subtropsku zonu, a najmanji upravo
za mediteransku zonu (Slika 5). Mediteransko klimat-
sko podrucje ne obuhvaca iskljucivo zemlje Sredozem-
lja. Prema Fendell-u i Wolff-u (2001) navedeno
podrucje podrazumijeva i juznu Kaliforniju, sredisnji
Cile, zatim podruéje u Juznoj Africi oko Rta Dobre
Nade i juzni i jugozapadni dio Australije.

Prema Malamud-ovom modelu (1998) ako su poz-
nati zadani parametri nekog sustava mozemo odrediti
frekvenciju Sirenja pozara. Frekvencija Sirenja pozara
govori nam kolika je vjerojatnost pojave pozara na
nekoj povrsini. Iz raspodjele broja pozara po povrsini
mozemo odrediti da li je frekvencija Sirenja mala ili ve-
lika. Skup podataka za nasa tri otoka pokazuje da je s
obzirom na dobiven nagib pravca za ukupan broj po-
zara a = 1.02 £ 0.02 frekvencija Sirenja velika, Sto go-
vori da je vjerojatnost Sirenja pozara manja. Medutim,
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Slika 4. Kumulativna raspodjela broja pozara ovisno o izgorenoj povrsini; A - 4000 pozara u SAD u razdoblju od 1986. godine do 1995.
godine, B — 120 najvecih pozara na zapadu SAD do1960. godine, C — 164 pozara na Aljasci u razdoblju od 1990. godine do 1991.
godine, D — 298 pozara u Australiji u razdoblju od 1926. godine do 1991. godine (Malamud i dr. 1998).

Figure 4 Cumulative distribution of fire frequency in dependence on burnt areas; A — 4,000 fires in the USA over the time period from 1986
to 1995, B— 120 largest fires in the west of the USA up to 1960, C — 164 fires on Alaska in the period from 1990 to 1991, D — 298
fires in Australia over the time period 1926 — 1991 (Malamud et al. 1998).

detaljnijom analizom dvije grupe podataka za vecée po-
zare dobije se veci nagib, $to govori da je u iducih ne-
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Slika 5. Kumulativna raspodjela broja pozara u SAD od 1970. go-
dine do 2000. godine u podrucju s mediteranskom kli-
mom ovisno o izgorenoj povrsini (Malamud i dr. 2005).

Figure 5 Cumulative distribution of fire frequency in the USA from
1970 to 2000 in Mediterranean-type climate regions in
dependence on burnt areas (Malamud et al. 2005).

koliko godina rizik od pozara velik i to to¢no na podru-
¢jima na kojima su izgorjele velike povrsine (na Kor-
¢uli ¢ak do 55 km?). S obzirom da smo uzeli podatke za
sva tri otoka zajedno, nije jasno vidljiv doprinos sva-
kog pojedinog otoka. Otoci Korcula i Bra¢ najveéi do-
prinos daju malim i srednjim povrSinama za koje ovaj
model daje najbolje rezultate. S druge strane na Rabu u
tom razdoblju nije bilo pozara koji je zahvatio vise od
0.1 km? povriine. Sigurno je na Rabu vjerojatnost
pojave velikih pozara niska. Dobiveno odstupanje u re-
zultatu je posljedica statistiCkog usrednjavanja ukup-
nog broja pozara. Jo§ jedan moguci razlog odstupanja
lezi u utjecaju vanjskih ¢imbenika: vremenski uvjeti,
klima, vrsta vegetacije, ljudski napori u gasenju pozara
i dr. Rezultati bi bili indikativniji kada bi bilo moguce
obraditi svaki otok zasebno, medutim za sada ne po-
stoji dovoljan broj podataka za svaki otok, iz kojih bi se
mogla odrediti frekvencija Sirenja pozara.
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ZAKLJUCAK — Conclusion

Analiza raspodjele spaljenih povrsina na tri jadran-
ska otoka Rabu, Bracu i Korculi pokazala je da ona sli-
jedi zakon potencije u skladu s modelom Malamuda
i drugih (1998). 1z nagiba pravca u log-log zapisu moze
se izraCunati frekvenciju Sirenja pozara na nekom pro-
storu, odnosno vjerojatnost kako ¢e se pozar Siriti na
odredenom podru¢ju. Na temelju dobivenih rezultata
moguce je zakljuciti da se vrijednosti nagiba pravca
podudaraju za male i srednje pozare, tj. za vece fre-
kvencije Sirenja kod primijenjenog modela. Za vece
pozare postoje odstupanja kod primjene modela zbog
konac¢nih dimenzija prostora.

Primjena modela bila bi uspjesnija kada bi postojao
dovoljan broj poznatih parametara za svaki otok. Na taj
nacin mogla bi se preciznije odrediti vjerojatnost Sire-
nja pozara.

Dobiveni rezultati su poticaj za daljnja istrazivanja.
Poznavanjem utjecaja razliitih parametara na Sirenje
pozara na nekom prostoru (posebice ako znamo kakva je
raspodjela malih i srednjih pozara) moze se odrediti po-
drucja rizika od nastanka Sumskog pozara, $to je vrlo bit-
no u prevenciji i organizaciji bolje protupozarne zastite.
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SUMMARY: Forests cover approximately one fourth of the land’s surface.
As one of the largest oxygen sources in the nature, they are very important for
the survival of life on Earth. Forest fires have become an increasingly intere-
sting issue not only for forestry and ecology, which study them as an important
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phenomenon for the survival of forests themselves, but also for physics. Physics
perceives forest fires as an example of a complex system on large, kilometer-
long scales. Faithful computer simulations can answer different questions, such
as how fires behave, what influences their propagation, how they follow the
power law and most importantly, how fires of different sizes can be predicted.

In our work we used the data from the forest administrations of Brac, Kor-
Cula and Rab. The data, collected over the time period 1991 — 2000, relate to
the number of fires and the size of the burned area. We began with a model in
which a fire spreads in a two-dimensional (2D) grid developed by Malamud et
al. (1998). There is an accurately defined number of boxes in the grid (N, o the
number of time steps (Ng) and the number of fires (Np) for a given fire ignition
Jrequency. Computer simulation modeling provides a burned area Ay (AF is
the number of trees destroyed in each fire). A non-cumulative number of fires
in a defined time period is N/Ng and is given as a function of A, on a 2D grid
of 128 x 128 for three frequencies: f¢ = 1/125, f¢ = 1/5000, f¢ = 1/2000. The
slope of direction represents the exponent a (the power law applies) which de-
pends on the frequency. The number of fires for every time interval is the func-
tion of the number of trees burned in each of the fires. For every fire
propagation frequency there was the Ny = 1.638x 1 0’ of time intervals. There
is also a range from small to large fires, with the number of small fires far ex-
ceeding that of large ones. Small and medium fires satisfy the power law, with
= -1.02 to 1.09, while large fires exhibit bigger deviations (a = -1.16), as
manifested at frequency 1/2000 due to the finite grid dimensions. This is the li-
mited size effect, since the fire stops after it has spread across the entire grid.

In our application of the model to the data for Brac, Korcula and Rab, due
to the relatively small number of data we used cumulative distribution in order
to obtain qualitatively good results. By increasing the initial area interval that
contains a given number of fires (A1, ......... A10), the fire affected area increa-
ses and so does the number of fires. This provided a distribution of the cumu-
lative area number N . for an interval. The results of our research show that
the cumulative distribution of burned areas in the selected islands follows the
power law in accordance with the model by Malamud et al. (1998). A logarith-
mic presentation of the results is a direction in its major part. The slope corre-
sponds to the exponent a, because — dN i/dA=RA“. According to the above
model, if we know the parameters of the system we can determine fire propa-
gation frequency, which indicates the probability of fire occurrence in an area.
A data set for the three Croatian islands shows that, in relation to the obtained
slope of direction for the total number of fires o= 1.02 £ 0.02, the fire propa-
gation frequency is high, meaning that the probability of fire propagation is
lower. However, a more detailed analysis of the two data sets for larger fires
results in a greater slope, indicating a high risk of fire in the next several
years, particularly in the areas that have already been severely burned (e.g. as
many as 55 km? on the island of Korcula). The obtained results allow us to
conclude that in the applied model, the direction slope values coincide for
small and medium fires, i.e. for higher spread frequencies, while the model
used for larger fires exhibits deviations due to the finite space dimensions. The
results provide a stimulus for further research, because it has been shown that
if the impact of different parameters related to fire spread in an area is known,
it is possible to identify areas with an increased fire risk, particularly in case
of small and medium fire distribution.

Key words: Adriatic islands, burned area, computer simulations, com-
plex systems, fire.
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PRVI REZULTATI ISTRAZIVANJA MOGUCNOSTI REVITALIZACLJE
KAMENOLOMA OCURA I AUTOHTONIM VRSTAMA DRVECA I GRMLJA

INITIAL RESEARCH RESULTS OF THE POSSIBILITY OF REVITALIZING OCURA
I QUERRY WITH AUTOCHTHONOUS TREE AND SHRUB SPECIES

S. PERIC!, J. MEDAK?, 1. PILAS?, B. VRBEK*, M. TIJARDOVICS

SAZETAK: Na podrucju Republike Hrvatske uvrijezena je praksa da se
razliciti, krajnje devastirani tereni poput kamenoloma, deponija, odlagalista,
Sljuncara, u smislu trajnog zelenog pokrova, bioloski revitaliziraju crnim
borom (Pinus nigra Mill.). Koristenje drugih vrsta Sumskog drveca te njihova
uporaba u revitalizaciji do sada je kod nas nedovoljno istrazeno. U tu je
svrhu, u jesen 2007. godine, osnovano pokusno polje za potrebe istrazivanja
bioloske sanacije kamenoloma Ocura Il autohtonim vrstama drveca i grmlja.
Izabrane vrste su crni jasen (Fraxinus ornus), gorski javor (Acer pseudoplata-
nus), crna topola (Populus nigra), vrbe (Salix sp.), te kalina (Ligustrum vul-
gare) i bodljikava veprina (Ruscus aculeatus).

Podaci o preziviljenju nakon dvije sezone evidentiranja ukazuju na bolju
otpornost na presadnju i na prilagodbu novim uvjetima Skolovanih sadnica
Jjavora, jasena te vrba i topola od biljaka presadenih iz Sume.

Sadnice kaline iz rasadnika nisu pokazale slicnu karakteristiku ranije na-
vedenih vrsta, kao ni sklonost odredenom tipu tla. Najmanje je prezZivijenje
sadnica iz Sume prenesenih na Sumsko tlo (68,8 %), a najvece, takoder Sum-
skih sadnica, ali na poljoprivrednom tlu (87,5 %).

Ukupno gledajuci, moze se uociti kako sadnice iz rasadnika imaju visoko i
priblizno isto prezivijenje i na poljoprivrednom i na sumskom tlu (89,2-89,7 %),
a vece je od prezZivijenja biljaka presadenih iz Sume. Ono se krece od 73,8 % na
Sumskom, do 86,3 % na poljoprivrednom tlu.

Sveukupno prezivijenje biljaka (izuzevsi veprinu) od 85,0 % vrlo je visoko i
zadovoljavajuce te pokazuje Sire mogucnosti odabira vrsta prilikom radova
na bioloskoj sanaciji pojedinih kamenoloma od do sada uvrijezenih u praksi.

Analizom visinskih klasa, za sve promatrane vrste utvrden je pomak za 1—4
klase. Najveci visinski prirast (do 120 cm) imale su sadnice vrba i topola.

Kljucne rijeci: bioloska revitalizacija, pokusno polje, kamenolom
Ocura Il, autohtone vrste drveca i grmlja, pionirske vrste.

UVOD - Introduction

Kamenolom “Oc¢ura” nalazi se u klisuri potoka Ocu-  poglave. Sa sjeveroistocne strane uzdize se brezuljkasto
ra na sjeverozapadnom obronku Ivanscice, 6 km od Le-  Sumsko podruéje, dok se povrsinski kop nalazi s juzne
strane klisure, gdje se uzdizu brezuljci zapadnog dijela

1—., . . v . ey . ..
: B{r' sc. % ;fr:ic, ksanjap@summs.hr Ivanscice. Osnovna razina zemljista nalazi se na visini
1. sc. J. Medal . . oL
3 Dr sc. . Pilas 0d 260 m. S juzne strane se na zemljiSte nadovezuje Sest
4 Dr. sc. B. Vrbek etaza kamenoloma, s najvecom visinom od 420 m. Na

Dipl. ing. sum. M. Tijardovic zapadnoj strani se nadovezuju dvije etaZe s najveom

Sumarski institut, jastrebarsko Cvjetno naselje 41,

10 450 Jastrebarsko visinom od 310 m do 370 m, a na isto¢noj strani Cetiri

309



S. Perié, J. Medak, 1. Pilas, B. Vrbek, M. Tijardovié: PRVI REZULTATI ISTRAZIVANJA MOGUCNOSTI ...

Sumarski list br. 5-6, CXXXIII (2009), 309-317

etaze s najvecom visinom od 335 m, dok se na sjevernoj
strani nalazi jedna etaza visine od 25 m.

Kamenolom “Ocura” posluje od 1933. i do sada je
na tom prostoru izvadeno oko 13 milijuna kubnih me-
tara mineralne sirovine. Jedan je od najvecih kameno-
loma dolomita u Hrvatskom zagorju koji proizvodi
tehnicki kamen i karbonatno punilo (Crnkovi¢
1996). Mali broj znanstvenih radova odnosi se na istra-
zivanja u ovom kamenolomu, a vezani su za rudarsko-
geoloska istrazivanja (Braun idr. 1993.; Durin idr.
1993) te strucnih radova koji su obradivali potencijalnu
moguénost izgradnje regionalnog odlagalista komuna-
Inog i neopasnog industrijskog otpada (Sazetak pretho-
dne studije o utjecaju na okoli$ odlagalista komunalnog
i neopasnog industrijskog otpada na eksploatacijskom
polju “Ocura”, Izradiva¢ studije SPP d.o.0. Varazdin,
2004.; Regionalno odlagaliste komunalnog otpada Va-
razdinske, Krapinsko-zagorske i Medimurske Zupanije,
Pregled tehnolosko-sigurnosnih pitanja za predstavnike
medija i javnosti, IGM d.d. Lepoglava, 2004.)

Kada je 2006. godine tvrtka Holcim mineralni agre-
gati d.o.o. preuzela poslovanje kamenoloma Ocura, za-
pocelo se s aktivnostima vezanim za njegovu sanaciju.
IzvrSena je bioloska sanacija aktivnog kamenoloma, a
sukladno tomu namjerava se zapoceti sanacija rubnih
dijelova novoga kamenoloma Ocura II po nacelu
“eksploatacija uz paralelnu revitalizaciju” (Slika 1).

55 4

Povrsine kamenoloma devastirane u proizvodnji koje bi
se trebale revitalizirati lokalnim biljnim vrstama
Figure 1 Areas of querry which were devastated during the produc-

tion and should be revitalised with local plant species

U Hrvatskoj je uvrijezena praksa da su se razliciti,
krajnje devastirani tereni poput kamenoloma, deponija,
odlagalista, Sljuncara, u smislu trajnog zelenog po-
krova, bioloski saniraju crnim borom (Pinus nigra

MATERIJAL I METODE

Pokus je osnovan u rubnom dijelu kamenoloma
Ocura II, na ve¢ tehnicki saniranoj terasi (Slika 2),
ukupne povrsine od oko 500 m?. Na terasu je naveZen
sloj jalovine iz kamenoloma koji djeluje kao podloga na-
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Mill.). On je Sumska vrsta drveca koja ima vrlo Siroku
ekolosku valenciju u pogledu zahtjeva za kvalitetom
staniSta, hranivima te klimatskim uvjetima. Vode¢i se
ekoloskim principima sanacije zelja nam je, kao i vod-
stvu Holcima, izvrS$iti sanaciju kamenoloma koristeci
autohtone biljne vrste koje ¢e se odabrati na temelju
istrazivanja provedenih na ovoj pokusnoj plohi. U tu je
svrhu u jesen 2007. godine osnovano pokusno polje za
potrebe istrazivanja bioloske sanacije kamenoloma
Ocura II autohtonim vrstama drveéa i grmlja.

Osnovni je cilj ovoga pokusa utvrditi mogucnost pri-
mjene autohtonih vrsta Sumskoga drveca i grmlja u revi-
talizaciji kamenoloma. Osim osnovnih kriterija kojima se
rukovodi u odabiru vrsta za poSumljavanje golih povrSina,
a to su bioloske osobine i ekoloska svojstva vrste, te dru-
gih, poput estetskih, zdravstvenih, rekreacijskih i ekonom-
skih, u ovome su slucaju morali biti zadovoljeni i dodatni
kriteriji vezani uz problematiku postavljanja pokusa.

Veliki rudarski radovi, ponajprije povrsinski kopovi,
cesto korjenito mijenjaju krajolik i ostavljaju posljedice
u prirodnom okolisu. Iz razloga odrzivog razvoja zivog
svijeta i iz estetskih razloga, nuzno je nakon iskorista-
vanja kamene sirovine rekultivirati podrucje zahvata
(Tusar 2002). Revitalizaciju saCinjavaju skupne aktiv-
nosti bioloske i tehnicke sanacije, a proizlazi iz zakonske
obveze kojom se predvida ozelenjavanje i uredenje oko-
lisa nakon prestanka eksploatacije i potrebe da se zemlji-
Ste oplemeni za nove funkcije. Ravitalizacija predstavlja
vaznu komponentu u zastiti okoline i izvodi se s ciljem
da se devastirano zemljiste vrati u prvotnu ili drugu na-
mjenu te da se kosine osiguraju i sprijeci klizanje ili obru-
Savanje stijenskih masa (Pranji¢ iMesec 1992).

Za rekultiviranje napustenih kamenoloma ili njiho-
vih dijelova u proslosti se nije izdvajao poseban novac,
ve¢ se podru¢je kamenoloma prepustalo prirodnoj re-
kultivaciji, a taj proces teCe izuzetno sporo; mjeri se
desetlje¢ima, a nije ni mogu¢ na svakoj lokaciji uz vla-
dajuce klimatske prilike (Tusar 2002).

U Hrvatskoj postoje mnogobrojna istrazivanja biolo-
Ske revitalizacije devastiranih terena (Topi¢ 1999;
Gracan 1 dr. 2005; Peri¢ 1 dr. 2005; Ivancevié
2005; Peri¢ idr. 2006; Peri¢ idr. 2007; Topi¢ iBo-
govic¢ 1991; Topi¢ i dr. 2003) s crnim borom kao
glavnom vrstom Sumskog drveéa. Istrazivanja koriste-
nja drugih vrsta te njihova uporaba u sanaciji samo su
zapoceta (Pranji¢ i Mesec 1992) te je problematika
revitalizacije povrSinskih kopova autohtonim vrstama
drveéa nedovoljno istrazena.

— Material and methods

vezenom poljoprivrednom i Sumskom humusnom sup-
stratu (tlu) (Slika 3). Dubina navezenog tla od 40—-60 cm
odgovara minimalnoj dubini tla potrebnoj za razvoj kor-
jenskog sustava odabranih Sumskih vrsta drveca i grmlja.
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Slika 2. Kamenolom Oc¢ura s pokusnim poljem
Figure 2 Ocura querry with placement of experiment field

U Sumi bukve povrh kamenoloma uzeti su uzorci iz
pedoloskih profila u prirodnim uvjetima iz tri dubine
1-10 cm, 12-40 cm 1 50-80 cm.

Na lokalitetu pokusnog polja naneseno je poljoprivre-
dno, odnosno Sumsko tlo, pri ¢emu je doslo do mijeSanja
genetickih horizonata. Iskopano je sedam pedoloskih
profila, poljoprivredno tlo (Ocura 1-4) i Sumsko tlo
(Ocura 5-7), a dodatna opazanja radena su pedoloskom
sondom. Analize tala napravljene su u pedoloskom labo-
ratoriju Sumarskog instituta.

Slika 3. Navozenje Sumskoga tla u pokusno polje
Figure 3 Deposition of forest soil on experiment field

Odabir drvenastih vrsta za rekultivaciju temeljio se
na sljede¢im kriterijima:
* Pionirske vrste, autohtone na lokalitetu kamenoloma
* Dostupnost u rasadnickoj proizvodnji, a u isto vri-
jeme
* Dostupnost u Sumskoj sastojini u dovoljnom broju i
odgovarajucoj kvaliteti
Izbor biljka za vadenje obavljen je u Sumskoj sasto-
jini, na gornjem rubnom dijelu kamenoloma, koja se u
skoro vrijeme planira posjec¢i kako bi se mogla nastaviti

daljnja eksploatacija kamena. U zreloj, prorijedenoj bu-
kovoj sastojini obiljezene su biljke na temelju fenotip-
skih osobina. Pri tomu se moralo paziti na pripadnost
zeljenoj vrsti 1 njihov postanak (sjeme, panj, zilje). U
obzir su dolazile samo lijepo razvijene, mlade biljke, sli-
¢ne visinske i debljinske klase, iskljuc¢ivo nastale iz sje-
mena. Biljke su obiljezavane u jesen, netom prije
opadanja lista, vrpcama u razli¢itim bojama (Slika 4).

| 2 m ] (VT
Slika 4. Obiljezene sadnice za vadenje u sastojini
Figure 4 Selected seedlings for exstraction from stand

Sadnja biljaka izvrSena je u pravilnom rasporedu sa-
dnjom u jame (Slika 5.). Jame su, na navezenom tlu,
iskopane do dubine od oko 30 cm. Za sadnju su kori-
Stene Skolovane sadnice iz rasadnika i pomladak iz
okolnih Sumskih sastojina. Oba tipa sadnica bila su
golog korijena. Sadnju su obavili djelatnici Sumarskog
instituta u listopadu 2007. godine.

Posadeno je ukupno 546 biljaka Sumskih vrsta dr-
veca, od toga 110 sadnica vrba i topola, 110 sadnica
gorskoj javora i1 110 sadnica crnoga jasena te 216 sad-
nica grmlja, od toga 144 kaline i 72 bodljikave veprine.

Slika 5. Osnivanje pokusnog polja
Figure 5 Experiment field establishment
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Zbog oblika i dostupnosti sanirane terase predvi-
dene za osnivanje pokusnog polja u dijelu navezenom
poljoprivrednim tlom posadeno je nesto vise sadnica
(300, dok je na Sumskom tlu posadeno 246 sadnica).

Od ukupnog se broja sadnica polovica odnosi na skolo-
vane sadnice iz rasadnika Sumarskog instituta, Jastre-
barsko, a druga polovica na pomladak iz Sumskih
sastojina okolnog podrucja (Slika 6).

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM — Research results with discussion

Za utvrdivanje pionirskih Sumskih vrsta koje se od
prirode pojavljuju na lokalitetutu kamenoloma Ocura,
bilo je neophodno prouciti i snimiti vegetaciju, odno-
sno florni sastav Sumskih rubova, kao i onih povrSina
unutar kamenoloma na kojima se pocela pojavljivati
prirodna vegetacija. Lokaliteti u kamenolomu Ocura,
predvideni za daljnu eksplotaciju, obrasli su s dvije
Sumske zajednice: brdskom bukovom Sumom s mrt-
vom koprivom (Lamio orvale-Fagetum Horvat 1938) 1
bukovom Sumom s volujskim okom (Hacquetio-Fage-
tum Kosir 1962).

Pregledom terena utvrdeno je da su Sumski rubovi u
najblizoj okolici kamenoloma gradeni od sljedecih
vrsta: crni jasen (Fraxinus ornus), javori (Acer pseudo-
platanus, Acer platanoides), tresnja (Prunus avium),
iva (Salix caprea), lijeska (Corylus avellana), mukinja
(Sorbus aria), svib (Cornus sanguinea).

Na pojedinim lokalitetima u kamenolomu, na gotovo
sterilnim $ljuncima i sipinama uocen je pridolazak pio-
nirskih Sumskih vrsta kao $to su vrbe (Salix alba, S. ca-
prea, S. purpurea), topole (Populus nigra, P. alba, P),
breza (Betula pendula), crni jasen (Fraxinus ornus),
gorski javor (Acer pseudoplatanus).

S obzirom na zadane kriterije (pionirske, autohtone,
dostupne u okolnoj sastojini i u isto vrijeme u rasadni-
¢koj proizvodnji) izbor vrsta bio je vrlo ogranicen i
sveo se na:

Tablica 1. Kemijske osobine analiziranih tala

crni jasen (Fraxinus ornus)

gorski javor (Acer pseudoplatanus)
crna topola (Populus nigra)

vrbe (Salix sp.)

kalina (Ligustrum vulgare)

SNk e =

Za sadnju u pokusnom polju je izvan kriterija oda-
brana i bodljikava veprina (Ruscus aculeatus), vrsta
koja se obilnije javlja u Sumskoj sastojini namijenjenoj
za daljnju eksploataciju. Njezin odabir temeljen je
isklju¢ivo na ideji o ocuvanju pojedinih primjeraka ove
zaSti¢ene vrste u blizini njezinog stanista, koje ¢e se
eksploatacijom unistiti.

Zemljisni pokrov na ovom podrucju je najéesée sa-
¢injava smede tlo na dolomitu, a na manjim lokalite-
tima pojavljuju se rendzine i lesivirana tla. Rendzine su
rasprostranjene uglavnom na strminama, a lesivirana
tla na zaravnjenim povrSinama ili reljefnim uleknu-
¢ima.

Iz rezultata kemijskih analiza (Tablica 1) moguce je
utvrditi kako s obzirom na pH (1M-KCI) koji predstav-
lja znacajniju vrijednost s biljno-fizioloskog gledista
tlo pridolazi unutar raspona od slabo kiselog (pogotovo
prirodno tlo na dubini izmedu 1240 cm) do prakticki
neutralnog (ph 6,5 — 7,2). Naneseno Sumsko tlo na po-
kusnom polju pokazuje nesto veci alkalitet od poljopri-
vrednog tla pa dijelom spada i u alkalna tla (pH < 7,2).

Table I  Chemical features of analysed soil

Oznaka uzorka 2 pH g tla.1 N Humus CaCO;, C C

Sample Depth mg/ 100 g soil N
hcm H,O0 | IMKCI | P,O,| K,O % % % %

Ocura—P 01/08 1-10 7,16 6,42 2,97 | 15,11 0,30 9,14 6,70 5,31 | 17,70

Ocura—P 01/08 12-40 7,63 6,26 0,88 7,55 0,07 2,58 0,42 1,50 | 21,43

Ocura—P 01/08 50-80 7,47 6,64 1,98 8,00 0,01 0,86 34,77 0,50 | 50,00
Ocura 1 - 7,41 6,95 24,31 | 10,28 | 0,11 3,51 37,70 2,04 | 18,55
Ocura 2 - 7,43 7,02 28,60 | 6,45 0,09 3,21 31,42 1,87 | 20,78
Ocura 3 - 7,49 7,03 29,15 | 7,37 0,12 4,25 29,02 2,47 | 20,58
Ocura 4 - 7,46 7,05 35,86 | 8,10 0,12 3,78 32,33 2,20 | 18,33
Ocura 5 - 7,66 7,13 2,53 7,00 0,16 3,84 48,09 2,23 | 13,94
Ocura 6 - 7,74 7,22 6,16 7,92 0,12 3,64 46,82 2,12 | 17,67
Ocura 7 - 7,85 7,22 2,42 8,10 0,19 5,12 34,80 2,98 | 15,68

Vrijednosti fizioloski aktivnog fosfora pokazuju
kako je poljoprivredno tlo (Oc¢ura 1- 4) na pokusnom
polju dobro opskrbljeno fosforom (> 20 mg P,0;) za
razliku od prirodnog Sumskog tla te Sumskog tla na po-
kusu koje spada u slabo opskrbljena tla (0 — 10 mg
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P,0;). Tla su uglavnom slabo opskrbljena fizioloSki
aktivnim kalijem (0 — 10 mg KCl).

Tla su umjereno do dobro opskrbljena dusikom
(0,06 % — 0.2 %) osim humusno akumulativnog ho-
rizonta kod prirodnog tla gdje su bogata dusikom
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(0,3 -0,2 % N). Tla prema sadrzaju humusa spadaju u
dosta humozna (3 — 5 %), a u povrsinskom horizontu
prirodnog tla jako humozna. U prirodnom Sumskom tlu
sadrzaj karbonata je zanemariv u sloju 12—40 c¢cm, dok
je s druge strane maticni supstrat karbonatan. Tla na
pokusu su karbonatna. Prema odnosu C/N od oko 20 u
tlima vladaju povoljni mikrobioloski uvjeti.

Tablica 2. Evidencija prezivljenja biljaka na pokusnom polju
Table 2 Evidence of plant survival on test field

Mehanicki sastav tala je povoljan, tla sadrze veci
udio sitnog pijeska i praha, tako da pretezno spadaju u
ilovasta tla dobrih vodnofizikalnih osobina.

Prezivljenje po vrstama drveca i grmlja, porijeklu
biljaka te tipu tla evidentirano je u prolje¢e 2008. i
2009. godine. Podatke prikazuju Tablice 2 i 3.

Broj biljaka / Number of plants
Vrsta jesen 2007. / autumn 2007 proljece 2008. / spring 2008 prezivljenje % / survival %
Species polj. tlo Sumsko tlo polj. tlo Sumsko tlo polj. tlo Sumsko tlo
rasad. | Suma | rasad. | Suma | rasad. | Suma | rasad. | Suma | rasad. | Suma | rasad. | Suma
G. javor 30 30 25 25 28 26 24 19 93,3 86,7 96,0 76,0
C. jasen 30 30 25 25 30 29 25 18 100,0 96,7 100,0 | 72,0
Topola i vrba 30 30 25 25 28 27 23 25 93,3 90,0 92,0 100,0
Kalina 40 40 32 32 34 35 30 31 85,0 87,5 93,8 96,9
Veprina - 40 - 32 - 8 - 7 - 20,0 - 21,9
Ukupno: 130 | 130 | 107 | 107 | 120 | 117 | 102 | 93 | 923 | 90,0 | 953 | 869
(bez veprine)

U prvoj godini nakon presadnje prezivljenje gor-
skog javora krece se od 76,0 % do 96,0 %. Najslabije
opstaju biljke javora presadene iz Sume, i to je nesto
slabije prezivljenje na Sumskom tlu 76 % od prezivlje-
nja na poljoprivrednom tlu 86,7 %. Prezivljenje Skolo-
vanih sadnica javora je zadovoljavajuce na oba tipa tla i
krece se 0od 93,3 do 96,0 %.

Biljcice crnog jasena iz rasadnika imaju 100 % -tno
prezivljenje bez obzira na tip tla, medutim prezivljenje
crnog jasena presadenog iz Sume razlicito je s obzirom

na tip tla. Na poljoprivrednom tlu zadovoljavajuce je i
iznosi 96,7 %, dok bilj¢ice na Sumskom tlu imaju 72 %
prezivljenja.

Prezivljenje vrba i topola krece se od 90,0 do 100 %.
Najbolje prezivljenje imaju bilj¢ice presadene iz Sume
na Sumsko tlo, a bilj¢ice iz Sume presadene na poljopri-
vredno tlo imaju najnize prezivljenje. Prezivljenje Sko-
lovanih sadnica krece se od 92,0 do 93,3 %.

Prezivljenje kaline je 85,0 do 96,9 %. Uspjesnije su
se pokazale biljke kaline posadene na Sumskom tlu.

Tablica 3. Evidencija prezivljenja biljaka na pokusnom polju (2009)

Table 3 Evidence of plant survival on test field (2009)
Broj biljaka / Number of plants
Vrsta jesen 2007. / autumn 2007 proljece 2009. / spring 2009 prezivljenje % / survival %
Species polj. tlo sumsko tlo polj. tlo sumsko tlo polj. tlo Sumsko tlo
rasad. | Suma | rasad. | Suma | rasad. | Suma | rasad. | Suma | rasad. | Suma | rasad. | Suma
G. javor 30 30 25 25 28 22 22 18 93,3 73,7 88,0 72,0
C. jasen 30 30 25 25 30 28 25 14 100 93,3 100 56,0
Topola i vrba 30 30 25 25 27 27 23 25 90,0 90,0 92,0 100
Kalina 40 40 32 32 31 35 26 22 77,5 87,5 81,3 68,8
Veprina - 40 - 32 - 3 - 6 - 7,5 - 18,9
Ukupno: 130 | 130 | 107 | 107 | 116 | 115 | 9 85 | 892 | 862 | 89,7 | 73,8
(bez veprine)

U drugoj godini prezivljenje gorskog javora krece se
od 72,0 % do 93,3 %. Biljke iz Sume su u ovom vegeta-
cijskom razdoblju vise smanjile brojnost od biljaka iz
rasadnika, ¢ije se prezivljenje kre¢e od 88,0 do 93,3 %.

Biljke crnog jasena porijeklom iz rasadnika zadr-
zale su 1 u ovoj sezoni svoj ukupni broj (100 % -tno
prezivljenje bez obzira na tip tla), ali crni jasen presa-
den iz Sume na Sumsko tlo smanjio je svoje prezivljenje

na ¢ak 56 %. Na poljoprivrednom tlu biljke iz Sume i
dalje dosta dobro uspijevaju uz prezivljenje od 93,3 %.

Prezivljenje vrba i topola i u drugoj je sezoni vrlo
visoko, te se i dalje krece od 90,0 do 100 %. Najbolje
prezivljenje imaju bilj¢ice presadene iz Sume na Sum-
sko tlo. Prezivljenje Skolovanih sadnica kre¢e se od
90,0 do 92,0 %.
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Slika . okuso olj u proljece 2008.
Figure 6 Experiment field area in spring 2008

Prezivljenje kaline krece se od 68,8 do 87,5 %, pri
¢emu su se u ovoj sezoni najvise posusile biljke iz
Sume posadene na Sumsko tlo.

Ve¢ sada se moze ustanoviti da vrsta bodljikava ve-
prina (Ruscus aculeatus) nije podobna za presadnju u

Tablica 4. Visinske klase po vrstama drveca
Table 4  Height class per tree species

kamenolom, s obzirom na nisku stopu prezivljenja od
20,0 do 21,9 % u prvih Sest mjeseci nakon osnivanja po-
kusa. Biljke koje su jos uvijek zive skoro sve su zahva-
¢ene susenjem (Slika 7). U drugoj je godini nastavljen
trend suSenja te su na poljoprivrednom tlu prezivjele
samo 3, a na Sumskom 6 biljaka. Poznavaju¢i ekologiju
ove specificne Sumske vrste, tj. njezine zahtjeve za
svjetloscu, toplinom, osjetljivost na mraz i sl., ovakav
krajnji rezultat je nazalost 1 bio o¢ekivan te se moze za-
kljuciti da nije pogodna za presadnju u kamenolom.
Malen broj primjeraka ove vrste dao bi se sacuvati pod
specijalnim uvjetima presadnje i stru¢nog izbora mikro-
lokaliteta.

Podaci o prezivljenju nakon dvije sezone evidenti-
ranja ukazuju na bolju otpornost na presadnju i na pri-
lagodbu novim uvjetima Skolovanih sadnica javora,
jasena te vrba i topola od biljaka presadenih iz Sume.

Sadnice kaline iz rasadnika nisu pokazale sli¢nu ka-
rakteristiku ranije navedenih vrsta, kao ni sklonost
odredenom tipu tla. Najmanje je prezivljenje sadnica iz
Sume prenesenih na Sumsko tlo (68,8 %), a najvece, ta-

Broj biljaka po visinskim razredima
Vrsta Visinski razred poljoprivredno tlo Sumsko tlo
Species Height class agricultural soi forest soil
Rasadnik Suma Rasadnik Suma
Nursery Forest Nursery Forest
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
do 25 cm - - 6 - - - - -
do 50 cm - - 11 9 - - 6 3
do 75 cm - - 7 11 - - 9 10
do 100 cm 1 - 2 2 3 - 3 4
Gorski do 125 cm 13 9 - - 9 10 1 1
javor do 150 cm 14 11 - - 12 5 - -
do 175 cm - - - - 6 - -
do 200 cm - 1 - - - - - -
do 225 cm - - - - - 1 - -
do 25 cm - - 2 - - - - -
do 50 cm - - 1 - - - -
Crni do 75 cm 4 - 15 11 3 - 11 10
jasen do 100 cm 5 7 11 13 2 4 2
do 125 cm 11 11 - 4 18 17 - 2
do 150 cm 10 7 - - 2 4 - -
do 175 cm - 5 - - - - - -
do 25 cm - - - - - 1 -
do 50 cm 5 - 3 - 6 - 2 -
do 75 cm 15 - 11 1 15 - 12 -
Topola do 100 cm 7 3 8 2 1 3 9 -
i vrba do 125 cm 1 4 5 7 1 5 1 1
do 150 cm - 8 - 7 - 9 - 9
do 175 cm - 8 - 5 - 4 - 10
do 200 cm - 4 - 5 - 2 - 2
do 225 cm - - - - - - - 3
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Slika 7. Susenje bodljikave veprine na pokusnom polju
Figure 7 Butcher's broom dieback on experiment field

koder Sumskih sadnica, ali na poljoprivrednom tlu
(87,5 %).

Ukupno gledajuc¢i, moze se uociti kako sadnice iz
rasadnika imaju visoko i priblizno isto prezivljenje i na
poljoprivrednom i na Sumskom tlu (89,2-89,7 %), a
vece je od prezivljenja biljaka presadenih iz Sume. Ono
se krece od 73,8 % na Sumskom, do 86,3 % na poljopri-
vrednom tlu.

Sveukupno prezivljenje biljaka (izuzevsi veprinu)
od 85,0 % vrlo je visoko i zadovoljavajuce te pokazuje
Sire mogucénosti odbira vrsta prilikom radova na biolo-
Skoj sanaciji pojedinih kamenoloma od do sada uvrije-

zenih u praksi.

Prilikom pregleda pokusa uocen je ponik javora, te je
ustanovljena brojnost od 120 bilj¢ica na dijelu pokusne
plohe sa Sumskim tlom. Opstanak ponika javora mogao
bi ukazati na moguc¢nost koristenja sjemena ove vrste u
poslovima bioloske sanacije devastiranih terena.

Visine su mjerene u svibnju 2008. i 2009. godine na
centimetar tocnosti, a podaci su prikazani po visinskim
razredima (Tablica 4). Analizom visinskih klasa, za sve
promatrane vrste utvrden je pomak za 1-4 klase. Naj-
veci visinski prirast (do 120 cm) imale su vrbe i topole.

Sadnice gorskog javora i crnog jasena presadene iz
Sume u startu su bile nesto nizih visina, a one posadene
na Sumsko tlo pokazale su najmanji visinski prirast na
nacin da su zadrzale iste visinske klase.

Op¢i je dojam vrlo dobrog zdravstvenog stanja bi-
ljaka u pokusu. Nisu uocene znacajne Stete od biotskih
(kukci, divlja¢, patogene gljive...) niti od abiotskih ¢im-
benika (mraz, susa, pomanjkanje hraniva, prasina...).

Kod znatnog broja bilj¢ica javora porijeklom iz Sume
utvrden je suhi vrh koji je izazvan odgrizanjem divljaci
jos u sastojini. Isto tako odgrizanje vrhova uoceno je na
pokusu ubrzo nakon njegovog osnivanja, te se taj pro-
blem eliminirao postavljanjem Zi¢ane ograde. PreZivlje-
nje biljka, s obzirom na ove Stete, za sada nije upitno.

ZAKLJUCCI — Conclusion

Na temelju istrazivanih elemenata u pokusu mogu
se donijeti sljede¢i zakljucci:

» za revitalizaciju kamenoloma odabrane su adekva-
tne vrste autohtonog i pionirskog Sumskog drveca i
grmlja, uzimajuéi u obzir njihove ekoloske zahtjeve
i bioloska svojstva

* uspjeh primanja mladih biljaka nakon dvije vegeta-
cije, koji se izrazava kroz postotak prezivljenja, na
pokusnom polju je zadovoljavajuce visok

* Dbiljke porijeklom iz rasadnika pokazale su nakon
dvije sezone nesto bolje prezivljenje (89,5 %), od
biljaka izvadenih iz okolne sastojine (84,4 %)

» izmedu biljaka posadenih na poljoprivredno i na
Sumsko tlo, nakon prve sezone, nisu postojale raz-
like u postotku prezivljenja (91,2-91,1 %), dok su se

nakon druge sezone biljke na poljoprivrednom tlu
pokazale otpornijima s postotnom prezivljenja od
87,7 % u odnosu na 81,8 % prezivjelih biljaka na
Sumskom tlu

* bez obzira na porijeklo, sadnice vrba i topola poka-
zale su vrlo visok visinski prirast (pomak za cak 4
visinske klase)

» presadene biljke u pokusu su, nakon dva zimska pe-
rioda, vrlo dobrog zdravstvenog stanja

» zaSti¢ena biljka bodljikava veprina (Ruscus aculea-
tus), koju se Zeljelo prenoSenjem u pokus sacuvati
od uniStenja, nije se prilagodila novim Zivotnim
uvjetima (od 72 biljke, nakon dvije sezone, preZi-
vjelo je tek 9).
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SUMMARY: Biological revitalisation of highly devastated areas such as
querries, depots and landfills is in Croatia, in terms of permanent green cove-
rage, usually conducted with Austrian black pine (Pinus nigra Mill.). Until now
research of other forest tree species utilization and their usage within sanation
process haven't been conducted. With this objective, in the fall of 2007, test
field for scientific needs was established for research of biological sanation of
querry Ocura Il with autochtonous tree and schrub species. Basic aim of this
trial was to determine the possibility of application of autochtonous tree and
shrub species in querry revitalisation. Trial was established in the border part
of Ocura Il querry on already technically improved terracce. On this terracce
layer of waste-rock from querry was deposed which acts as foundation. Trial
was established in two repetitions which depend on the soil type (deposed agri-
cultural or forest humus substrate (soil)). In every repetition seedlings from
nursery and from surrounding forest stands were planted. Seven pedological
profiles have been dug up and additional observations have been conducted
with pedological sonde. For indentification of pioneer forest species which
come by nature on Ocura querry locality, it was necessary to study and to de-
termine vegetation, floristic composition of forest edges, as well as areas inside
of querry on which natural vegetation begun to appear. Selection of plants for
extraction was conducted in forest stands, on the top border area of querry,
which was planned for clearcut in the near future with the aim of sequent ex-
ploitation of querry. Selected species were Flowering ash (Fraxinus ornus L.),
Sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.), Black poplar (Populus nigra L.),
willows (Salix sp.), and European privet (Ligustrum vulgare L.). 546 plants od
forest tree species was planted in total, which include 110 willows and poplar
plants, 110 sycamore maple and 110 flowering ash plants and 216 bush species
plants, which include 144 European privet and 72 Ruscus aculeatus plants. Se-
lection of Ruscus aculeatus for this trial was based on preservation of indivi-
duall speciments of this endangered specie in the vicinity of it s habitant which

will be devastated by exploitation.
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The results of test field monitoring indicate very good survival success of
young plants. Outplanted plants on the test field were in very good health con-
dition, except Ruscus aculeatus, which was planted with the aim of protection.
For now conclusions about success of plants regarding the soil type could not
be made, but there is a correlation between survival of plants and their bree-
ding. At the time of survival observation nursery seedlings had higher average
survival rate then plants extracted from surrounding stands. There is no diffe-
rence in survival rate between plants planted on agricultural and forest soil in
first year (91,2-91,1 %) but after secund year there are differences (81,8 % on
forest soil, 87,7 % on agricultural soil) .

Survival of Sycamore maple is in range from 72,0 % to 93,3 %. Sycamore
plants which have been extracted from forest stands have the lowest survival
rate while plants planted on forest soil have lower survival (72 %) then plants
planted on agricultural soil (73,7 %). Survival of sycamore nursery seedlings
is satisfatory on both soil types and it ranges from 88,0 to 93,3 %. Flowering
ash nursery seedlings have 100 % survival rate regardless of soil type, but
survival of Flowering ash extracted from forest stands is different in relation
to soil type. On agricultural soil this survival rate is satisfatory and amounts
93,3 %, while plants on forest soil have 56 % survival rate. Survival rate of
willows and poplars ranges from 90,0 to 100 %. The best survival have plants
which have been extracted from forest stands and been planted on forest soil,
and plants from stands planted on agricultural soil have the lowest survival.
Survival of nursery seedlings ranges from 92,0 to 90,0 %. Survival of Euro-
pean privet is in the range of 68,8 to 87,5 %. More successful are European
privet plants planted on agricultural soil.

The results of this research indicate that adequate species of autochtonous
and pioneer forest trees and species have been selected for revitalisation of
this querry, taking into account their ecological requirements and biological
features.

Key words: biological revitalisation, test field, querry Ocura I, au-
tochtonus tree and schrub species, pioneer species.
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PATOLOGIJA KLJOVA VEPRA: PREGLED DOSADASNJIH

SPOZNAJA 1 MODELA REPARACIJE

WILD BOAR TUSK PATHOLOGY: AN OVERVIEW OF THE
CURRENT KNOWLEDGE AND MODELS OF REPARATION

Dean KONJEVIC*, Uwe KIERDORF**, Vera NJEMIROVSKIJ***,
Zdravko JANICKI*, Alen SLAVICA¥*, KreSimir SEVERIN*

SAZETAK: Kljove vepra su trajnorastuci zubi ocnjaci i gornje i donje celju-
sti. Velicina i polozaj ovih zuba, uslijed kojega izviruju izvan usne Supljine, ¢ini
ih izrazito podloznim ozljedama. S druge pak strane, vecinu patoloskih stanja
zahvaceni zubi uspijevaju nadvladati uslijed velike obrambene sposobnosti i
velikog potencijala rasta. Sve navedeno u sprezi sa ¢injenicom da se kljove cu-
vaju kao trofeji, ¢ini ove ocnjake iznimno prikladnim materijalom za proucava-
nje zubne patologije. Tako je do danas opisan citav niz razlicitih patoloskih
stanja na kljovama vepra, ukljucujuci potpune i nepotpune intra- i ekstra-al-
veolarne prijelome, rane traume tijekom razvoja zuba, formiranja dvostrukih
zona rasta, stvaranje dentinskih mostova s odumiranjem proksimalnog dijela
pulpe, pojava prekobrojnih zuba, ulaganja tetraciklina u tvrda zubna tkiva i sl.
Pregledom poznatih modela reparacije zuba ogranicenog rasta i njihovom us-
poredbom sa stvarnim stanjem u slucaju zuba trajnoga rasta, stjecu se osnovne
spoznaje o izvoru i potencijalu oporavka ovih zuba. Nedavne spoznaje o na-
zocnosti matic¢nih stanica u zoni rasta sjekuti¢a glodavaca, c¢ine realnom mo-
gucnost pronalaska ovih stanica i u kljova divijih svinja.

Kljucne rijeci: divlja svinja, kljove, trajni rast, patologija, potencijal

oporavka

UVOD - Introduction

Divlja svinja (Sus scrofa L.) je naSa autohtona divlja¢
iz porodice Suidae i roda Sus (Andrasi¢ 1979; Jani-
cki idr. 2007). Osim na nasem podrucju, divlja je svi-
nja autohtona vrsta gotovo cijele palearkticke faune te
Indo-Malezijske regije (Herre 1986; Trense 1989).
Prema gradi zubala divlja svinja kao svejed pripada sku-
pini Zivotinja s kompletnim zubalom, odnosno, ubra-
jamo ju u skupinu pravih sisavaca (Eutheria) te joj je
zubna formula stalnog zubala I 3/3, C 1/1, P 4/4, M 3/3,

Dr. sc. Dean Konjevi¢, prof. dr. sc. Zdravko Janicki,
doc. dr. sc. Alen Slavica & KreSimir Severin, dr. vet. med.:
Zavod za biologiju, patologiju i uzgoj divljaci, Sveuciliste u
Zagrebu Veterinarski fakultet, Heinzelova 55, 10 000 Zagreb,
, tel.:2390-156, e-mail: dean.konjevic@vef.hr
Prof. dr. sc. Uwe Kierdorf: Zavod za biologiju, Sveuciliste
u Hildesheimu, Marienburger Platz 22, 31 141 Hildesheim,
. Njemacka
Prof. dr. sc. Vera Njemirovskij: Zavod za dentalnu
antropologiju, Stomatoloski fakultet Sveuciliste
u Zagrebu, Gunduli¢eva 5, 10 000 Zagreb
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broje¢i time ukupno 44 zuba (Miles i1 Grigson
1990). Promatraju¢i makroskopski zubalo divlje svi-
nje, razvidna je prilagodba ishrani hranom i zZivotinj-
skog 1 biljnoga podrijetla. Tako su pretkutnjaci divljih
svinja prilagodeni otkidanju komada mesa te ih odli-
kuje sekodontna grada, karakteristi¢cna za zube meso-
jeda. Nasuprot njima, kutnjaci imaju dobro razvijenu
zvacénu plohu karakteristi¢nu za svejede. U staroj se li-
teraturi za zubalo divljih svinja navodi sljedeca zubna
formula: 13/3,C1/1,M 7/7 (Kesterc¢anek 1896). U
ovakvoj se formuli kutnjaci zapravo nazivaju obraznim
zubima (engl. cheek teeth), Sto je zapravo podjela koja
se primjenjuje ponajprije kod biljojeda gdje je tesko
razlikovati pretkutnjake od kutnjaka. Razumijevajuci
znatne razlike u gradi pretkutnjaka i kutnjaka divljih
svinja, mozemo ista¢i kako uporaba ovakve formule
nije najprihvatljivija. Posebnost muzjaka divlje svinje
(vepra) ¢ine izduzeni o¢njaci trajnoga rasta smjesteni i
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u gornjoj i u donjoj Celjusti, a nazivamo ih kljovama.
Pri tome, sam pojam kljova zapravo i nije znanstveno
odredeni naziv, ve¢ naSiroko koristeni pojam koji ozna-
cava zube koji proviruju iz usne Supljine, a odlikuju se
trajnim rastom (Steenkamp 2003). Tako primjerice
kljove u africkog (Loxodonta afiicana) i azijskog slona
(Elephas maximus) Cine sjekuti¢i, vodenkonja (Hypo-
potamus amphibius) 1 sjekutici 1 oénjaci, a morza (Odo-
benus rosmarus) samo gornji o¢njaci. Osim po polozaju
u usnoj supljini, kljove se razlikuju i prema svojoj funk-
ciji, a svakako svome vlasniku predstavljaju vise od
obi¢noga zuba. Potvrdu tome nalazimo u ¢injenici da
slon primjerice vrlo ¢esto koristi kljove i kao naslon za
surlu prigodom odmora (Steenkamp 2003). Divlje
svinje rabe kljove tijekom razdoblja bucanja za borbu s
drugim veprovima, za obranu od grabezljivaca, za ozna-
cavanje drveca (slika 1), premijeStanje raznih predmeta
prilikom potrage za hranom i sl. S obzirom da se kljove

Slika 1.
Figure 1 Wild boars use their tusks to mark trees
(Foto — Photo: D. Konjevi¢)

vepra sastoje od gornjih i donjih o¢njaka, stari su lovni
stru¢njaci gornjim o¢njacima nadjenuli naziv brusaci, a
donjima sjekac¢i. Osim po smjestaju i nazivlju, o¢njaci
gornje i donje Celjusti razlikuju se i izgledom te intenzi-
tetom rasta. Tako je primjerice brzi rast sjekaca primje-
tan ne samo po veli¢ini (sjekaci su znatno duzi od
brusaca) ve¢ i Cinjenicom da u slucaju izostanka kontak-
ta s nasuprotnim brusacem (antagonistom) sjekac moze
poprimiti divovske razmjere, ¢ak do toga da ugrozava i
zivot same zivotinje (slika 2). Za razliku od navedenoga
primjera, ukoliko nedostaje nasuprotni sjekac, brusa¢ u
pravilu vrlo malo premasi duzinu brusaca druge strane

. | i A e o

Slika 2. Prerasli sjeka¢, primjerak izlozen na 10. Nacionalnoj iz-
lozbi trofeja, Zagreb
Figure 2 Overgrown lower canine, sample exhibited at 10. Natio-
nal Trophy Exhibition, Zagreb (photo: D. Konjevic)
(Foto — Photo: D. Konjevi¢)

Celjusti. Spomenuti primjeri ujedno nam govore kako je
za odrzavanje funkcionalne duzine kljova nuzan stalan
kontakt izmedu brusaca i sjekaca. Takav kontakt rezul-
tira formiranjem brusne plohe, povrSine ¢ija se duzina
rabi 1 kao jedan od pokazatelja pri procjeni dobi vepro-
va. Nadalje, ukoliko imamo na umu stalno trljanje bru-
saa o sjekace (atricija) i racionalnost prirode, za
ocekivati je i nejednaku raspodjelu cakline na kljovama.
Tako se detaljnijim pregledom kljova primije¢uje nejed-
naka debljina caklinskog omotaca na nacin da je caklina
tanja s one strane kljove koja je u kontaktu s nasuprot-
nim zubom i obrnuto (Konjevi¢ idr. 2007). Za raz-
liku od ocnjaka vepra, ocnjaci krmace imaju znatno
manji potencijal rasta i nazivaju se klicama.

U lovstvu, kljove predstavljaju vrlo vrijedan trofej
(Frkovi¢ 20006), sto se s jedne strane pozitivno odra-
zava na proucavanje zubne patologije, jer se kao takve
¢uvaju ¢itav niz godina i ostaju dostupne brojnim istra-
zivaCima, a s druge pak strane njihova vrijednost je
¢esto ogranicavajuéi Cimbenik za primjenu agresivnijih
metoda proucavanja poput rezanja. S tim u svezi je i tu-
macenje patoloskih stanja na kljovama temeljeno po-
najprije na makroskopskom pregledu izvana i dobrim
dijelom nagadanju pravoga uzroka zateCenoga stanja.
Klice krmaca ne predstavljaju trofej, ve¢ ukras, uspo-
menu na doti¢ni lov.

PREGLED PATOLOSKIH PROMJENA NA KLJOVAMA — An overview of tusk pathology

Kada govorimo o pregledu do sada uo¢enih patolos-
kih promjena na kljovama veprova, valja ista¢i kako je
rije¢ o divljim svinjama Europe, s obzirom da se pod
slicnim nazivima mogu naci i divlje svinje u drugim
krajevima svijeta, od kojih su poneke nastale tek pukim
podivljavanjem domacih svinja, te Cak ne posjeduju
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niti vanjstinu karakteristicnu za divlje svinje. Ukupno
gledano, kao dominantni uzrok uocenih patoloskih sta-
nja isti¢e se trauma. Navedeno je i sasvim razumljivo
ukoliko se uzme u obzir podloznost samih kljova vanj-
skim utjecajima, ve¢ kroz Cinjenicu da su kljove zubi
koji vire van iz usne Supljine. U suglasju s navedenim,



D. Konjevi¢, U. Kierdorf, V. Njemirovskij, Z. Janicki, A. Slavica, K. Severin: PATOLOGIJA KLJOVA VEPRA: ...

Sumarski list br. 5-6, CXXXIII (2009), 319-326

potpuni i nepotpuni prijelomi nastali na dijelu smjeste-
nom unutar ili van zubne alveole predstavljaju najveci
dio patologije kljova. Jedan od prvih detaljnih opisa
ekstra- i intra-alveolarnih prijeloma kljova vepra daju
Miles i Grigson (1990) i PalaSthy i PalaSthy
(1991). U nas, nesto vise pozornosti ovoj temi posve-
¢uju Konjevic¢ i dr. (2006) ustanovljujuci prijelom
brusaca u 4 slucaja, sjekaca u 6 slucajeva, te i brusaca i
sjekaca u 3 slucaja, od ukupno 20 pregledanih kompleta
kljova. Pri tome se kao zaklju¢ak namece Cinjenica, da
se predispozicija nastanku prijeloma povecava, ukoliko
sam zub ne raste u uobicajenom smjeru te samim time i
ne dolazi u kontakt sa nasuprotnim zubom. U tome slu-
¢aju, a poglavito kada se radi o sjekacu, dolazi do nje-
gova prerastanja i razmjerno cesto rasta u krivulji
neuobicajenoj za ovaj zub. Osim §to takav rast izlaze
predmetni sjeka¢ mozebitnim traumatskim utjecajima,
posredno ga najvjerojatnije dodatno slabi kroz pro-
mjene u njegovim biomehanickim svojstvima. Dva
takva slucaja opisuju Kierdorf i dr. (2004a) i Ko-
njevic¢ idr. (2006) u jednog vepra iz Slovacke i jed-
nog iz Hrvatske (slika 3). Tako je primjerice u slucaju
vepra iz Slovacke, u podrudju desnog sjekaca nakon

Slika 3. Pomak desnog sjekaca (A - linije ukazuju na nejednak po-
lozaj alveola u Celjusti), s posljediénim prijelomom i pot-
punim uklanjanjem doti¢nog zuba (ljubaznos¢u Dr. P.
Lazar).

Figure 3 Misplacement of the right lower canine (A — lines are in-
dicating unequal position of the alveolar openings) with
subsequent fracture and complete removal of the affected
tooth (kindly provided by Dr. P. Lazar).

prijeloma doslo do infekcije koja je nadvladala obram-
bene mehanizme, te je slijedom gnojnih procesa i for-
miranja abscesa u podrucju donje Celjusti sjeka¢ u
potpunosti uklonjen. Na njegovu mjestu ostala je prosi-
rena alveola s rentgenski vidljivim formiranjem novog
kostanog tkiva, te prisutnim Brodijevim abscesom.
Ovakvo “pomicanje” zuba u Celjusti razlogom je i za
pojavu jo§ jedne nepravilnosti, rotiranja pretkutnjaka
za 45°, uslijed gubitka prostora za normalno izrastanje.
No, ukoliko se ipak malo vratimo na potencijal rasta
sjekaca, valja ista¢i kako je potencijal rasta brusaca
znatno manji, a imali smo prilike vidjeti brusace bez
brusne plohe, koji su tek neznatno prerasli drugi, nor-
malno troseni brusa¢ (Kierdorf i dr. 2004a). Izosta-

nak brusne plohe, naime, znac¢i da predmetni zub nije
nikada bio u kontaktu s nasuprotnim, te je samim time
izostalo 1 njegovo fizioloSko trosenje (slika 4).

0 e e s
Slika4. Na vecem brusacu nema brusne plohe

Figure 4 Note the absence of the wetting surface on larger upper
canine

(Foto — Photo: D. Konjevi¢)

Uz ovakve potpune prijelome moguéi su i nepotpu-
ni, gdje dolazi do stvaranja traumatskih linija u caklini
te obi¢no i posljedi¢nog pomicanja brusne plohe (pro-
mijenjen smjer rasta zuba). Ukoliko je trauma nedosta-
tne jaCine, nastalo oStecenje je relativno malo, te ga
pulpa uspije prezivjeti, isto se moze zatvoriti tercijar-
nim dentinom (Konjevi¢ idr. 2004a), sto se i vidi u
obliku takozvanih kalcij-traumatskih linija (slika 5).

Jo§ jedna od moguénosti je 1 trauma tijekom samog
nastajanja zuba koja dovodi do jakog oStecenja zuba i
posljedi¢no iznimno nepravilnog rasta (Konjevic¢ i
dr. 2006). Takav jaki udar prema svemu sude¢i dislo-

Slika 5. Zacijeljeni nepotpuni prijelom sjekaca
Figure 5 Healed incomplete fracture of the lower canine
(Foto — Photo: D. Konjevic)
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cira dio ve¢ formiranog zuba te oSteti i zonu rasta nepo-
sredno ispod navedenog dijela zuba (slika 6). Ucinak
traume na zonu rasta moze biti razlicit, ali uvijek na
odredeni nacin izaziva zastoj u rastu. Jedna od poslje-
dica snazne traume i ujedno odraz velikog potencijala
rasta ovih zuba, je i formiranje dvije zone rasta u vr$noj
regiji brusaca, netom ispod zone intenzivnog talozenja
zubnog cementa (Konjevic¢ idr. 2004b).

Slika 6.  Ozljeda tijekom rane faze rasta, sjekac
Figure 6 Early trauma to the developing tooth, lower canine
(Foto — Photo: D. Konjevi¢)

Posebnu zanimljivost predstavljaju narociti oblici
patologije, gdje se na kljovama, ponekad simetri¢no, a
ponekad samo na jednoj, javljaju ostri prekidi u konti-
nuitetu te na takvim mjestima kljove izgledaju kao
umetnute jedna u drugu (slika 7). Danas u literaturi po-
stoji vise opisa ovakvih kljova (Palasthy iPalasthy
1991; Kierdorf i Kierdorf 2003; Kierdorf i dr.
2004b; Konjevic¢ idr. 2004a; Konjevic idr. 2006),
a svi se autori manje — vise slazu oko bakterijske infek-
cije kao uzroka ovog stanja te posljedi¢nog odvajanja
distalnog, zivog dijela kljove od proksimalnog, nekro-
tinog dijela. U promatranim sluc¢ajevima prelomljenih
kljova, kada je to bilo moguce bez primjene radikalnih

e S R R R

Slika 7. Prekid kontinuiteta rasta, obratite pozornost na izrazenu
liniju na povrsini kljove

Figure 7 Disruption of the growth continuum, note the marked

edge on the tusk surface

(Foto — Photo: D. Konjevi¢)
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metoda pregleda (poput rezanja), istiCe se dentinski
most na mjestu razdvajanja zivog od mrtvog dijela pulpe
(Palasthy i Palasthy 1991; Konjevi¢ idr. 2004a; Ko-
njevic idr. 2006). Vrlo je vjerojatno kako je stvaranje
dentinskog mosta privremeno iscrpilo potencijale rasta,
te je uoCeni ostri prijelaz zapravo dijelom posljedica i ta-
kvog privremenog zastoja u rastu. Kada pak govorimo o
uzroku ovog stanja, isprva su Palasthy i Palasthy
(1991) zakljucili kako je ova bakterijska infekcija po-
sljedica nedostatnog odlaganja sekundarnog dentina i
posljedi¢nog otvaranja kanala pulpe na dijelu brusne
plohe. Ipak, detaljnijim promatranjem tijekom nasih
istrazivanja, dosli smo do zakljucka kako je odvajanjem
dijela zuba dentinskim mostom i posljedi¢nim odumira-
njem proksimalnog dijela kljove, te uobicajenim proce-
sima rasta i troSenja, doslo do spomenutog otvaranja
kanala pulpe. Naime, proksimalni mrtvi dio zuba vise
nema sposobnost odgovoriti na svakodnevno troSenje
zuba, pa s vremenom mora do¢i i do isprva neznatnog, a
kasnije sve veceg otvaranja kanala pulpe. Takav je slijed
primjetan upravo na spomenutim primjerima sjekaca s
otvorenim kanalom pulpe i jasno vidljivim dentinskim
mostom. Medutim, ovdje se dodatno postavlja i pitanje
da li je dentinski most uvijek znak i duzeg prezivljavanja
zuba. Kako se ¢ini iz novijih studija, to i ne mora biti
tako. Naime, Konjevi¢ idr. (2009) su pregledom zu-
ba kompjutoriziranom tomografijom, koji zamjenjuje
klasi¢no rezanje preparata, uocili i dalje prisutne vece
kanale u dentinskom mostu, kroz koje komunikacija iz-
medu zivog i nekroti¢nog dijela zuba, a time i prolaz
bakterija ostaje mogu¢ i nakon stvaranja tog mosta.

Od anomalija u broju zuba, uzimaju¢i u obzir pri to-
me iskljucivo prirodene promjene, opisan je slucaj pre-
kobrojnog lijevog brusac¢a (Konjevi¢ idr. 2006). Uz
¢injenicu da su oba brusaca bila promijenjene grade i
oblika, na sprijeda polozenom brusacu bilo je uocljivo
rano nastajanje dvije zone rasta. Uz to postoje i do sada
nespomenuti slucajevi prekobrojnog lijevog brusaca na
uzorku gornje Celjusti vepra, kao dijela stalnog postava
izlozbe Hrvatskog lovackog saveza, te prekobrojne sje-
kace prikazane na 10. izlozbi trofeja u Zagrebu (slika 8).
Inace su prekobrojni zubi opisivani u vecine vrsta u
kojih se pojavljuju kljove (Miles i Grigson 1990).

Povremeno je takoder moguce uociti i specificne
Sare na donjim dijelovima sjekaca koje podsjecaju na
uvojke kose (slika 9). Iako ova pojava ne predstavlja u
stvarnosti patolosko stanje osvrnut ¢emo se u nekoliko
rije¢i na nju. U ovome je slucaju naime doslo do taloze-
nja antibiotika tetraciklina u caklini sjekaca. Opce je
poznata sposobnost vezanja tetraciklina u kostano tkivo,
caklinu ili dentinu zuba ili ljusku jajeta u formiranju. Ta
se njihova sposobnost i rabi u svrhu oznacavanja ma-
maca s cjepivom protiv bjesnoce ili svinjske kuge. U
tom je sluc¢aju moguce pregledom zuba ili kostiju po od-
strjelu utvrditi odlaganje tetraciklina i posredno potvr-
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Slika 8. Prekobrojni sjekaé, prikazano na 10. Nacionalnoj izlozbi
trofeja, Zagreb
Figure 8 Supernumerary lower canine, exhibited at 10th National
Trophy Exhibition, Zagreb
(Foto — Photo: D. Konjevic)

diti konzumaciju mamca. Razlog za takvu sklonost te-
traciklina navedenim tkivima je njegov afinitet prema
kalciju (kalcij-hidroksiapatit je temeljni dio tvrdih zub-
nih tkiva), ocrtavajuéi pritom i karakteristican oblik ta-
lozenja kalcijevih spojeva u doti¢no tkivo (odatle izgled
poput uvojaka kose). U divljih svinja je ovu pojavu opi-
suyjuKierdorfiRihe (2002), te dokazuju tetraciklin
ultraljubicastim zracenjem histoloskih rezova kljova.

Slika 9. Obojenost kljova karakteristicna za ulaganje tetraciklina u
caklinu
Figure 9 Colorization of the tusk, characteristic for incorporation
of tetracycline to enamel
(Foto — Photo: D. Konjevic)

Pretpostavka je da tetraciklin u ovome slucaju potjece iz
mamaca s jednim od spomenutih cjepiva. Za razliku od
Njemacke gdje su ovakve kampanje cijepljenja lisica i
svinja bile razmjerno ¢estom praksom, u nas su bile spo-
radi¢ne 1 to isklju¢ivo protiv bjesnoce. Ipak, Konjevi¢
(2004) opisuje jedan slucaj tetraciklinom oznacenih
kljova u vepra odstrijeljenog u hrvatskim lovistima.

MODELI REPARACIJE — Models of reparation

Reparacija je proces koji oznacava savladavanje
odredenog patoloskog procesa, pri cemu se u konacnici
ne postize potpuno ozdravljenje zahvacenog tkiva ili or-
gana, odnosno drugim rije¢ima barem u manjem dijelu
zaostaju odredene vidljive posljedice procesa. Potpuni
oporavak, stanje kada nije moguce primijetiti nikakve
posljedice patoloskog procesa naziva se restitucijom
(restitutio ad integrum). U suglasju s navedenim defini-
cijama, kada su u pitanju kljove vepra, govorit ¢emo
ponajprije o mogucénostima reparacije. [ upravo je takav
veliki potencijal reparacije kljova to $to ih ¢ini toliko
zanimljivima u proucavanju zubne patologije. Naime,
potencijal savladavanja patoloskih procesa je u kljova
dovoljno jak da zub ne propadne, ali u dosta slucajeva i
nedovoljan za restituciju, tako da ipak ostaju odredene
promjene koje nam omogucavaju prouc¢avanje navede-
nog procesa, njegovog uzroka, razvoja i ishoda.

Za uspjesnu reparaciju zuba neophodno je ostvariti
dva osnovna preduvjeta, postojanje dostatno jakih me-
hanizama prevladavanja naruSenog zdravstvenog stanja
te mehanizama za ponovnu izgradnju strukturalnih ele-
menata zuba. Meke Cesti zuba zasti¢ene su od brojnih
vanjskih utjecaja ovojnicom gradenom od tvrdih zubnih
tkiva. Tako prvu liniju obrane zuba od vanjskih utjecaja
¢ini zubna caklina. Caklina ujedno predstavlja i najtvrde
tkivo u organizmu s udjelom od oko 95 % minerala. To

je relativno tanak sloj koji je i dodatno stanjen na odre-
denim dijelovima kljova (nejednaka raspodjela na kljo-
vi), osiguravajuci time stvaranje o$trih rubova na mjestu
trosenja (brusna ploha) te smanjuju¢i nepotrebna ulaga-
nja organizma u stvaranje cakline na mjestima gdje je
ionako predvideno njeno pojacano trosenje (Konjevic
1dr. 2007). U zuba ogranicenog rasta caklina se stvara iz
posebnih stanica ameloblasta iskljucivo tijekom razdo-
blja formiranja krune zuba. Nakon toga razdoblja ame-
loblasti odumiru i caklina postaje mrtvo tkivo, bez
mogucnosti daljnjeg rasta, popravka ostecenja ili remo-
deliranja. Za razliku od zuba ogranicenog rasta, caklina
zuba trajnoga rasta formira se tijekom ¢itavog zivota u
podrucju njegove vrsne (apikalne, u slucaju zuba traj-
noga rasta u pravilu se ne koristi pojam korijen) regije,
ali isto tako ne posjeduje moguénost popravaka ostece-
nja na ostalim dijelovima kljove. U suglasju s navede-
nim, jednom oStecena caklina ne moze se vise obnoviti
te tragovi oStecenja zaostaju kao trajni tragovi u zubu.
Unato¢ tomu, proboj cakline ne znaci istodobno i poslje-
di¢no propadanje zuba. Naime, sljedeci sloj zuba gle-
dano izvana cini dentin, ¢iji odontoblasti (stanice koje
stvaraju dentin) ostaju funkcionalni tijekom Zivota i per-
manentno taloze sekundarni dentin (primarni je onaj
koji nastaje tijekom razvoja zuba) duz cijeloga kanala
pulpe, barem kada je rije¢ o zubima ogranicenoga rasta.
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Naime, ovakvo je tumacenje dogadaja zapravo nastalo
promatranjem i prouc¢avanjem zuba ograni¢enog rasta,
dok odontoblasti zuba trajnoga rasta tijekom cijeloga zi-
vota produciraju i primarni i sekundarni dentin. Na taj
nacin zub polagano nadoknaduje potroSene dijelove,
prijececi izlaganje zubne pulpe vanjskoj sredini i po-
stupno zatvaraju¢i kanal pulpe. Ovaj je dentin primjeri-
ce osnova za procjenu dobi divljaci na temelju rezervne
zubnine (Wagenknecht 1979). Ipak, imajuci na umu
da se sekundarni dentin taloZi relativno sporo, on sam po
sebi ne moze biti odgovor zuba na iznenadna, jaca oSte-
¢enja zuba. U takvim stanjima odontoblasti, u trenutku
kada preko dentinskih kanali¢a do njih dospije signal o
oste¢enju zuba, zapoCinju sa slozenim procesom sinteze
tercijarnog dentina (Cox idr. 1992; Lesot idr. 1993;
Smith idr. 2001; Murray idr. 2003). Ovaj se dentin
odlaze razmjerno brzo, poput zakrpe, neposredno izme-
du zubne pulpe i ostecenog podrucja okluzalne plohe, te
se morfoloski razlikuje od primarnog i sekundarnog po
nepravilnoj strukturi, nepravilnim rasporedom kanalica,
pa cak i do toga da kanali¢i u potpunosti izostaju. Na taj
se na¢in smanjuje i propusnost dentina, odnosno rizik za
prodor bakterija izvana do zubne pulpe (Tziafas idr.
2000). Pri tome se dodatno tercijarni dentin moze termi-
noloski razluc€iti na reaktivni koji produciraju prezivjeli
odontoblasti i reparativni koji produciraju novo formi-
rane odontoblastima slicne stanice nakon odredenog
jaceg inzulta (Smith idr. 1995). Ovakvi su mehanizmi
prisutni i u zuba ograni¢enog i trajnoga rasta, s razlikom
u njihovu potencijalu. Tako je primjerice u zuba trajnoga
rasta, Sto je i vidljivo iz nekih od prethodno opisanih slu-
cajeva, ovaj potencijal znatno jaci, te Cesto dolazi do for-
miranja dentinske kape ili mosta, sloja tercijarnog
dentina, koji u potpunosti odvaja nekroticni (zahvaceni)
dio od zivoga, prijececi time potpuno odumiranje zubne
pulpe (Cox idr. 1996).

Usporedno sa zatvaranjem nastalih procjepa, zub se
mora oduprijeti i kolonizaciji pulpe bakterijama iz usne
Supljine ili pak bakterijama prispjelim u pulpu krvo-
tokom. Jedan od obrambenih mehanizama, u ovome slu-
Caju Cisto mehanicki, je uz spomenuto formiranje
tercijarnog dentina i fizickog odvajanja pulpe od prodi-
ruc¢ih bakterija, i talozenje minerala u zahvaceni dio
zubne pulpe (kalcifikacija). Za kalcifikaciju su odgo-
vorni sekundarni odontoblasti (ili odontoblastima-slicne
stanice prema nekim autorima) nastali diferencijacijom
iz odgovarajucih stanica pulpe (Neuhaus 2007), na-
kon $to su primarni bili oste¢eni patoloskim procesom.
Uz ovakvu mehani¢ku obranu, zubna pulpa sadrzi i
brojne stanice imunoloskog sustava, bilo da se u njoj na-
laze izvorno ili su mobilizirane u organizmu te u pulpu
pristigle krvlju. Tako su primjerice Okiji i dr. (1992)
dokazali CD4+, CD5+ i CD8+ T limfocite u zubnoj
pulpi $takora, koji su sli¢no kao i u ljudi B limfociti zna-
tno rjedi te se pojavljuju povremeno. Izmedu ostaloga, u
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pulpi se nalaze i druge stanice imunoloskog sustava po-
put primjerice makrofaga i dendriti¢nih stanica. Nave-
deno ukazuje na ¢injenicu kako je obrana zube pulpe
ponajprije stani¢nog karaktera. Uz poznate Cinjenice da
je zubna pulpa iznimno dobro opskrbljena krvlju, una-
trag gotovo dvadeset godina elektronskim mikrosko-
pom, a neSto kasnije i histokemijski, dokazana je i
prisutnost limfnih zila (Bishop i Malhotra 1990;
Aoyama idr. 1995). Sukladno tomu, vidljiva je i mo-
guénost migracije dendriti¢nih stanica pulpe (stanice
koje prikazuju antigen) u limfne ¢vorove i pokretanje
reakcije aktivacije limfocita. Cini se moguéim da i osim
navedene uloge, dendriti¢ne stanice mogu komunicirati
s okonc¢inama zivaca i krvoziljem, te na taj nacin posre-
dno modulirati upalni odgovor (Jontell idr. 1998).
Citav spektar do sada uocenih patolokih promjena
na kljovama veprova govori o njihovoj velikoj sposob-
nosti nadvladavanja ¢itavog niza Stetnih utjecaja. O
¢emu onda ovisi takav veliki potencijal reparacije kljo-
va? Dobrim dijelom o Cesto isticanoj Sirokoj koni¢noj i
iznimno vaskulariziranoj pulpi. Kako je vidljivo iz pret-
hodnog dijela izlaganja, zubna je pulpa dinamic¢no tkivo
u uskoj sprezi s dentinom pomocu njegovih kanali¢a
(¢ak se 1 naziva kompleksom pulpa/dentin) te bogato
brojnim sastavnicama stani¢nog imunosnog odgovora
kojima se nesto kasnije tijekom upalnog odgovora pri-
kljucuju i B limfociti te plazma stanice (kroni¢na upala).
Sasvim je razumljivo da ovakva §iroka, koni¢no obliko-
vana pulpa ima veci protok krvi i limfe, §to joj osigurava
i bolju obranu od Stetnih utjecaja. Nadalje, obrambeni
potencijal zuba kroz odlaganje vecih koli¢ina tercijar-
nog dentina i ponovno stvaranje tvrdih zubnih tkiva kod
kljova kao trajnorastu¢ih zuba je posebno naglasen. Ovu
osobinu kljova dijelom omogucéava trajni centar rasta,
smjesten u vr$noj regiji zuba koji tijekom cijeloga zivota
producira sve sastavne elemente zuba. Uz to, nedavno je
dokazana i prisutnost adultnih mati¢nih stanica u vrs$noj
regiji sjekutica glodavaca (Ohshima idr. 2005). Adul-
tne maticne stanice su stanice relativno sporog ciklusa,
sposobne reagirati na odredene signale iz svog okolisa,
bilo stvaranjem novih mati¢nih stanica ili pak ulaskom u
jedan od procesa diferencijacije (stvaranja funkcionalno
specificnih stanica) (Jones idr. 1995; Fuchs iSegre
2000). Moguénost ponovnog stvaranja odredenih sta-
nica u slucaju ostecenja zone rasta, pruza veliku mogué-
nost za prevladavanje doticnog patoloskog procesa i
oporavak zahvacenog tkiva. Nalaz stem stanica u vr$noj
regiji trajnorastucih sjekutica glodavaca ukazuje na ve-
liku vjerojatnost da ¢emo takve stanice u skorijoj buduc-
nosti pronaci i u ocnjacima vepra, a mozda ¢ak i krmaca.
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SUMMARY: The wild boar (Sus scrofa L.) is an autochthonous game spe-
cies in large parts of Europe. Their dental formula comprises 44 teeth resem-
bling closely to the primitive full Eutherian formula. Wild boar tusks are
continuously growing maxillar and mandibular canines of male boars. Their
large size and the fact that they are protruding from the oral cavity makes
them particularly prone to different traumatic impacts. However, due to their
enormous defensive and growth potential, tusks can survive broad spectrum of
pathological conditions. All mentioned together with the fact that wild boar
tusks are preserved as trophies for longer time makes them extremely suitable
for studying the dental pathologies. On the other hand, their value as trophies
can be restrictive for application of invasive analytic tools. Therefore, we
briefly introduce application of computed tomography as tool for virtual ana-
lysis. Up to now, a broad spectrum of wild boar tusk pathologies were repor-
ted in the literature, including complete and incomplete intra- and
extra-alveolar fractures, early trauma to the developing tooth, creation of the
duplicate growth zones, deposition of the dentinal bridges with consequent
necrosis of the pulp proximal to the bridge, supernumerary teeth, deposition
of tetracycline into hard dental tissues, etc. One mandibular tusk showed mar-
ked signs of resorption apically, suggesting a spread of the inflammation from
the pulp into the periodontium. By reviewing the known models of the repara-
tion of the teeth of limited growth and by comparing these models with conti-
nuously growing teeth, one can gain real insight about sources and potential
of reparation of the wild boar tusks. The reparative potential of every tooth is
composed from possibilities to reconstruct hard dental tissues, to separate in-
fected from intact part and to resist bacterial invasion of the dental pulp. The
continuously growing teeth poses potential to deposit not only dentine and ce-
mentum, but also their ameloblast at the apical part remains active during the
whole life. The potential of tertiary dentine formation is significantly higher
than in tooth of limited growth. Their wide conical pulp and large blood sup-
ply ensures constant presence of sufficient amounts of immune cells. And fina-
lly, recent findings of stem cells in the growth zone of rodent incisors implies
on the possibility that stem cells could be present at the growth zone of wild
boar tusks also. Their presence allows de-novo formation of previously des-
tructed odontoblasts and ameloblasts through the process of differentiation.

Key words: wild boar, tusks, continuous growth, pathology, reparative

potential
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PRVI UDZBENIK LOVSTVA BOSNE I HERCEGOVINE

THE FIRST HUNTING TEXTBOOK OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

Alojzije FRKOVIC*

SAZETAK: U radu je predstavijen prvi lovacki (i ribolovacki) udzbenik u
Bosni i Hercegovini, objavijen u Sarajevu ravno prije 95 godina, 1914. go-
dine. Knjigu je sastavio za potrebe novoosnovane Sumarske skole jedan od
njenih nastavnika, prof. Milan Stiibrny, dipl. Sum. Koriste¢i se dostupnom
svjetskom literaturom, posebno “Lovstvom” F. Z. Kestercaneka i “Hrvaskim
lovdzijom™” J. Ettingera, u dijelu knjige koja obraduje lovstvo, detaljno je
obradeno lovacko nazivlje, biologija diviljaci, lovljenje divijaci, lovacki psi te

lovacko oruzje i oprema.

Kljucne rijeci: Lovstvo i ribarstvo, udzbenik, Milan Stribrny, Bosna i

Hercegovina.

UVOD - Introduction

Dok je Hrvatska svoje potrebe za stru¢nom literatu-
rom iz oblasti lovstva podmirila izlazenjem gotovo
istovremeno dvaju lovackih udzbenika — Lovstva Frana
Zavera Kesteréaneka iz 1896. g. i Hrvatskog lov-
dzije Josipa Ettingera iz 1897. g., u susjednoj Bosni
i Hercegovini krajem 19. stolje¢a ve¢ se duze vremena
osjecala potreba i manjak jednog prakticnog i primjere-
nog lovackog priru¢nika. Ovaj nedostatak posebno je
dosao do izrazaja osnivanjem prvih srednjih Sumarskih

Skola, od kojih je ona najstarija otvorena u Sarajevu
1889. g. (Boro§i¢ 1931)!. Nastavnici i predavaci bili
su mahom stranci, Francuzi, Poljaci, Cesi... Sli¢no vri-
jedi i za Sumarske stru¢njake u operativi, pretezito di-
plomante Visoke Skole za kulturu tla u Becu, koje, za
razliku od vremena otomanske uprave, nakon okupa-
cije 1878. godine nova austrougarska uprava regrutira
iz svojih krunskih zemalja, svjesno potiskujuci stru-
¢njake iz Hrvatske i Slavonije.

Prvi udZbenik lovstva sastavljen prije 95 godina
The first hunting textbook compiled 95 years ago

Uz Ceha Ferdinanda Holla, koji je nakon dolaska
u Sarajevo 1893. g., uz nastavnicku duznost, 1907. g.
bio imenovan direktorom Tehnicke srednje skole sa Su-
marskim odsjekom (Fukarek 1981), u Sarajevu dje-
luje i njegov zemljak prof. Milan Stfibrny, dipl.
Sumar. Kako je gradu iz predmeta Lovstvo crpio iz u
uvodu spomenutih hrvatskih udzbenika autora Kester-
Caneka i Ettingera, u nedostatku novca 1 izdavaca, Stri-
brny se prihvatio nimalo lakog zadatka, napisati prvi
udzbenik lovstva (i ribarstva) u Bosni i Hercegovini
vlastitom rukom (libri seu codices manusripti). Sto se
sadrzaja tiCe, uzor mu je bio Ettingerov LovdZija,
prema kojemu je ne samo razdijelio gradu nego gaiu
svemu drugom vjerno slijedio. Tako na knjizi nije ni-

* Alojzije Frkovié, dipl. ing. $um., um. savjetnik za lovstvo,
Kvarnerska 43, 51000 Rijeka

gdje oznacena to¢na godina izdanja, prema nekim iz-
vorima prvi udzbenik lovstva Bosne i Hercegovine
svjetlo je dana ugledao u Sarajevu 1914. g., §to ¢e reci
ravno prije 95 godina.

Odmah iza Uvoda, u kojemu daje definiciju lova i
lovstva, slijedi poglavlje Lovacko nazivije, kojemu po-

! Nastavni plan spomenute $kole reorganiziran je 1900. g. (produ-
zen od tri na Cetiri godine), a poostreni su i kriteriji za upis. Tije-
kom 16 skolskih godina (1891/92 — 1906/07) skolu je uspjesno
zavrilo 147 polaznika. Godine 1907. u Sarajevu se osniva samo-
stalna Sumarska $kola s tro-semestarskom nastavom, u kojoj su,
uz Cetverogodisnji zastoj u radu tijekom Prvog svjetskog rata, stru-
¢no osposobljena 84 ucenika (Boros§i¢ 1933). Iza Drugog svjet-
skog rata , dijelom u Sarajevu (1946 — 1948), dijelom u Banja Luci
(1949- 1958) djelovala je posebna Sumarska Skola sa Sumsko-uz-
gojnim 1 industrijsko-drvarskim smjerom. Usporedo s njome u
Tuzli (1946 — 1949.) i u Mostaru (1947 — 1954) djelovala je Sred-
nja Sumarska Skola Sumsko-uzgojnog smjera (Begovic¢ 1981).
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Slika 1. Unutarnja stranica naslovnice rukopisnog izdanja udzbe-
nika Lovstvo Milana Stiibrny iz 1914. godine

Figure 1 Inside cover page of the manuscript edition of the tex-
thook Hunting by Milan Stribrny from 1914

svecuje punih 35 stranica (od 184 stranice ukupnog
obima knjige, dijela u kojem je obradeno lovstvo). Od
novih izraza koje ne nalazimo u Ettingerovom LovdZziji
biljezim: abu — dovik lovcima da cetveronozna divljac
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Slika 2. Tiskan kao rukopis original knjige Lovstvo (i ribarstvo) sa-
¢uvan je u Biblioteci Instituta za Sumarstvo i drvnu indu-
striju u Sarajevu

Figure 2 Printed in manuscript form, the original of the book Hun-
ting (and Fishing) is kept in the Library of the Forestry
and Wood Industry Institute in Sarajevo

kreée prema njima, brlje — male blatnjave jaruge u koje
predvecer slijecu divlje patke, fi¢ — ¢in parenja u divlje
macke (“udarile macke u fréak™), pruglo — vlas konjske
strune koja sluzi za hvatanje drozda bravenjaka (u
Bosni zakonom zabranjen), prvenac — novi svjeze pali
suhi snijeg, prsi¢; polovnjak — zec koji je izrastao do
polovice svoje veli¢ine, puskonosa nabija¢ — lovac
dvorilac koji puni pusku i dodaje je lovcu gostu.

Trovanje zvjeradi uz nadzor Sumarskih organizacija
Poisoning wild game under the supervision of forestry organisations

lako je prvi (I.) dio knjige naslovio Prirodopis div-
ljaci i zvjeradi, uvodne misli tog najopseznijeg dijela
udzbenika (87 stranica) autor posvecuje glavnim “vr-
stima lova”, uz napomenu da “lovac ili lovi divljac ili ju
hvata odnosno truje”. Lov se moze “izvesti ili od jednog
samog lovca (lov pojedince)” i to: zasjedom, Sikare-
njem (vrebanjem) , vabljenjem “cuvikom” te “prijase-
njem” (privozom kolima) ili pak “od vise lovaca u
drustvu” (hajka, trazenje prepeli¢arom ili buSiranje te
francuski parfors lov). Divlja¢, posebno “Cetveronoznu
zvjerad”, lovac hvata u gvozda ili jame, ili pak iskapa iz
jazbine. Punih 16 stranica posveceno je trovanju zvje-
radi, u to vrijeme jednim od najrasirenijih i najuspjesni-
jih nacina smanjivanja broja predatora. S tim u vezi
autor citira Zakon o lovu iz 1893. g., prema kojemu se
“uniStavanje zvjeradi otrovom smije povjeriti samo
drzavnim organima, poglavito Sumarskom osoblju”.
Redoslijed dobivanja strihnina, tada jedinog otrova na-
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mijenjenog toj svrsi, bio je kako slijedi: Upravitelj Sum-
ske uprave dobio je strihnin od kotarskog predstojnika,
drze¢i ga u blagajni sve do jeseni. Za raspacavanje
otrova bio je zaduzen Sumarski referent, koji ga dijeli
lugarima i nadlugarima, a oni pak “mnozinu dobivenog
strihnina potvrduju posebnim iskazom”. Nakon okon-
Canja akcije trovanja neupotrijebljeni otrov (u staklen-
kama po 20 g) vraca se referentu, a ovaj pak, putem
upravitelja uprave, dostavlja kotarskom predstojniku na
pohranu. “Nadlugar ili lugar mora strihnin drzati u zat-
vorenom sanduku ili ormaru, a klju¢ istog nositi vazda
uza se”. Strihninom su se poglavito trovali vukovi 1 li-
sice, “rijegje 1 medved”. Slijedi detaljan opis prokusane
metode trovanja kojom su se postizali najbolji rezultati,
pocevsi od izbora i postavljanja meke do sakupljanja
otrovanih Zzivotinja koje, “ako su od strihnina crkle,
sposobne su da otruju druge zivotinje koje ih zderu”.
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Divokoza i tetrijeb u svim planinama Bosne
Chamois and capercaillie in the mountains of Bosnia

Prvi odsjek tog najopseznijeg prvog dijela knjige
autor posvecuje “k velikom lovu spadajucu plemenitu
diviljac, grabezljivu divljac i pticama grabilicama”. Za
svaku vrstu daje dulji ili kra¢i vanjski izgled 1 opis, pre-
bivaliSte, nacin zivota i ponaSanje, razmnozavanje, pre-
hranu, tragove, neprijatelje te korist ili Stetu. Posebnu
vrijednost Stribrnyovoj knjizi daju oznake podrucja ta-
dasnjeg rasprostranjenja pojedinih (glavnih) vrsta div-
lja¢i u Bosni i Hercegovini (procijenjena brojnost
izostala), imaju¢i na umu da je od tada kada je izdana
proslo gotovo puno jedno stoljec¢e?. Iako je po uzoru na
nasSe i strane autore (koje citira u literaturi) u potpo-
glavlju 1. Plemeniti dlakari jelena obi¢nog stavio na
prvo mjesto, posvetivsi mu najveci prostor (7 stranica),
o mjestima prebivanja i dolazenja ove vrste nema ni ri-
jeci, iz Cega je moguce zakljuciti da ovog krupnog par-
noprstasa u vrijeme Austro-Ugarske Monarhije u Bosni
inije bilo. Za divokozu pise da je u Bosni i Hercegovini
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Na_]OpSSan_]l d10 knjige posvecen je “prirodopisu divljaci
i zvjeradi”, u kojemu je za glavne vrste divljaci, poput te-
trijeba gluhana, prikazana njihova rasprostranjenost po-
cetkom 20. st. u Bosni i Hercegovini

Figure 3 The most extensive part of the book is dedicated to “natu-
ral history of wild game and beasts”, presenting the dis-
tribution of the principal game species, such as the
capercaillie, in the early 20" century in Bosnia and Her-
zegovina

Slika 3.
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Slika 4. Drugl dio svog udzbenika Sumarnik Milan Sttibrny po-
svetio je lovackim psima, lovac¢kom oruzju i opremi

Figure 4 Forester Milan Stribrny dedicated the second part of his
textbook to hunting dogs, hunting weapons and equipment

mozemo naci “u svim planinama koje leze na granici
izmedu Bosne i Hercegovine” ili to¢nije na Treskavici,
Bjelasnici, Prenj planini i Cvrsnici. Nadalje, ova ljepo-
tica vrleti stani Vranicu (Fojnica i Prozor), kraj uz
Drinu, a ima je na Ugaru kod Jajca i na Velezu kod Mo-
stara. Uz lov prikradanjem i doc¢ekom divokoza se tada
lovila i hajkom “sa brakircima i/ili hajkacima”. Pri
opisu divlje svinje, za koju navodi da joj “dugotrajna
koza osobito sluzi za izradu opanaka”, kao lokalitete
zadrzavanja “u veéoj mnozini” navodi kotareve Zep&a,
Foca i Cajnice. Za ovu vrstu lovni zakon nije predvidio
lovostaju, pa se “smjela ubijati kroz cijelu godinu”.

U potpoglavlju II. Plemenita perjata divljac¢ uvr-
Steni su tetrijeb gluhan (veliki tetrijeb ili divlji oroz),
tetrijeb ruzevac bjelokrilac (mali tetrijeb ili mali oroz),
tetrijeb kopiljasti i ljestarka gluha ili kokoska. Za tetri-
jeba gluhana autor navodi da mu “gdjekad tezina do-
size do 9 kg”, a uz lov priskakivanjem u prolje¢e na
bojini (pjevalistu) kad “je oroz gluh i Corav” bio je do-
pusten i lov u jesen potrazice s prepeli¢arom. To i ne
mora biti ¢udno kad autor napominje da ovu najvecu
Sumsku koku “nagjemo skoro u svim Sumovitim go-
rama Bosne” i to osobito u Boriji kod Tesli¢a, Hrbljini
kod Glamoca “te u cijeloj srednjoj i juznoj Bosni”. Her-

2 U knjizi prof. dr. Avde Safradzije Lovna divijac, koju je izdao
Savez lovackih organizacija Bosne i Hercegovine 1999. g., izo-
stali su podaci o rasprostranjenosti i brojnosti pojedinih vrsta div-
ljaci, pa je svaka usporedba s razdobljem iz pocetka 20. st.
nemoguca.
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cegovina nije imala tetrijeba®. Po¢etkom 20. st. u Bosni
je obitavao i tetrijeb ruSevac, osobito, kako istice autor,
u Hrbljini kod Glamoca i u Radovini u fo¢anskom ko-

taru. U Hrbljini, gdje isto staniSte dijeli i veliki i mali te-

trijeb, “nadjemo polutane tojest tetrijeba kopiljastog™*.

Medvjed sve rjeda divljac¢
The bear is becoming an increasingly rare hunting animal

Pod zajednickim imenom Zvjerad velikog lova, kako
je naslovljeno potpoglavlje III., u nj su uvrStena dva
krupna predatora, medvjed i vuk (kurjak). Prisno sura-
dujuéi s terenskim lovnim i Sumarskim stru¢njacima,
Stribrny je mogao ustvrditi da “u Bosni i Hercegovini
nestaje medvjeda sve vise” poglavito zbog bezobzirnog
trovanja te hvatanja u gvozda odnosno odstrjela. Uz uo-
bicajeni nacin lova doc¢ekom na visokoj ¢eki uz strvinu,
medvjed se lovio na nacin “da ga istjeramo hicima (ili
malom bombom!) iz brloga te ga pri tome ubijemo”.
Kako se lovio i hajkom svaki je hajka¢ (pogoni¢) morao
imati pri ruci sjekiru, a “kod svakog lovca trebao je sta-
jati jedan momak sa sjekirom”. Nije ¢udo da je medvjed
u ono vrijeme bio jo§ prisutan samo u kotarima Kotor
Varos, Travnik, Bugojno, Nemila, Cajniée, Foca 1 Mo-
star (Velez planina), zakljucit ¢e autor. Za kurjaka nema
lijepih rijeci buduci da “ogromno $kodi divljaci zimi”, a
“meso mu ne jedu ni gavrani”. Kako je svoj pisani ura-
dak autor poglavito namijenio svojim dacima, polazni-
cima srednjih Sumarskih $kola, ne treba ¢uditi da su oni
kad su se zaposlili u operativi, zajedno s lugarima i lov-
cima, navijestili pravi rat ne samo vukovima nego i orlo-
vima, sovama i drugim danjim i noénim pticama
grabljivicama. Naime, u potpoglavlju IV. Grabezljive
ptice spadajuce velikom lovu za njih ne samo da nema li-
jepih rijeci nego se upucuju da orlove, sove, jastrebove,
Skanjce, sokolove ... valja ubijati “pri gnijezdu, zasje-
dom kod strvine, u lovu s jejinom (sovom usarom) te
hvatanjem u gvozda! U tom je potpoglavlju potanje opi-
san lov puskom pomocu sove usare.

Odsjek 1. ili K malom lovu spadajuca korisna div-
lja¢, zvjerad i ptice grabilice obuhvaca Cetiri potpoglav-

Strogi propisi za ribolovce

Iako je u kazalu knjige naveden i tre¢i dio pod nazi-
vom Zakonite odredbe glede lova, o njima, osim napo-
mene da je na snazi “lovacki zakon od godine 1893., te
razne naredbe glede trovanja”, nema ni rijeci. Isto vri-
jedi i za mjere uzgoja. Ako izuzmemo autorov zaklju-

3 Na predstavljanju projekta Zastita biotopa i vrste velikog tetri-

jeba od nestanka s podru¢ja Bosne i Hercegovine, koje je odr-
zano u op¢ini Uskoplje-Gornji Vakuf rujna 2004. g., iznijet je
podatak da je na prostoru Federacije Bosne i Hercegovine usta-
novljeno 285 pjevalista tetrijeba gluhana s procjenom brojnosti
populacije od 1053 kljuna. Naglaseno je da se broj aktivnih pje-
valiSta moze uzeti kao pouzdan podatak, dok brojnost vrste treba
uzeti kao grubu procjenu (Soldo 2004).

U visokim gorskim Sumama na granici spram planinskih suvati, u
kojima na istom prostoru obitava i tetrijeb gluhan i tetrijeb ruse-
vac, dolazi do medusobnog krizanja tih dviju vrsta. Mladi potr-
kusac je kopilan, redovito muzjak, po veli¢ini i obliku repa
izmedu dviju vrsta.
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lja: A. Korisni dlakari, B. Korisna perad, C. Grabez-
ljivci 1 D. Ptice grabilice. Tu je interesantno pripomenuti
da je kao “korisni dlakar” u okviru “malog lova”, uz
zeca, uvrstena i srna! Kako je ova divlja¢ stanila “sve
Sumovite gore Bosne” lovila se doc¢ekom, vrebanjem, ali
1 hajkom, i to uz ve¢i broj pogonica ili pak pasa gonica
(brakiraca). Srna se lovila upotrebom pusaka s glatkim
cijevima, uz koriStenje sa¢me broj 1-4 (u tadasnjoj Au-
stro-Ugarskoj , pod koju je spadala i Bosna, sacma se
obiljezavala engleskom numeracijom). Pored kame-
njarke, tréke, prepelice, divljih golubova, divljih pataka
i gusaka, §ljuka i drugih, u skupinu korisne peradi bili su
uvrsteni drozdovi, rode, ¢aplje, vivei, ronci, kosac®. Od
grabezljivaca malog lova, a u skladu s tadasnjim lovnim
zakonom i podzakonskim aktima, slobodno se lovila: li-
sica, jazavac, divlja macka, vidra®, “domada kuna”
(kuna bjelica), kuna zlatica, tvor, zerdav (u Bosni je obi-
tavao samo u Posavini i to kod Bjeljine, Br¢kog, Race i
Samca), mala lasica, vieverica i jez!

Drugi dio knjige obuhvaca Lovacke pse, lovacko
oruzje i lovacku opremu. Dobar lovacki pas, prema rije-
¢ima autora, mora biti ne samo odgovarajuce Ciste pa-
smine nego uz to i dresiran, to jest za lov uzgojen i
izvjezban. Obradeni su “psi slijednici (krvosljednici),
prepelicari, ptiCari, brakirci ili kopovi i jazavcari. Lova-
cke puske dijeli na “spreduse” i “ostraguse” i to s jed-
nom, dvije ili tri cijevi. Dobra lovacka puska ne smije
biti teza od 3 kg, teziste joj mora biti straga, prirucna i
primjereno duga, trajna i “Sto tamnija (brunirana) da ne
svijetli, jer se tim plasi divljac, osobito ptice grabilice”.

— Strict regulations for anglers

cak pri obradi krupnih parnoprstasa da, primjerice pri
sprje¢avanju Steta od srnece divljaci, istu za jakih zima
treba hraniti (prihranjivati) u koju svrhu “vec¢ ljeti na
zgodnim od vjetra zaklonjenim mjestima postavimo
jasle ili pak plastove od livadnog sijena, a u listopadu i
studenom oborimo jasike”, u knjizi je to podrucje izo-
stavljeno. To i ne treba ¢uditi ako imamo na umu da

3 Kosac (Crex crex) danas je jedna od najugrozenijih vrsta ptica iz
porodice kokosica (Rallidae), kojoj u cijeloj Europi opada broj-
nost i prijeti izumiranje (Heinzel et all. 1999). Kako je i u Hr-
vatskoj rijetka i malobrojna (uz izuzeée Turopolja i Lonjskog
polja, uvrstena je u Crvenu listu ptica Hrvatske s kategorijom ri-
zi¢ne gnijezdece populacije (Radovi¢ isur. 2003).

Naredbom Zemaljske vlade za Bosnu i Hercegovinu od 23. pro-
sinca 1886. “o uregjenju ribolova...” bilo je odredeno da svaki ri-
bolovac u podru¢ju dodijeljenog mu ribolovnog kotara lovi i
vidre, da ih ubija i za se zadrzava”.
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kod uzgoja divljaci nije dovoljna samo briga i zalaga-
nje lovca uzgajivaca, nego je jos potrebno dobro poz-
navanje i primjena biologije i genetike, lovne zoologije
i ekologije divljaci i drugih znanstvenih disciplina koje
su u Stfibrnyjevo vrijeme bile tek u povojima “a div-
ljaci u svakom Zbunju”.

Sljedec¢ih 136 stranica krasopisom napisane knjige
formata 21x16 cm Milan Stfibrny posvecuje ribarstvu,
u kojem daje sazet opis najvaznijih slatkovodnih vrsta
riba, od potocne pastrve do morune, “pravila” za nji-
hovo umjetno “umnazanje”, prikaz neprijatelja riba (
na prvo mjesto uvrstio vidru) te opise dozvoljenih
(udica, mreza, vr$ka, “bacalo”) i nedozvoljenih (zabra-
njenih) naéina lovljenja, kao Sto su “bodenje riba”
ostvama, trovanje, ubijanje puskom te ubijanje “dina-
mitom i kreCom”. Ribarstvo kao i knjigu u cjelini okon-
¢ava opSirnim prikazima ‘“zakonitih odredbi glede
ribolova”, pretezito naredbi Zemaljske vlade za Bosnu
i Hercegovinu od 1895. do 1912. g.
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Slika 5. Uz udzbenik Lovstvo Milan Sttibrny je, takoder u obliku

rukopisa, sastavio i udzbenik Ribarstvo s iscrpnim prika-
zom “zakonitih odredbi glede ribolova” pretezito “na-
redbi Zemaljske vlade za Bosnu 1 Hercegovinu izdanih u
razdoblju od 1879. do 1912.g.

Figure 5 In addition to the textbook Hunting, Milan Stribrny also
wrote the textbook (in manuscript form) Fishing, equip-
ped with a detailed survey of “legal fishing regulations”,
predominantly those of the State Government of Bosnia
and Herzegovina issued in the period from 1879 to 1912
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SUMMARY: The article presents the first hunting (and fishing) textbook in
Bosnia and Herzegovina, published in Sarajevo exactly 95 years ago, in 1914.
The book, written for the needs of the newly established school of forestry, was
penned by one of its teachers, Milan Stribrny, B. Sc. Drawing upon the availa-
ble world literature, in particular “Hunting” by F. Z. Kestercanek and “Croa-
tian Hunter” by J. Ettinger, in the part dedicated to hunting the author gives a
detailed survey of hunting terminology, game biology, game hunting, hunting

dogs, hunting weapons and equipment.

Key words: Hunting and fishing, textbook, Milan Stribrny, Bosnia and

Herzegovina
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ZASTITA PRIRODE — NATURE PROTECTION

KUKMASTA SEVA (Galerida cristata L.)

Naraste u duzinu oko 18 cm s rasponom krila 30-35
cm, te ima oko 35 (45) g tezine. Spolovi su medusobno
sli¢ni. Boja perja je sivo smeda, trbuh je svjetlo smedi.
Karakteristi¢na je izrazita, uzdignuta, §iljata kukma na
glavi. Kljun je dug, ravan i $iljast. Rep je taman sa Zuto
smedim rubnim perima. Na nogama sve Seve imaju
dugi nokat (ostrugu) straznjeg prsta. Gnijezdi na po-
dru¢ju gotovo cijele Europe, osim krajnjeg sjevera
Skandinavije i Rusije, te Velike Britanije, Islanda, Kor-
zike 1 Sardinije.

Slika 2.Perusanje u prasini na poljskom putu
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Slika 3. Boj om perja uklapa su oli§

Vezana je za suha stanista, prostrana poljoprivredna
podrucja s rijetkim drvenastim raslinjem, puste zapu-
Stene povrsine, uz zeljezniCke pruge i ceste, unutar na-
seljenih podrucja uz zitne silose, prometnice, u
priobalju oko dokova. Gnijezda gradi na tlu od trave i
vlakanaca korjencic¢a. Gnijezdi dva puta od ozujka do
srpnja. Nese 3—6 zuckasto bijelih jaja sa smedim pje-
gama veli¢ine oko 22 mm. Na jajima sjedi Zzenka oko
dva tjedna. U tom razdoblju hranu joj u gnijezdo do-
nosi muzjak. Mlade ptice u gnijezdu hrane oba roditelja
oko deset dana. Nakon napustanja gnijezda roditelji
hrane mlade ptice joS nekoliko dana, dok se ne osamo-
stale. Hrane se kukcima i sjemenkama. Po tlu se krecu
vrlo brzo tréeci, a lete vjesto dugo i valovito. Pjeva na
tlu, rjede i u letu. Ne kupaju se u vodi, veé se perusaju u
prasini.

U Hrvatskoj je brojna gnjezdarica i stanarica, osim
planinskih podru¢ja, juznojadranskih i pu¢inskih otoka.

Kukmasta Seva zasticena je zavicajna svojta u Re-
publici Hrvatskoj.

Tekst i fotografije:
Mr. Krunoslav Arac¢, dipl. ing. Sum.



1ZAZOVI1 I SUPROTSTAVLJANJA
CHALLENGES AND DEBATES

RAZMISLJANJA, NEDOUMICE, PITANJA I KRITIKE U SVEZI
S PRIJEDLOGOM ZAKONA O IZMJENAMA 1
DOPUNAMA ZAKONA O LOVSTVU RH

U Lovackom vjesniku broj 12/2008 pod naslovom
“Bez diplome nema viSe nema lovacke iskaznice”, a
u tekstu ¢lanka izmedu ostalog pise, da se takvoj osobi
“nece izdati ni markica pa tako nece moci loviti i ostva-
riti ostala prava”.

U clanku 68. Zakona o lovstvu, uz dosadasnji tekst;
“divljac smije loviti osoba koja ima polozen lovacki
ispit i posjeduje lovacku iskaznicu”, predlaze se u iz-
mjenama i dopunama Zakona da uz gore navedeno
mora imati “Identifikacijsku markicu za pojedinu
lovnu godinu”.

Nije jasno, kako je Hrvatski lovacki savez (HLS)
primijenio obvezu glede identifikacijske markice na te-
melju prijedloga dopune ¢lanka 68 ZOL-u RH, iako je
on tek na razmatranju, ¢emu jo$ predstoji rasprava i do-
nosenje u Saboru RH.

Sljedece pitanje je; po kojem Zakonu netko mo-
ra biti ¢lan lovacke udruge ili HL.S?

Isto tako, nije razjasnjen pojam lovackog ispita.
Sve do sada, odsluSan i poloZen ispit iz predmeta lov-
stvo u srednjoj Skoli ili fakultetu automatski se prizna-
vao kao lovacki ispit, §to je i logi¢no. Po novom, barem
tako proizlazi iz Zakona o lovstvu, to vise ne vrijedi.

Prema tumacenjima koje sam do sada dobio, Suma-
ri, veterinari, agronomi, koji su polozili ispit iz kole-
gija lovstvo, da bi ostvarili lovacka prava moraju
zatraziti od HLS-a “zamjensku diplomu”, ali §to je
zacudujuce, to treba platiti 300 kuna. Smatram to ne-
primjerenim.

Pitam se, a i Vas na koje se to odnosi, zasto Suma-
ri, veterinari, agronomi, sami sebe, svoju struku, ste-
¢ena znanja i vjeStine koje smo stekli Skolovanjem na
nasim fakultetima i tijekom dugogodi$nje prakse,
omalovaZzavamo?

Kako Prijedlog promjena u Zakonu dolazi iz resor-
nog ministarstva, a u tom ministarstvu rade upravo
stru¢njaci navedenih struka, proizlazi da sami sebe pot-
cjenjuju, a da ne govorimo o devalviranju fakultetske
diplome. Ako HLS-u treba popuniti budzet, to treba
ostvariti na druk¢iji i transparentan nacin, u dogovoru s
lovcima, a ne na ovaj nacin. Primjera radi, tiskanje
takve diplome u velikoj nakladi, kosta vrlo malo, par
kuna. Zbog ¢ega onda, na temelju monopola, poseze-
mo u lovacki dzep tako drasti¢no, a pogotovo kada se
to odnosi na one kojima su diplome unistene u ratu.

Osim nabrojenih fakultetski obrazovanih stru¢njaka
s polozenim ispitom iz predmeta lovstve, dio tih struc¢-
njaka ima obranjen magisterij iz lovstva, pa i doktorat.
Proizlazi da bi i profesori koji predaju predmet lovstvo
na fakultetima ili srednjoj Skoli trebali traziti takozvanu
“zamjensku diplomu” (mislim na one koji su znanje
stekli polozenim kolegijem iz lovstva na fakultetu ili,
mozda, kao Sto sam saznao, neki od kolega, koji se na-
laze na polozajima, ve¢ imaju takve diplome ili odgo-
varajuce potvrde. Da li uz navedenu cijenu ili 7??

Ta novina, osim ako je mozda slu¢ajno drukcije za-
misljena, a nedovoljno protumacena, uistinu mora po-
vrijediti sve na koje se to odnosi, a napose one koji su
lovci i ¢lanovi lovnih udruga i HLS — trideset, pedeset
pa i viSe godina, i koji su kroz svoj dugogodisnji radni
vijek obavljali stru¢no-rukovodeée poslove u lovstvu,
bili rukovoditelji velikih lovista, sudjelovali u znan-
stveno-istrazivackim radovima, bili predavaci i ispitiva-
¢i na lovackim ispitima, primali odli¢ja za svoj rad,
objavljivali stru¢ne ¢lanke iz lovstva, koji posjeduju di-
plome za ocjenjivace trofeja, koji su izradili manji ili
veci broj lovnogospodarskih osnova, bili sudionici u
koncipiranju dosadasnjih Zakona o lovstvu, i da ne na-
brajam jos toga, a samo pukom slu¢ajno$cu i dosadas-
njom praksom nemaju diplome u klasi¢nom obliku.

AKo je ta formalnost toliko vazna, onda bi tu for-
mu trebalo zadovoljiti u obliku poklona tim lovcima.

Nakon svega §to sam do sada iznio, dodao bih; ako
netko pak zeli imati uokvirenu diplomu na zidu i kraj
svoje fakultetske, neka to i ostvari.

Zamislimo se nad jos dva paradoksa iz nasih za-
konskih i inih prateéih Propisa i Pravilnika:

U ¢lanku 90 zakona o lovstvu stoji, da poslove lov-
nog inspektora moze obavljati osoba koja ima polozen
ispit kolegija iz lovstva. Medutim nigdje ne stoji da
mora imati posebno polozen lovacki ispit.

Znam inspektore koji nisu lovci, a oni koji to jesu,

Drugi propis koji poti¢e na razmisljanje i dvojbu
je clanak 3. tocka 3. Pravilnika o lovocuvarskoj sluzbi
(NN 63/2006) u kojemu stoji da lovocuvar moze biti
osoba koja je osposobljena za obavljanje lovocuvarske
sluzbe.
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Posluzit ¢u se hipotetskim pitanjem; moze li, re-
cimo, dosadasnji lovni inspektor, ako mu se to prohtije
iz bilo kojeg razloga, a da se nije ogrijeSio o ZOL-u i
druge zakone, preuzeti poslove lovo¢uvara?

Prema postoje¢em Pravilniku to formalno nije mo-
guce. On bi morao polagati ispit za lovocuvara.

Pa zar to nije smijesno?

Kada usporedimo satnicu i gradivo nastavnog Plana i
Programa osposobljavanja za lovca i onoga za usavrsa-
vanje za lovocuvara, vidljivo je da je satnica i gradivo za
lovca daleko opSirnije nego za lovocuvara. Posebno je
vazno ista¢i, Program nastave za lovocuvara i lovca su
gotovo isti po sadrzaju u onim dijelovima koji se odnose
na lovocuvara, a u Programu su i za lovca. Ako ne pos-
toji drugi razlog ili nesto sto nije vidljivo iz Pravilnika,
onda ne vidim razlog ni svrhu ispita za lovocuvara. Da-
kako, osobu za lovocuvara treba osposobiti, a temelj
osposobljavanja bi trebao pocivati ponajprije na moral-
nim i psihofizickim osobnostima buduceg lovocuvara.
Svi znamo da se u vecini slucajeva, u lovackim udru-
gama, postavljanje lovocuvara svodi na volonterstvo, a
naknada je odstrjel srne ili sli¢no. To nisu rjesenja i udo-
voljavaju samo formi. U lovistima individualnih lovo-
ovlastenika lovocuvar ima razlicit status. Jedino $to je u
radnom odnosu i prima plac¢u, a ostalo je razliCito, ovis-
no o lovoovlasteniku.

Uvjeren sam da bi daleko bolje funkcionirala lovo-
Cuvarska sluzba, barem za lovista lovackih udruga,
kada bi lovoduvari bili placeni djelatnici pri Zupanij-
skom lovackom savezu (ZLS), ali pod nadleznosti lov-
nih inspektora. Tako bi bili neovisni u izvrSenju svojih
zadataka, a mogli bi opsluzivati i po dva manja lovista.

Takoder smatram da bi svi lovocuvari trebali biti re-
gistrirani u pripadajucoj Policijskoj upravi (PU), kako
bi u slucaju potrebe za intervencijom, policijski sluzbe-
nici bolje suradivali s istima. Ovo napominjem, jer u
meni dostupnim propisima to nisam uocio.

Na kraju, vratio bi se na ono pitanje s pocCetka.

Po kojem zakonu netko mora biti ¢lan lovacke
udruge?

Uostalom, i u Statutu HLS-a (¢L. 1.) stoji da je
udruZivanje u HLS dragovoljno, a isto tako stojiiu
Statutima Zupanija.

Zasto postavljam to pitanje iako sam i sam ¢lan
te udruge i mislim ostati i nakon pedeset pet dosa-
dasnjih godina ¢lanstva?

Danas u nasoj drzavi i u svijetu ima niz komercijal-
nih lovista u kojima lovac s lovnom kartom moze lo-
viti. Vani ¢ak, u najvec¢em broju slucajeva i ne pitaju za
lovnu kartu.
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Prema tomu, ako je netko polozio ispit, bilo u kla-
si¢nom smislu ili ima polozen kolegij iz lovstva na jed-
nom od fakulteta, morao bi biti dovoljan za dobivanje
lovne karte, jer ako je to dovoljno, uz opée uvjete,
i za nabavku lovackog oruzja (¢l. 10. stavak 2.,
NN./2007) zaSto ne bi bilo i za lovnu kartu.

Smatram logi¢nim, a Sto proizlazi i svih postojecih
dokumenata, da nema zapreka za dobivanje lovne karte,
pa 1 indentifikacijske markice ako je osoba polozila lo-
vacki ispit bilo kroz redovito Skolovanje ili polozen ispit
u klasi¢nom smislu, i to bez obzira da li je ¢lan neke od
lovnih udruga, jasno uz naplatu kao i za sve ostale. Ja jos
uvijek vjerujem da se radi o ishitrenim prijedlozima ili
pak o potrebi dodatnog korigiranja i pojasnjenja, pa sam
uvjeren da ¢e se ove dvojbe ukloniti.

Treba objasniti sljedece:

1. Dali se kolegij iz lovstva i poloZen ispit na fakultetu
smatra lovackim ispitom ili ne? A ako to nije to¢no,
tada to treba otvoreno re¢i i objasniti na temelju
kojeg zakona ili nekog drugog dokumenta to proiz-
lazi.

2. Isto tako, $to je s poloZenim ispitom iz lovstva u
srednjoj skoli?

Smatram da bi Hrvatska komora inZenjera Sumar-
stva i drvne tehnologije trebala zastupati interese
struke i pomo¢i u konacnom donoSenju izmijenjenog
Zakona o lovstvu. Dio takve obveze stoji u ¢l. 6. Zakona
(NN br. 6/2006.).

Takoder Sumarski fakultet i Hrvatsko $Sumarsko
drustvo trebali bi potaci ovo pitanje i doprinijeti konac-
nom rjesenju.

Josip Knepr, dipl. ing. Sumarstva u mirovini
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AKTUALNO — CURRENT NEWS

DANI HRVATSKOGA SUMARSTVA U KOPRIVNICI 2009. GODINE

Okvirni raspored dogadanja tijekom obiljezavanja
Dana hrvatskog Sumarstva u Koprivnici 2009.

Dani
hrvats |kuoug

Sunnnarstwva

Koprivnica, 5. - &. lipnja 2009.

PETAK 5. lipnja 2009. godine

10" Skupstina Hrvatskoga Sumarskog drustva

Mjesto odrzavanja: Dvorana “Domoljub”

123014 Stru¢na tema Skupitine HSD: Predstavljanje
studije restruktuiranja Hrvatskih Suma d.o.0. —
izradio Ekonomski fakultet SveudiliSta u Za-
grebu

Promocija knjige BoZice Jelusi¢ Kranzeli¢:
Pogled stablu — Price i pjesme o drveéu
Popratni sadrzaji

Izlozba fotografija Zvonimira IStvana, dipl. ing.
Sum.

14-14%

19h Svecano otvaranje Dana hrvatskog Sumarstva
2009. godine s kulturno umjetni¢kim progra-
mom

Zajednicka vecera

Zabavni program

Mjesto odrzavanja: Sajmiste — veliki Sator
SUBOTA 6. lipnja 2009. godine

8h Pocetak natjecanja Sumarskih radnika, dolazak
i prijem gostiju
Mjesto odrzavanja: Sajmiste — boriliste veliki Sator
gh Pocetak natjecanja ekipa za gadanje glinenih
golubova
Mjesto odrzavanja: Streljana Koprivnicki Bregi
16" Proglasenje rezultata i podjela nagrada
Mjesto odrzavanja: Sajmiste — veliki Sator

ZAPISNIK SA 113. REDOVITE SJEDNICE QKUPSTINE
HRVATSKOGA SUMARSKOGA DRUSTVA

113. redovita sjednica skupstine Hrvatskoga Sumar-
skoga drustva, odrzana je 5. lipnja 2009. godine u dvorani
Puckog narodnog ucilista “Domoljub” u Koprivnici, s po-
¢etkom u 10 sati. Ove godine Dani hrvatskoga Sumarstva,
osim Skupstinom Hrvatskoga Sumarskoga drustva, obi-
ljezeni su natjecanjima Sumskih radnika Hrvatskih Suma
d.o.0. U prepunoj dvorani Puckog narodnog ucilista s tri-
stotinjak gostiju i delegata, Skupstinu je otvorio predsjed-
nik HSD-a mr. sc. Petar Jurjevié, pozdravivsi uvaZene
goste 1 delegate, a posebno, saborskoga zastupnika Vlatka
Podnara, dipl. ing. Sum., drzavnog tajnika Ministarstva
regionalnog razvoja Sumarstva i vodnog gospodarstva,
Hermana Susnika, dipl. ing. Sum., sa suradnicima, pred-
sjednika Uprave Hrvatskih Suma d.o.0., Darka Vuletica,
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dipl. ing. $um., sa suradnicima, dekana Sumarskoga fa-
kulteta Sveucilista u Zagrebu, izv. prof. dr. sc. Andriju
Bognara, goste iz Ceske, prof. dr. sc. Emila Klimu, profe-
sora Sumarskoga fakulteta u Brnu, i doc. dr. sc. Ladislava
Sloneka savjetnika generalnog direktora $uma Ceske re-
publike, te predstavnike javnog informiranja.

Nazo¢nima se prvo obratio saborski zastupnik Vlat-
ko Podnar, dipl. ing. Sum. Pozdravivsi skup, zazelivsi
uspjesan rad Skupstine, osvrnuo se glede aktualne go-
spodarske situacije, na nuznost pokretanja procesa re-
strukturiranja poduzeéa Hrvatske Sume d.o.o.

Predsjednik Uprave HS d.o.o. Darko Vuleti¢, dipl.
ing. $um., u svom pozdravnom govoru istaknuo je HS
d.o.o0. kao tvrtku koja svoju osnovnu ulogu gospodare-
nja i upravljanja Sumama Hrvatske u drzavnom vlasni-
$tvu, uspjesno obavlja, a ujedno postujuci kolektivni
ugovor brine o zaposlenicima. Teska situacija u gospo-
darstvu Hrvatske, u uvjetima globalne recesije, sva-
kako se odrazava i na poslovanje HS d.o.0. Naglasio je
da ovakvo stanje moze biti prilika za otklanjanje nega-
tivnih stvari u poslovanju poduzeca koje u normalnim
okolnostima nebi toliko dolazile do izrazaja. Studija re-
strukturiranja naruc¢ena kod stru¢njaka Ekonomskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, koja ¢e biti prezenti-
rana na Skupstini HSD-a, trebala bi pripomo¢i, iako
ona nikako nije konacna verzija, jer ¢e se prije iznoSe-
nja pred Vladu RH nadopunjavati na javnim raspra-
vama, okruglim stolovima, radionicama i sl. Zazelio je
uspjeh radu Skupstine.

U svom pozdravnom govoru drzavni tajnik Herman
Susnik, dip. ing. Sum. naglasio je vaznost Sumarstva i
drvne industrije kao dvije strateski vazne gospodarske
grane. [zvoz drvne industrije u prosloj godini iznosio je
8 % izvoza RH. Svjetska financijska i gospodarska

kriza zbog izvozne orijentiranosti nase drvne industrije
najprije se odrazila u tom sektoru, a zbog povezanosti
tih grana privrede ona se sve vise o€ituje i u Sumarstvu.
Kako bi u ovim okolnostima oc¢uvali radna mjesta, poz-
vao je na odgovorno obavljanje radnih zadataka. U
cilju poboljsanja ucinkovitosti neminovno je zapoceti
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restrukturiranje poduzeé¢a Hrvatske Sume d.o.o., koje
vidi kao kontinuirani proces. Najavio je niz zakonskih
promjena u Sumarskom sektoru koji dijelom proizlaze
kao prilagodba zakonodavstvu EU.

Dekan Sumarskoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
izv. prof. Andrija Bognar, pozdravivsi skup, osvrnuo se
na dugogodisnju tradiciju Sumarske znanosti u Hrvat-
skoj 1 njenoj spremnosti na pomo¢ i suradnju, kako u
sektoru Sumarstva, tako i tehnologije drva.

Predsjednik Hrvatske komore inzenjera Sumarstva i
drvne tehnologije Damir Felak, dipl. ing., zazelivsi us-
pjesan rad Skupstine, zahvalio je HSD-u na inicijativi
za osnivanjem HKISDT. Kao domac¢in, Koprivni¢anac,
zazelio je da unatoC recesiji Dane hrvatskoga Sumar-
stva svi provedemo u veselom raspoloZenju.

Prof. dr. sc. Paula Durbesi¢ zazeljela je uspjesan rad
ispred Hrvatskoga prirodoslovnog drustva, Cija je pot-
predsjednica.

Gost iz Ceske Republike prof. Emil Klimo istaknuo
je duge i bliske kontakte Ceskog Sumarskog fakulteta sa
Zagrebackim Sumarskim fakultetom i HSD-om. U svjet-
lu danas$nje mode “zasti¢ivanja” Suma, naglasio je kako
Suma kraj danas toliko isticanih opéekorisnih funkcija,
mora zadrzati i produktivnu funkciju.

Nakon pozdravnih govora preslo se na

Dnevni red:

1. Otvaranje Skupstine i izbor radnih tijela Skupstine:
a) Radnog predsjednistva (predsjednik + 2 ¢lana)
b) Zapisnicara
¢) Ovjerovitelja zapisnika (2 ¢lana)
d) Povjerenstva za zakljucke (3 ¢lana)

2. Izvjesée o radu i poslovanju u 2008. godini:

a) Izvjesce predsjednika

b) Izvjesce tajnika

¢) Izvjesée glavnoga urednika Sumarskoga lista

d) Izvjes¢e Nadzornog odbora.

(Materijali su objavljeni u Sumarskom listu

br. 11-12/2008. i 3-4/2009.)

e¢) Rasprava po izvjes¢ima

Aktualna problematika

4. Verifikacija programa rada i financijskoga plana za
2009. godinu.
(Materijali su objavljeni u Sumarskom listu
br. 11-12/2008. 1 3-4/2009.)

5. Slobodna rijec¢

12 h - 123%h Pauza za kavu.

12 3h Stru¢na tema Skupstine; Prezentacija studije
“Restrukturiranje Hrvatskih Suma d.o.0.” koje je izra-
dio Ekonomski fakultet Sveucilista u Zagrebu.

Ad. 1.

Prije prelaska na Dnevni red, predsjednik mr. sc.
Petar Jurjevi¢ utvrdio je kvorum, tj. 86 nazoc¢nih, od
101 prijavljenog delegata.
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a) U radno predsjednistvo predloZzeni su: za predsjed-
nika, mr. sc. Miroslav Brnica, predsjednik ogranaka
Koprivnica, Jolanda Vincelj, dipl. ing. Sum., delegat
HSD-a ogranak Zagreb, ¢lanica i predsjednik HSD-a
mr. sc. Petar Jurjevié, Clan.

b) Za zapisni¢ara predloZzen je tajnik HSD-a, Damir
Delac, dipl. ing.

c) Za ovjerovitelje zapisnika predlozeni su akademik
Slavko Mati¢, predsjednik ASZ i Hranislav Jako-
vac, dipl. ing. Sum., predsjednik ogranka Zagreb.

d) U povjerenstvo za zakljucke predlozeni su, Purdica
List, dipl. ing. Sum, mr. sc. Josip Dundovi¢ i Vlatko
Petrovi¢, dipl. ing. Sum.

Ad. 2.
a) Izvjesée predsjednika HSD-a prenosimo u cijelosti.
Srdacno vas pozdravljam i zahvaljujem vam $to ste se
odazvali na na$ poziv za sudjelovanjem u radu 113. sjed-
nice Skupstine naseg Hrvatskoga Sumarskog drustva.

Na sjednici Upravnog odbora HSD-a odrZanoj 19.
3.2009. godine u Krusaku, u Velikoj Gorici, uz nazo¢-
nost gotovo svih ¢lanova Upravnog odbora, odrzali
smo sjednicu i raspravili sve bitne tocke koje je nuzno
raspravljati na takvim sjednicama, a posebno smo ras-
pravljali o izvjes¢ima o radu i poslovanju te aktivnos-
tima u prosloj godini koja su danas na dnevnom redu
sjednice Skupstine.

Sve materijale s te sjednice imali ste priliku prouciti,
jer su isti objavljeni u Sumarskom listu broj 3—4 2009.,
na §to smo vas upozorili i u pozivu koji ste dobili za ovu
sjednicu.

Zelim vjerovati da ste svi vi, ili vec¢ina vas, pro¢itali
tako dostavljene vam materijale i da ¢ete, ukoliko za to
osjecate potrebu, o njima iznijeti svoja zapazanja i sta-
jalista, pa i eventualne dodatne prijedloge. Nadamo se
da ¢ete sve donesene odluke i1 zakljucke prihvatiti.

Zbog toga, ali i zbog Cinjenice da ¢e o aktivnostima
Drustva biti rijeci 1 u izvjeS¢u tajnika Drustva, ovom
prilikom pokusat ¢u na najkra¢i nacin upoznati vas
samo s nekim aktivnostima koje smo provodili i o ko-
jima smo zauzimali stavove u prethodnoj godini, a koje
su bitne za dugoro¢ni razvoj Sumarstva.

Kao jedno od bitnih pitanja o kojemu smo rasprav-
ljali i o kojemu imamo jasne stavove, svakako je pita-
nje placanja naknade za koriStenje OKF Suma, cije
ukidanje ili smanjenje je 1 danas aktualno, kao jedna od
antirecesijskih mjera. Respektiraju¢i stanje u kojemu
se nalazimo i svjesni ¢injenice da se svi segmenti drus-
tva moraju ponasati sukladno situaciji, moramo rec¢i da
bi ukidanje ili smanjenje naknade za koriStenje OKF
Suma za cijelo Sumarstvo, a posebno za Sume na krsu,
imalo teske i nesagledive posljedice.

Treba podsjetiti da su u cilju o¢uvanja, bolje reci spa-
Savanja Suma na podrucju krsa, ekonomski i Sumarski
stru¢njaci na temelju potreba utvrdenih Programima go-

spodarenja Sumama na krsu, dosli do spoznaje da bi pla-
¢anje naknade za koriStenje opéekorisnih funkcija svih
subjekata koji na teritoriju RH obavljaju privrednu dje-
latnost, osim Poduzeca za Sume i pravnih osoba koji go-
spodare Sumama, u visini 0,07 % od ukupnog prihoda,
bilo dostatno za gospodarenje Sumama na krsu i sanaciju
Suma ugrozenih propadanjem. Taj prijedlog je prihvacen
i kao takav definiran Zakonom o Sumama 1990. godine,
ali i novim Zakonom o Sumama 2005. godine.

Provodenjem ove zakonske odredbe, odnosno osigu-
ranjem sredstava za gospodarenje Sumama, ponajprije
Sumama na krs$u, ucinjen je znacajan iskorak u hrvat-
skom Sumarstvu.

Racionalno koriste¢i ova financijska sredstva, go-
spodarenje Sumama na krSu podignuto je na znatno
viSu razinu, §to je posebno vidljivo u provodenju pre-
ventivnih mjera zastite Suma od pozara, koja uz sve
bolje organizirano i tehni¢ki opremljenije vatrogastvo,
opozarene Sumske povrsine i Stete od pozara svodi na
prihvatljivu razinu. U proteklih 17 godina, koliko je na
snazi ova zakonska odredba o Sumama RH, uz ostale
radove izradeno je preko 3500 km protupozarnih pro-
sjeka s elementima Sumskog puta. Iz ovih sredstava
stalno se vr$i sanacija opozarenih povrsina, poSumlja-
vaju se nove povrsine, ureduju se Sume, razminiravaju
se minirane Sumske povrsine i privode svrsi te provode
sve Programima gospodarenja propisane mjere.

Iz ove naknade financira se gospodarenje privatnim
$umama putem Sumarske savjetodavne sluzbe, vatrogas-
ne zajednice na podrucju krsa (preko 20 milijuna kuna), a
preko 100 milijuna kuna ulaze se u razminiravanje.

Sve to ne bi se moglo raditi da se Zakonom nije utvr-
dio ovakav nacin financiranja.

Uz ostalo, i zbog toga Sto Hrvatske Sume Hrvatskoj
vodoprivredi na ime vodnog doprinosa uplac¢uju preko
20 milijuna godi$nje, a isto tako i lokalnoj samoupravi
Sumski doprinos od 50 milijuna kuna.

Ako svemu ovome dodamo i sve veca potrebna ula-
ganja za sanaciju Suma ugrozenih propadanjem, poseb-
no jelovih i hrastovih Suma, onda je jasno kakve bi teske
posljedice po gospodarenje Sumama proizasle ukida-
njem ove naknade. Posebno tesko stanje, gotovo beziz-
lazno, nastalo bi za Sume na krSu (a to je 1 milijun ha) u
kojima bi gospodarenje prakti¢no stalo ukoliko se ne bi
definirao neki novi nacin financiranja (proracun RH, lo-
kalna uprava i samouprava ili nesto trece).

Zato dajemo punu podrsku poslovodstvu Hrvatskih
Suma d.o.0. i Ministarstvu regionalnog razvoja, Sumar-
stva i vodnog gospodarstva u njihovom nastojanju ocu-
vanja ove zakonske odredbe.

Drugo ne manje vazno pitanje koje je zaokupljalo
nasu pozornost svakako je rasprava o nacionalnoj eko-
loskoj mrezi, koja ¢e biti ukljucena u ekoloSku mrezu
Europske unije NATURA 2000.
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Ekoloska mreza je sustav podrucja vaznih za ouva-
nje ugrozenih vrsta i staniSta. NATURA 2000. obuhvaca
podrucja vazna za oCuvanje vrsta i stani$ta ugrozenih na
europskoj razini i zaSticenih na temelju Direktive o pti-
cama 1 Direktive o staniStima, dok nacionalna ekoloska
mreza dodatno sagledava vaznost za vrste 1 stanista koja
su ugrozena na nacionalnoj razini.

Prijedlog Ekoloske mreze za RH izradili su znan-
stvenici Sumarskog fakulteta u Zagrebu na &elu s prof.
dr. sc. Josom Vukelicem. Ukupno je predlozen 241 lo-
kalitet povrsine 41 666 ha ili 2,5 % Suma u Republici
Hrvatskoj. Od toga je 26 lokaliteta s 3 730 ha u nacio-
nalnim parkovima, 73 lokaliteta na 9 003 ha u ostalim
zaSti¢enim objektima kojima se gospodari, dok su 142
lokaliteta na povrsini od 28 933 ha u gospodarskim Su-
mama.

Njihov odabir temeljio se na odredenim kriterijima,
ponajprije na stupnju prirodnosti stanista i ocuvanosti sa-
stojina, autohtonom i cjelovitom flornom sastavu, priro-
dno obnovljenim sastojinama, rasporedu dobnih
struktura, tipi¢nim ekoloskim ¢injenicama odluc¢uju¢im
za razvoj i rasprostranjenost odredenih Sumskih sastojina.

Zbog reprezentativnosti predlozenih lokaliteta, kao i
zbog Cinjenice da je to svega 2,5 % Suma RH koje ¢e biti
zasti¢ene Zakonom o zastiti prirode, ocjenjujemo ovaj
prijedlog prihvatljivim i na takvom treba ustrajati, iako
znamo da ¢e to biti tesko jer su zahtjevi daleko veci.

Hrvatsko Sumarsko drustvo dalo je svoje misljenje,
odnosno prigovor na IzvjeS¢e o stanju prirode i zastite
prirode za razdoblje 2000-2007, koje je Drzavni zavod
za zastitu prirode podnio Saboru RH. U navedenom Iz-
vjeS¢u spominju se, uz ostale, ove tocke:

— pitanje trajanja ophodnje vec¢ine vrsta Sumskog dr-
veca,

— broj starih i suhih (stojecih i oborenih) stabala u go-
spodarskim Sumama,

— primjena kemijskih sredstava u zastiti Suma od Stet-
nika,

— broj ostavljenih stabala prilikom dovrsenja sjece.

Niti jedna od navedenih primjedbi ne stoji ili nije
opravdana. Ophodnja regularne Sume ili ophodnjica
preborne Sume, prema rezultatima Sumarskih istraziva-
nja ovisi o fizioloSkom stanju i starosti regularne Sume,
ili zrelih stabala preborne Sume koja se sijeku. Trajanje
ophodnje prilagoduje Sumarstvo starenju stabala iza
kojega se smanjuje ucinak fotosinteze. Smanjenjem fo-
tosinteze umanjuje se ucinak vezivanja ugljika (ponor
ugljika) koji se danas smatra jednom od najvaznijih op-
¢ekorisnih funkcija Sume. Vezivanjem ugljika smanjuje
se koli¢ina uglji¢nog dioksida u atmosferi koji pripada
u najvaznije staklenicke plinove, a koji izazivaju pro-
mjenu klime i globalno zatopljenje.

Suha stabla su danas op¢a pojava u hrvatskim Su-
mama. Zbog promjena kemijske klime izazvane indu-
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strijskom emisijom otrovnih plinova, zatim prometom i
suvremenim poljodjelstvom od osamdesetih godina pro-
Sloga stoljeca, a u nizinskim Sumama i prije toga zbog
izvodenja raznih vodotehnickih zahvata, zamjetno je su-
Senje gotovo svih vrsta drve¢a u hrvatskim Sumama,
tako da Sumske sastojine obiluju suhim drve¢em. Poja-
vom propadanja Suma rijeSeno je pitanje suhih stabala, a
tamo gdje ih eventualno nema, ono se osigurava Zako-
nom o Sumama RH (Pravilnik o uredivanju Suma) kao i
primjenom FSC certifikacije.

Prilikom suzbijanja Sumskih StetoCina koriste se
prema Zakonu o Sumama RH bioloski preparati, a ne
kemijska sredstva.

Prilikom dovr$ne sjeCe ostavlja se odreden broj sta-
bala. Kad u Sumi ima dovoljna koli¢ina suhih stabala
od propadanja Suma nije potrebno poslije dovrsne sjece
ostavljati stabla. To sve se odnosi i na prebornu sjecu.

U posljednje vrijeme u krugovima zastitara prirode
prevladalo je misljenje kako bi Sto vise Suma u Hrvatskoj
trebalo potpuno zastititi, odnosno pretvarati u sekun-
darne prasume. Proucavaju¢i prasume u Hrvatskoj od
1957. godine, a posebno od donosenja zaklju¢aka znan-
stvenog simpozija o hrvatskim praSumama odrzanog u
Hrvatskoj akademiji znanosti i umjetnosti u jesen 2007.
godine, te prateci rezultate istrazivanja europskih pra-
Suma, doslo se do zakljucka kako praSuma u nekim svo-
jim razvojnim fazama ne ispunjava neke znacajne
opéekorisne funkcije Suma. PraSuma se tijekom svoga
dugog Zivota sastoji iz razvojne faze pomladivanja, inici-
jalne faze, optimalne faze, faze starenja i faze raspadanja.
U fazama pomladivanja, starenja i raspadanja ne ispu-
njava u potpunosti ili uopée ne ispunjava ekofiziolosku
funkciju vezivanja ugljika i ispustanja kisika. Spomenute
razvojne faze traju 60 % njezinoga zivotnog vijeka, Sto
predstavlja gubitak povoljnog utjecaja na okolis, a da ne
govorimo kako izostaje i gospodarska funkcija Sume.

Prirodno gospodarena Suma preuzela je od prasume
fazu pomladivanja, koju je u odnosu na praSumu uzgoj-
nim postupkom znatno smanjila, te inicijalnu i opti-
malnu fazu, dok je posebnu biolosku raznolikost faze
starenja i raspadanja nadomjestila suscima.

Hrvatsko Sumarsko drustvo i u protekloj godini ra-
spravljalo je i zauzimalo stavove o gospodarenju Su-
mama 1 Sumskim zemljiStem posebno s gledista
njegovog koristenja u svrhu izgradnje raznih infra-
strukturnih objekata, podizanja viSegodis$njih nasada,
izgradnje poduzetnickih zona, itd. Upozoravali smo na
neprimjerene cijene Sume i Sumskog zemljista po ko-
jima se ista koristi.

Sada je realno ocekivati dodatne zahtjeve na ove ne-
kretnine, s obzirom da je Sabor RH u prosincu prosle
godine donio Zakon o igraliStima za golf. Polaze¢i od
¢injenice da su za igralista za golf potrebne velike po-
vrsine (i do 100 ha) gotovo je sigurno da ¢e u najvecem



dijelu u njima participirati Sume i Sumska zemljista u
vlasni$tvu Republike Hrvatske.

Hrvatsko Sumarsko drustvo, da budemo jasni, nije
protiv izgradnje igraliSta za golf, jer znamo da takvi ob-
jekti obogaduju nasu turisticku ponudu, medutim protiv
smo bilo kakvih eventualnih manipulacija sa zemljistem
namijenjenim izgradnji igraliSta za golf (koriStenje u
druge svrhe, apartmani, hoteli, itd.), protivimo se nekri-
ticki velikom broju ovih objekata jer svako selo, zaselak
ili ulica, doista ih ne trebaju i dakako posebno se ne sla-
zemo davanjem Sume i Sumskog zemljista za tu namjenu
u bescijenje.

Upravo zbog toga smatramo potrebnim da Ministar-
stvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodar-
stva izmijeni Pravilnik o obra¢unu naknade za oduzeta i
ograni¢ena prava na Sumi i Sumskom zemljistu, makar u
dijelu koji regulira placanje naknade za pravo gradnje
igraliSta za golf.

Naime, prema sadas$njoj odredbi navedenog Pravil-
nika, cijena Sumskog zemljista za pravo gradenja iz-
nosi 10 lipa po 1 m?.

Smatramo da je takva cijena neprimjerena i neodr-
ziva, 1 ukoliko i dalje bude takva, dat ¢e za pravo svima
onima koji tvrde da izgradnja igraliSta za golf nije od po-
sebnog interesa za RH, ve¢ je od interesa pojedinaca za
brzim i lakim bogac¢enjem na rac¢un drzavne imovine.

Hrvatsko Sumarsko drustvo razmatralo je i zauzelo
stav 1 0 pismu Sindikata inzenjera i tehniCara Sumarstva
kojim izrazavaju nezadovoljstvo statusom ove skupine
zaposlenih.

Hrvatsko Sumarsko drustvo ocjenjuje da trenutno
stanje u kojemu se nalazimo, zbog opc¢e poznatih raz-
loga nije najpovoljnije vrijeme za preispitivanje trenut-
nog statusa, ali smatra da je to potrebno i moguée uciniti
prilikom provodenja projekta restrukturiranja “Hrvat-
skih Suma” koje ¢e se nadamo se uskoro dogoditi.

Uz ova iznesena pitanja, Hrvatsko Sumarsko dru-
Stvo u protekloj godini imalo je i niz drugih aktivnosti o
kojima ¢e govoriti tajnik Hrvatskog Sumarskog dru-
Stva, g. Delac.

Ja vam zahvaljujem na pozornosti, uz zelju za uspje-
San rad na 113. godisnjoj skupstini Hrvatskog Sumar-
skog drustva, koju odrzavamo i u ¢ast Dana hrvatskog
Sumarstva te vam upucujem iskrene Cestitke.

b) Tajnik HSD-a Damir Dela& pozdravio je uvazene
goste, sve nazoéne i iznio najvaznije aktivnosti HSD-a,
kao 1 ostale za Sumarsku struku bitne dogadaje, od pret-
hodne Skupstine HSD-a.

* Povodom 22. svibnja, Medunarodnog dana bioloske
raznolikosti 1 Dana zastite prirode u Hrvatskoj, ve¢
trecu godinu Ministarstvo kulture Republike Hrvat-
ske dodjeljuje nagradu “Ivo Horvat”. Nagrada se
dodjeljuje za izvanredna dostignuc¢a u podrucju za-

Stite prirode. Nagrada se sastoji od povelje i plakete
te novCanog iznosa. Na povelji je ugraviran lik poz-
natog znanstvenika-prirodoslovca Ive Horvata s
jedne strane i znak Ministarstva kulture Republike
Hrvatske s druge strane, rad akademskoga kipara
Damira Mataci¢a. Nagradu su primili nasi kolege:
Miho Miljani¢, dipl. ing. Sumarstva za zivotno djelo
na poslovima zastite prirode i izv. prof. dr. sc. Mari-
jan Grubesic¢, za izvanredna dostignuéa u podrucju
zastite prirode. Nagrade im je 21. svibnja 2008. go-
dine u Hrvatskom drzavnom arhivu u Zagrebu uru-
¢io ministar mr. sc. Bozo Biskupi¢.

25.1 26. rujna 2008. godine u Becu i Gutensteinu,
Donja Austrija, u organizaciji Austrijskoga Sumar-
skog drustva, odrzan je stru¢ni skup devet Sumarskih
drustava Europe. Na stru¢nom skupu sudjelovali su
osim domacina Austrije i delegacije Hrvatske, Esto-
nije, Finske, Islanda, Madarske, Slovenije, Skotske i
Svedske. Delegaciju Hrvatskog $umarskog drustva
¢inili su mr. sc. Josip Dundovi¢, predsjednik Hrvat-
ske udruge za biomasu, Hranislav Jakovac, dipl. ing.
Sum., predstavnik Hrvatske u EFNS-u i Damir De-
la¢, dipl. ing. $um., tajnik HSD-a. Prema programu,
prvi dan odrzan je okrugli stol u prostorijama Doma
za poljoprivredu i Sumarstvo. Sastanak je otvorio i
nazoc¢ne pozdravio gosp. Bertram Blin, predsjednik
Austrijskoga Sumarskog drustva. Zatim su se pod to-
¢kom 2. sudionici skupa pojedina¢no predstavili i
podnijeli izvjes¢a o aktivnostima i radu svojih Su-
marskih drustava. Drugog dana, u petak, 26. stude-
noga 2008. zajedno s predsjednikom i Thomasom
Stembergerom, tajnikom Austrijskog Sumarskog
drustva, otputovali smo u Gutenstein, Donja Austrija
(100 km jugozapadno od Beca), gdje su nas predsta-
vnici Poljoprivredne komore Donje Austrije, Kotar-
ske poljoprivredne komore Beckog Novog Mesta i
Udruge malih Sumovlasnika, upoznali s gospodare-
njem brdskim Sumama, uredivanjem Suma te proiz-
vodnjom drvenog ugljena i smole.

Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Znan-
stveno vijece za poljoprivredu i Sumarstvo — Sekcija
za Sumarstvo i Centar za znanstveni rad Hrvatske
akademije znanosti i umjetnosti Vinkovci, 25. —26.
rujna 2008. godine organizirali su Znanstveno savje-
tovanje Sume hrasta luZnjaka u promijenjenim
stani$nim i gospodarskim uvjetima. U novonasta-
lim nepovoljnim stani$nim uvjetima, kada je tlo sve
susje zbog drasticnih promjena u rezimu voda, a
klima sve toplija, hrast luznjak se sve intenzivnije
susi i propada. U zajedniStvu s ekoloskim i gospodar-
skim posljedicama ova pojava poprima razmjere ele-
mentarne nepogode U svom izlaganju akademik
Slavko Mati¢ naglasio je kako, nazalost, Covjek da-
nasnjice svojim negativnim aktivnostima utjece na
promjenu klime i na snizavanje razine podzemnih
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voda. Na promjene su posebno osjetljive nizinske
Sume, od kojih su luznjakove najosjetljivije, ali i naj-
vrjednije. Na savjetovanju je izneseno 23 referata, od
cak 82 Sumarska znanstvenika iz Hrvatske i inozem-
stva. Sutradan je za sudionike savjetovanja organizi-
rana ekskurzija u Spacvanskom bazenu. Na terenu
Sumarije Otok pokazana je obnova luznjakovih Su-
ma, sjemenska sastojina, posebni rezervat Sumske
vegetacije “Loze” te Cis¢enje koljika. Na podrucju
Sumarije Vrbanja znanstvenici su upoznati sa suse-
njem luznjakovih sastojina.

U velikoj dvorani nove zgrade Sumarskog fakulteta,
16. listopada 2008. zapoceo je program obiljezavanja
110. obljetnice Sumarskog fakulteta Sveuéilista u
Zagrebu (ujedno i 60. obljetnice Drvnotehnoloskog
odsjeka istog Fakulteta). Program je poceo sve¢anim
dijelom, a u nastavku je slijedio znanstveni skup pod
naslovom Izazovi u Sumarstvu i drvnoj tehnologiji u
21. stolje¢u. U prepunoj dvorani, uz domace ugledne
goste, Sumarske stru¢njake i znanstvenike, skupu su
nazo¢ili gosti iz inozemstva; prof. dr. Igor Cunderlik,
dekan Sumarskog fakulteta Zvolen (Slovacka), prof.
dr. Richard P. Vlosky iz SAD, prof. dr. Tibor Alpar,
dekan Sumarskoga fakulteta Sopron (Madarska),
prof. dr. Janez Hribar, dekan Sumarskog fakulteta
Ljubljana (Slovenija) i prof. dr. Faruk Mehi¢, dekan
Sumarskog fakulteta Sarajevo (Bosna i Hercego-
vina). Nakon prigodnih pozdravnih govora gostiju,
uslijedio je dio s prezentacijama Sumarske sekcije i
Drvnotehnoloske sekcije. Izvjes¢e sa Znanstvenog
skupa objavljeno je u SL br. 9-10/2008.

Na 5. Ministarskoj konferenciji o zastiti Suma u Eu-
ropi “Sume za kvalitetu Zivota” koja je odrzana od
5. do 7. studenog 2007. godine u VarSavi, ministri
odgovorni za Sume iz 46 europskih zemalja progla-
sili su tjedan od 20. do 24. listopada 2008. godine
Europskim tjednom Suma. Europski tjedan Suma bit
¢e okosnica nizu manifestacija u Europi. Na regio-
nalnoj razini, tjedan ¢e biti obiljezen u Rimu i Bru-
xellesu, a niz dogadaja na nacionalnoj i lokalnoj
razini odrzat ¢e se u zemljama diljem Europe. Eu-
ropski tjedan Suma 2008. naglasava doprinos europ-
skih Suma pri ublazavanju klimatskih promjena,
opskrbi drvom i obnovljivom energijom, osigurava-
nju zaliha pitke vode i zastiti naseg okolisa. U Hr-
vatskoj je Tjedan europskih Suma obiljezen nizom
manifestacija u organizaciji MRRSVG, Hrvatskih
Suma d.o.o. Ministarstva kulture, Akademije Sumar-
skih znanosti, HSD-a i drugih.

HSD se organiziranjem simpozija, pod nazivom
“100. godina crikvenickog rasadnika Podbadan;j” 24.
i 25. listopada ukljucilo u Obiljezavanje tjedna eu-
ropskih Suma. Simpozij je organiziran povodom obi-
ljezavanja 100 godina neprekidnog rada toga
rasadnika, a ujedno je obiljezena i 120. godiSnjica or-
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ganiziranog turizma u Crikvenici. Organizatori
skupa bili su HSD Zagreb i ogranak Senj, Hrvatske
$ume d.o.0., USP Senj, a pokrovitelj Ministarstvo re-
gionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodar-
stva. Organizacijski odbor ¢€inili su predsjednik prof.
dr. sc. Milan Glavas, Jurica Tomljanovi¢, dipl. ing.,
voditelj USP-Senj, Zdravko Vukeli¢, dipl. ing., pred-
sjednik HSD-a ogranak Senj, Boris Mikli¢, dipl. ing.,
upravitelj Sumarije Crikvenica, dr. sc. Vice Ivancevi¢
i Damir Dela¢, tajnik HSD-a. U svojoj uvodnoj ri-
jeCi, mr. sc. Petar Jurjevi¢ napomenuo je kako su
Sume u Hrvatskoj, u njezinoj dugoj povijesti sluzile
narodu za prezivljavanje 1 za gospodarski oporavak
nakon teskih katastrofalnih nesreca ili Cestih ratova
na ovome burnom podneblju. Suma je uvijek bila tu
na dohvat ruke, kao otvorena kasa u koju je Covjek
zahvacao, ponekad i prekomjerno, kada su ga na to
zivotne prilike prisilile. One su sluzile i kao pasnjaci
za stoku, glavni izvor zivotnih potreba ljudi, pajeito
uz jos neke razloge pridonijelo da je cijelo Hrvatsko
primorje ostalo bez Sume. Da bi se poSumile goleti i
sanirali buji¢ni tokovi, u Senju je 1878. god. osno-
vano Kraljevsko nadzorni$tvo za poSumljavanje krsa
krajiskog podrucja — kasnije nazvano Inspektorat za
posumljavanje krSeva, goleti i uredenja bujica. Za
potrebe sadnog materijala u Senjskoj dragi je 1879.
god. osnovan rasadnik “Sveti Mihovil”, a radi dugog
zadrzavanja snijega u njemu i dugog transporta,
1908. god. osnovan je rasadnik “Podbadanj”. Vec
1909. god. proizvodio je 900.000 sadnica, od kojih je
viSe od polovice posadeno na crikveni¢kim goletima,
a ostale su biljke besplatno podijeljene opéinama, Su-
movlasnicima 1 pojedincima, Sto se radi sve do
danas. Predstavljeno i ponovljeno izdanje zanimljive
knjizice dr. Alfonsa Kaudersa, originalno objavljene
1933., pod naslovom ,,Nekoliko rije¢i o poSumljava-
nju krsa oko nasih primorskih kupalista”. U ovom
djelu, i danas aktualnom, autor daje jednu sazetu
sliku onodobnih okolisnih prilika oko nasih tek zace-
tih kupalista, kao i detaljne naputke o mogucnostima
njihova unaprjedenja. Alfons Kauders je upravo u
doba pisanja ove knjizice djelovao u tek stasalom ra-
sadniku Podbadanj, kao i u uredenju parkova i Set-
nica onodobne Crikvenice. Osim u tiskanoj verziji
knjiZica je dostupna i u digitalnoj biblioteci HSD. Na
simpoziju su izlaganja prezentirali: Milan OrSani¢ —
Sumska rasadni¢ka proizvodnja u Hrvatskoj; Milan
Zgela — Znacaj rasadnicke proizvodnje HS d.o.o0. Za-
greb u obnovi Suma Republike Hrvatske; Boris Mi-
kli¢ — Rasadnik “Podbadanj” danas i sutra; Sanja
Peri¢, Martina Tijardovi¢, Jasnica Medak — Proizvo-
dnja Sumskih sadnica u rasadniku “Podbadanj”;
Milan Glavas, Silvana Glavas, Mario Budin$c¢ak,
Andrija Vukadin — Steto¢ine i zastita biljaka u rasad-
niku “Podbadanj” od 1992. do 2007. godine; Petar



Vrgoc¢ — Intelektalno vlasnistvo, oplemenjivanje i ra-
sadniCarstvo; Goran Videc — Novine zakonodavstva
o Sumsko reprodukcijskom materijalu u procesima
priblizavanja Europskoj Uniji; Ljiljana Vegrin — Po-
vijest crikveni¢kih perivoja; Gordana Jelenovi¢ —
120 godina turizma; Vice Ivancevi¢ — Prezentacija
ponovljenog izdanja knjizice Alfonsa Kaudersa.
Sljede¢eg dana uz prigodan program u rasadniku je
otkrivena Spomen ploc¢a. Nakon toga sudionici su
brodom obisli priobalje 1 usporedujuci sadasnje sta-
nje Sumovitosti s onim iz fotografija vidljivog, od
prije stotinjak godina, uvjerili su se u velik napredak.
Zasluga je to dobro organiziranog Sumarstva nasih
prethodnika, koji su zapoceli s poSumljavanjem po-
digavsi rasadnik “Podbadanj”, pa do danasnjih Su-
mara koji su ga odrzali i unaprijedili.

Na Sumarskom fakultetu Sveugilita u Zagrebu, u
velikoj dvorani, 12. ozujka 2009. god. odrzan je
znanstveni simpozij s medunarodnim sudjelova-
njem, na temu “Biolosko-ekoloske i energetske zna-
cajke amorfe u Hrvatskoj”. Organizatori simpozija
bili su Sumarski institut, Jastrebarsko, Hrvatske
Sume d.o.o. i Hrvatska komora inzenjera Sumarstva i
drvne tehnologije, a pokrovitelji Ministarstvo zna-
nosti, obrazovanja i Sporta, Ministarstvo regiona-
Inog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodarstva,
Akademija Sumarskih znanosti i Hrvatsko Sumarsko
drustvo. Simpozij je otvorio prof. dr. sc. Ante P. B.
Krpan, njegov inicijator i predsjednik organizacij-
skog odbora. Cilj simpoziju bio je osnaziti znanja
Sumarskih strukovnih i drugih zainteresiranih kru-
gova, o bioloskim i ekoloskim znacajkama te udo-
macene biljne vrste, na¢inima suzbijanja pri obnovi
nizinskih §uma i moguéem prosirenju dosadasnjeg
podrucja njenog koristenja. Ponajprije se Zeli kori-
stiti energetski potencijal amorfe, ¢ime bi se smanjili
troSkovi obnove nizinskih Suma, dobila nova radna
mjesta i okoli$no ¢ista energija. Izlaganja grupirana
u cjeline: Biolosko-ekoloske znacajke amfore, Bio-
masa za energiju i Domaca iskustva, iznijeli su
znanstvenici 1 Sumarski stru¢njaci iz Madarske,
Bosne i Hercegovine i Hrvatske.

26. ozujka 2009. godine na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu odrzan je seminar iz programa stru¢noga
usavrsavanja ¢lanova Komore za 2009. godinu, pod
nazivom Natura 2000 i Sumarstvo u Hrvatskoj, u
svjetlu odrzavanja nacionalnih radionica vezanih uz
zavrsnu fazu izrade prijedloga podrucja Natura
2000. O zakonodavnom okviru i konceptu Nature u
svom izlaganju govorio je prof. dr. sc. Ivan Marti-
ni¢. Naveo je primjere i iskustva zemalja Clanica
EU; pojasnio je postupak ukljucenja u mrezu Na-
tura 2000; s potvrdom ulaska u EU, zemlja pristup-
nica predaje i1 zavrSeni prijedlog potencijalnih
Natura 2000 podrucja. Naglasio je da su u ovom

slucaju u prednosti zemlje manje biolosSke raznoli-
kosti, jer to znaci i manju povrSinu zastite. Istaknuo
je zaklju¢ak da su mnoga podru¢ja mreze Natura
2000 u Hrvatskoj vrijedna upravo zbog nacina na
koji se njima upravljalo do danas. O nacinu utvrdi-
vanja i predlaganja Sumskih staniSta i Sumskih za-
jednica za mrezu Natura 2000 govorio je prof. dr.
sc. Joso Vukeli¢. Predlozena stanista i Sumske za-
jednice pregledno su prikazana u knjizi “Sumska
staniSta 1 Sumske zajednice u Hrvatskoj” autora
prof. Vukeli¢a i suradnika. Knjiga prikazuje sveu-
kupnu Sumsku vegetaciju hrvatske kroz opis i pri-
kaz rasprostranjenosti svake pojedine Sumske
zajednice, odnosno Sumskog staniSnog tipa, prema
Nacionalnoj klasifikaciji staniSta koja se koristi u
zastiti prirode. Za svako Sumsko staniSte odabrani
su najznacajniji lokaliteti koji su zbog svoje oCuva-
nosti i reprezentativnosti predlozeni za ukljucenje u
Nacionalnu ekolosku mrezu, odnosno ekolosku
mrezu Europske unije Natura 2000. Nakon predava-
nja knjiga je podijeljena sudionicima seminara.
HSD je i ove godine organiziralo Sumarsku ekipu za
nastup na 14. Alpe-Adria, zimsko-Sportskom su-
sretu Sumara Austrije, Italije, Slovenije i Hrvatske.
Susret je odrzan 9. i 10. sijecnja u Koruskoj (Au-
strija) u mjestu Weissensee (Bijelo jezero). Mnogi
od nazocnih sjetit ¢e se stru¢ne ekskurzije PRO
SILVAE 2001. kada smo kao gosti austrijskih Su-
mara na obroncima istog brda gledali izvlacenje
sortimenata zicarom i gospodarenje Sumom na str-
mim terenima.

Domacin 41. Europskog Sumarskog nordijsko-ski-
jaskog natjecanja od 8. do 14. veljace bila je Slova-
¢ka. Mjesto odrzavanja ovog strucnosportskog
susreta europskih Sumara bilo je Donovaly, okrug
Banska Bistrica. Hrvatskoj ekipi ovo je bilo 12. su-
djelovanje. Na toj manifestaciji sluzbeno je potvr-
deno domacinstvo Hrvatske tome natjecanju 2013.
godine. Od Vlade RH dobili smo sluzbenu potvrdu
o prihvacanju pokroviteljstva nad ovom manifesta-
cijom. U ponedjeljak 16. ozujka organiziran je inici-
jativni organizacijski sastanak na kojemu su
nazocili drzavni tajnik Herman Susnik, predsjednik
Uprave Hrvatskih Suma d.o.o. Darko Vuleti¢, pred-
stavnik HV-a, bojne za specijalna djelovanja u Del-
nicama, gospodin Mati¢, Nacelnik opc¢ine Mrkopalj
gospodin Ivan Butkovi¢, Hranislav Jakovac pred-
stavnik Hrvatske u komitetu EFNS-a i tajnik HSD-a
Damir Dela¢. Odluceno je da ¢e organizaciju natje-
canja preuzeti Hrvatske Sume d.o.o. i Hrvatsko Su-
marsko drustvo, a do sljedeceg sastanka predlozit ¢e
se Organizacijski odbor. Pred nama je izuzetno zah-
tjevan zadatak, osigurati smjeStaj za preko 1000
sudionika, uvjete za besprijekorno odvijanje natje-
canja i prezentirati hrvatsko Sumarstvo organizaci-
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jom ekskurzija i stru¢nih savjetovanja. Kao Sto je
ranije uvijek naglasavano skup uz promidzbene do-
bitke moze imati i pozitivnu financijsku bilancu.

Sekcija HSD-a, Hrvatska udruga za biomasu, na
¢elu s mr. sc. Josipom Dundovié¢em, bila je i ove go-
dine vrlo aktivna. Tako je tijekom cijele godine or-
ganizirala brojna predavanja za lokalne samouprave,
gospodarstvenike i ogranke HSD-a, sudjelovala je
na medunarodnim konferencijama i simpozijima o
biomasi i javljala se u medijima. U rujnu i listopadu
Hrvatsko Sumarsko drustvo — Sekcija Hrvatska
udruga za biomasu, Ogranak Matice Hrvatske Na-
Sice i Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb, organizirali su 3.
Hrvatske dane biomase 2008. s medunarodnim su-
djelovanjem na temu Obnovljivi izvori energije —
biomasa, elektri¢na i toplinska energija, bioplin i
biogoriva. Okrugli stol organiziran je u suradnji s
C.A.R.M.E.N. (Bavarski kompetencijski centar za
obnovljive sirovine) Straubing, AEBIOM (Europska
udruga za biomasu) Brussels, zajednicom obnovlji-
vih izvora energije HGK, Gradskim uredom Grada
Zagreba za poljoprivredu i Sumarstvo te NEXE Gru-
pom NasSice, pod pokroviteljstvom Ministarstva
regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodar-
stva. Okrugli stol organiziran je u sklopu Festivala
Dani Slavonske Sume, sa zeljom i ciljem da se ukaze
na znacaj i mogucnost nedovoljnog koristenja ob-
novljivih sirovina iz poljoprivrede i Sumarstva, i tou
trenutku nedostatka fosilnih goriva u svijetu, te nji-
hovih negativnih u¢inaka na klimu i okolis, a cijene
im imaju stalnu tendenciju rasta. Oko 120 sudionika
iz RH, Austrije, Madarske i Slovenije, predstavnika
znanosti, politike 1 gospodarstva, naglasilo je i uka-
zalo na vaznost biomase u gospodarskom i energet-
skom razvoju Republike Hrvatske. U listopadu je u
Park Sumi Golubinjak postavljena izlozba opreme za
pridobivanje i koriStenje biomase, a odrzan je i okru-
gli stol na istu temu.

U travnju 2009. godine na Sumarskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu odrzana je Osnivacka skup-
§tina Ekoloske-sekcije HSD-a, uz nazo¢nost 60-tak
istaknutih znanstvenika i stru¢njaka s podrucja eko-
logije, iz Sumarskoga fakulteta Sveuéilista u Zagre-
bu, gumarskoga instituta Jastrebarsko, Ministarstva
regionalnog razvoja Sumarstva i vodnoga gospodar-
stva, Ministarstva kulture i Hrvatskih Suma d.o.0. Na
skupstini je izabran predsjednik Ekoloske sekcije,
izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢. Utvrden je opseg aktiv-
nosti kojima ¢e se baviti sekcija, a to su: opéekorisne
funkcije Suma, racionalno iskoristavanje Sumske bio-
mase, hidroloska problematika nizinskih Suma, pita-
nje zastite prirode i ekoloski problemi u urbanom
Sumarstvu i dr. Ciljevi Ekoloske sekcije ostvarivat ¢e
se organiziranjem simpozija, znanstvenih i stru¢nih
rasprava, stru¢nih ekskurzija, izradom projekata i iz-
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davanjem stru¢nih publikacija. Usvojen je program
rada za 2009. godinu.

Tijekom srpnja 2008. godine urednik “Sumarskoga
lista” primio je pismo od Thomson Scientific iz Phi-
ladephie kako je na$ Casopis uvrSten u Thomson
Reuters produkte i informacijske usluge. Pocevsi od
broja 1-2/2008. “Sumarski list” bit ée indeksiran ab-
straktiran u sljede¢em: Science Citation Indeks Ex-
panded (poznat i kao Sci Search) i JournalCitation
Reports/ScienceEdition. U pismu se dalje navodi
kako ¢e “Sumarski list” u buduénosti biti evaluiran i
uvrsten u dodatne Thomson Reuters produkte te u in-
formacijske usluge s ciljem zadovoljavanja potreba
znanstvene i akademske istrazivacke zajednice. Ova
vijest za Hrvatsko Sumarsko drustvo, a posebice za
autore znanstvenih &lanaka, vrlo je zna¢ajna. Casopis
je puno dobio na ugledu, dok autori njegovim uvrste-
njem u bibliografsku bazu SCI za svoj objavljeni ¢la-
nak dobivaju najvisu moguéu ocjenu, koja se
znanstvenicima priznaje za napredovanje.

Od prosle godine Sumarska struka bogatija je za ne-

koliko izuzetno vrijednih knjiga:

Prof. dr. sc. Ivo Trinajsti¢ napisao je knjigu Biljne za-
jednice Republike Hrvatske (Plant Communitties of
Croatia) koja predstavlja sintezu gotovo 80-godis-
njih sustavnih fitocenolosko-sintaksonomskih i ve-
getacijskih istrazivanja biljnih zajednica na podrucju
Hrvatske. Knjigom je obuhvacen kompletni, do sada
istrazeni 1 objavljeni inventar biljnih zajednica u Hr-
vatskoj. Na 179 stranica ukupno je obradeno 42 raz-
reda, 66 redova, 117 sveza i 408 asocijacija. Sume i
Sikare zastupljene su s 9 razreda, 13 redova, 28 sveza
isa 121 asocijacijom.

U prostorijama Hrvatskog Sumarskog drustva u Za-
grebu je u srijedu, 22. listopada predstavljena nova
knjiga s podrucja stru¢ne literature Floodplain Fo-
rests of the Temperate Zone of Europe (Poplavne
Sume umjerenog europskog pojasa). Ovo kapitalno
djelo, tiskano u Ceskoj na engleskom jeziku, zajed-
nicki je rad istaknutih Sumarskih stru¢njaka i znan-
stvenika iz Austrije, Ceske i Hrvatske. Uz uvodnu
rije¢ akademika Mati¢a monografiju je prezentirao
prof. Ani¢.

U Hrvatskom Sumarskom druStvu u Zagrebu u
petak 28. studenoga, predstavljena je knjiga Crni
orah u Podunavlju, autora mr. sp. Zeljka Mayera i
mr. sc. Ivana Rajkovi¢a. Monografiju je uz autore
predstavio prof. dr. sc. Zvonimir Seletkovi¢, uz po-
vijesni prikaz pocetka uzgajanja ove alohtone vrste
u Podunavlju.

U organizaciji Hrvatskoga Sumarskog drustva
ogranka Pozega i USP PoZega, 2. prosinca u PoZegi,
predstavljena su hrvatska izdanja dviju knjiga iz po-
drucja zastite Suma: “Atlas Sumskih osSteéenja —



dijagnoze bolesti drveéa” (G. Hartmann, F. Nien-
haus, H. Butin) i “Atlas bolesti i Stetnika na dr-
vecu i grmlju”(H. Butin, F. Nienhaus, B. Bohmer).
Knige su preveli s njemackoga Ivan Zrinsc¢ak i1 Zla-
tko Lisjak. “Atlas Sumskih oStec¢enja” predstavio je
prof. dr. sc. Milan Glavas, dok je “Atlas bolesti i
Stetnici na drvecu i grmlju” predstavio dr. sc. Miro-
slav Harapin.

Na osnovi dugogodis$nje suradnje nasih i Beckih
znanstvenika, nastao je priru¢nik Bolesti i Stetnici
urbanog drveéa koji objedinjuje spoznaje hrvatskih
i austrijskih istraziva¢a. Sumarski institut Jastrebar-
sko i Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu, pod
spomenutim su naslovom izdali sveucili$ni priruc-
nik. Autori priru¢nika su Christian Tomiczek, Tho-
mas Cech, Hannes Krehan i Bernhard Perny iz Beca
(Savezni Sumarski institut — Forschungszentrum fiir
Wald, BEW), Danko Dimini¢, Boris Hragovec (Su-
marski fakultet u Zagrebu) i Milan Pernek (Sumarski
institut u Jastrebarskom).

Potkraj prosle godine iz tiska je izaSla knjiga “Kroz
povijest Sumarstva — u bolju buducnost”, kojoj je
autor mr. sc. Boris PleSe, rukovoditelj Odjela za
uredivanje Suma delnicke podruznice Hrvatskih
Suma. Tekstom, vrijednim fotografijama i, uopce,
raznovrsnom i dragocjenom dokumentacijom, ovaj
nas Sumarski strucnjak, na 142 stranice upoznaje na
popularan nacin s bogatom tradicijom uredivanja
Suma Gorskoga kotara.

Nedavno je tiskan Zbornik radova znanstvenog
skupa “Prasumski ekosustavi dinarskoga kr$a i priro-
dno gospodarenje Sumama u Hrvatskoj” odrzanog
27.128. rujna 2007. godine u organizaciji Sekcije za
Sumarstvo Znanstvenoga vije¢a za poljoprivredu i
Sumarstvo Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti.
Skup je organiziran povodom 50. obljetnice pocetka
sustavnih znanstvenih istrazivanja u hrvatskim pra-
Sumskim ekosustavima. U Zborniku su objavljeni
radovi vise hrvatskih i slovenskih Sumarskih znan-
stvenika. Kako kazu urednici “Cinjenica je kako je
Sumarstvo oduvijek znalo kako prirodno gospodariti
hrvatskim Sumama. Najbolji su dokazi tomu njihova
prirodnost i o€uvanost, koji su posebice izrazeni
upravo tamo gdje se Sumama u kontinuitetu gospo-
dari gotovo dva i pol stoljeca”. Prirodno gospodarena
Suma nad praSumom ima niz prednosti koje se ne
oCituju samo u proizvodnji drvne mase, veC i ispu-
njavanju opcéekorisnih funkcija Sume. Te prednosti
uostalom potvrduju i opravdanost postojanja nase Su-
marske struke.

Znanstvena monografija “Sume hrvatskoga Sredo-
zemlja” u izdanju Akademije Sumarskih znanosti u
zavrs$noj je fazi i upravo je u tijeku lektura i prevo-
denje na engleski jezik. Tiskanje se ocekuje tijekom
listopada 2009. godine.

* Tijekom 2008. dovriena je radunalna podrska HSD

koja trenutno pokriva Cetiri redovita radna mjesta u
samom HSD, dva radna mjesta u ASZ i dva u privre-
menoj digitalizacijskoj radionici. Sve je to umreZeno
u zasebnu racunalnu mreZu za interne potrebe, a za
vezu prema internetu koristi se dio linka Hrvatskih
Suma d.o.o0. Sustav je jo§ popunjen i potrebnim bro-
jem printera i skenera, a posljednja je akvizicija i
poseban disk za spremanje velike koli¢ine novopro-
duciranog digitalnog materijala. Imenik hrvatskih
$umara i Bibliografija Sumarskog lista redovito se
odrzavaju i usavrSavaju. Trenutno su u tijeku aktiv-
nosti oko restrukturiranja serverske platforme za ove
sustave. Imenik hrvatskih Sumara trenutno obuhvaca
13 967 osoba. Takoder autori koji su u Imeniku imaju
registrirano 14 520 radova u bibliografiji. Bibliogra-
fija Sumarskog lista je Ziva i obuhvaca cjelovito iz-
danje SL, §to znaéi da je obuhvaéeno 132 godista
Casopisa, odnosno 1 021 svezak, odnosno da je obra-
deno 14 513 ¢lanaka (naslova). Determinirano je
1 756 autora. Velika akcija digitaliziranja cjelokupne
grade svih izdanja SL je zavr$ena. Digitalizirano je
prakticki sve $to je bilo dostupno u duplikatu koji je
omogucavao strojno skeniranje. U arhivi je trenutno
75 000 stranica, a obim skenirane grade dosegao je
oko 280 GB. Sva ta grada dostupna je na intranetu, a
i u “hard” obliku na DVD-ovima ili diskovima. Usa-
vrseni su modeli pretrazivanja tekstova po naslovu,
autoru, kljucnoj rijeci, godiStu itd. Javni google ser-
ver (sites.google.com/a/sumari. hr) koristimo kako bi
ograncima omogucili da sami odrzavaju svoj web, uz
autentifikaciju pri pristupu, solidan i jednostavan su-
stav izrade stranica. Trenutno su dostupne na inter-
netu stranice ogranaka Zagreb, Karlovac i Delnice.
Uredeno je nekoliko stranica enciklopedijskog pro-
fila 0 HSD i Sumarskom listu, jer ne bi bilo u redu da
se tamo ne pojavimo. Takoder smo se ukljucili i u
projekt Hrcak koji vodi Sveucili$ni racunarski cen-
tar, gdje je na§ Sumarski list predstavljen izmedu 160
drugih znanstvenih ¢asopisa. Paralelno s tiskanim iz-
danjem izlazi i WEB izdanje Sumarskoga lista.

Na zgradi Sumarskoga doma izvr$eni su radovi pri-
lagodbe i opremanja prostora kao i odrzavanja.
Tako smo u dogovoru s upravom Hrvatskih Suma
d.o.o. sufinancirali postavljanje telefonske centrale.
Na dijelu I i II etaze zgrade koju koriste Hrvatske
Sume d.o.o. izvrSena je rekonstrukcija elektroinsta-
lacija, u skladu s primjedbama iz Zapisnika ovla-
Stene tvrtke za tehnicku kontrolu i servisiranje
“Tehkont”, koja je izvrsila ispitivanje elektroinsta-
lacija prema Zakonu o zastiti od pozara. Saniran je
podrumski prostor Velike sale i sanitarija, koji su
zbog vlage izloZeni brzem propadanju.

Hrvatsko Sumarsko drustvo pomagalo je, organiza-
cijski i financijski, ograncima i pojedincima u njiho-
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vim aktivnostima. Posebno navodimo medunarodni
Salon fotografija “Suma okom $umara” bjelovarskog
ogranka. Tiskanje kataloga Salona, kao i kalendara s
najuspjesnijim fotografijama krajem godine postala
je tradicija i jedan od prepoznatljivih promidzbenih
materijala hrvatskoga Sumarstva. Retrospektiva Sa-
lona upravo predstavlja hrvatsko Sumarstvo u Fin-
skoj. Podrzavali smo i potpomagali akcije HGK i
MRRSVG “Drvo je prvo” i sli¢no. Odrzali smo tri
sjednice Upravnog i Nadzornog odbora i to: 2. 10.
2008 god. u $umariji Sinj USP Split, 11. prosinca
2008. god. u prostorijama Sumarskoga doma odr-
zana je tematska sjednica s aktualnom temom; Opce-
korisne funkcije $uma, stavovi HSD-a o inicijativi za
smanjivanje naknade za koristenje OKFS-a i 19.
ozujka 2009. god. u lugarnici Krusak USP Zagreb s
temom Hrvatska komora inzenjera Sumarstva i drvne
tehnologije, problematika i osvrt na dosadasnji rad.

* Krajem 2008. godine u prostorijama HSD-a otvorena
je izlozba ulja na platnu slikara Sumara Mladena Ga-
$para, kojima oslikava ljepotu goranskih Suma.

* Tijekom godine u ograncima i sredi$njici (Sumarski
cetvrtak) odrzano je niz predavanja na razlicite
teme, a ogranci su bili domac¢inima u medusobnim
posjetima, zatim inozemnim ekskurzijama, a i sami
su organizirali stru¢ne posjete pojedinim krajevima
Hrvatske i inozemstvu.

* HSD trenutno broji 3037 ¢lanova
¢) Tijekom 2008. godine tiskano je 6 dvobroja “Su-

marskoga lista” na 500 + 40 stranica. Dodatak stranica
odnosi se na 4 stranice omota: s naslovnom fotografi-
jom, rjecju glavnoga urednika, uputama autorima i en-
tomoloskim prilogom s fotografijama te tekstom na
hrvatskome i engleskom jeziku, zatim na podatke o iz-
davacu i urednistvu te na sadrzaj broja.

Tiskana su 33 ¢lanka, i to: 17 izvornih znanstvenih,
3 pregledna i 13 stru¢nih. Clanci obraduju problema-
tiku iz ovih grana i ogranaka Sumarstva:

® uzgajanje Suma 8§,

* iskori$tavanje Suma 5,

* uredivanje Suma 5,

® zaStita Suma 3,

* Jovstvo 4,

* genetika 4,

® Sumarska fitocenologija 1,
* Sumarska pedologija 1,

® Sumarska nastava 1,

® hortikultura 1,

* informatika u Sumarstvu 1.

Clanci su indeksirani od vise sekundarnih ¢asopisa,
od kojih jedan pripada u bibliografsku bazu SCI.
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Uz znanstvene i struéne ¢lanke “Sumarski list” do-
nosi napise u uobicajenim rubrikama — Zastita prirode,
Izazovi 1 suprotstavljanja, Aktualno, Obljetnice, Znan-
stveni i strucni skupovi, Knjige i ¢asopisi, Medunaro-
dna suradnja, Izlozbe, 1z svijeta gljiva, 1z Hrvatskoga
Sumarskoga drustva, In memoriam i dr.

Broj 9-10 dao je nove upute autorima ¢lanaka koje
su prilagodene sekundarnim ¢asopisima i to ponajprije
Science Citation Indeks Expanded.

Sve znanstvene i stru¢ne Clanke recenzirali su dok-
tori znanosti, a nastojalo se da zakljucci ¢lanaka upucuju
na primjenu rezultata u praksi, buduéi da je Sumarstvo,
uz rijetke iznimke, primijenjena znanost. Kao dobar pri-
mjer navodimo pregledni ¢lanak akademika Matica i
ing. Delaca o povecanju vrijednosti privatnih Suma u
Gorskome kotaru, koji uz potanke upute o primjeni uz-
gojnih zahvata, sadrzi i iscrpan engleski sazetak koji ¢e
dobro posluziti za prikaz u sekundarnim ¢asopisima.

Kao zanimljiv, navodimo i Grgurevicev Clanak iz
podrucja hortikulture o nepostojanom splitskom Suza-
ninom perivoju i spoznajama o bogatstvu primjene hor-
tikulture u Maruli¢evim vremenima.

Dvobroji ,,Sumarskoga lista” 2008. godine odlikuju
se raznolikoS¢u sadrzaja znanstvenih i stru¢nih cla-
naka, Sto zasigurno podize vrijednost Casopisa. To uje-
dno ukazuje na vece zanimanje autora za ¢asopis nakon
ulaska u bazu podataka SCI.

U rubrici Rije¢ glavnoga urednika nastojalo se udo-
voljiti povijesnome trenutku, povezanome uz pripremu
za ulazak Republike Hrvatske u Europsku uniju, zatim
ukazati na nove spoznaje o Sumi u svezi s boljim infor-
macijama o na$im prirodnim Sumama te o odnosu
prema certifikaciji Suma.

d) Izvjeiée Nadzornog odbora HSD-a objavljeno je
u SL 3-4/2009., a isto je podijeljeno svim delegatima
prije pocetka Skupstine, pa ga nije bilo potrebno poseb-
no izlagati.

e¢) Nakon $to se nitko nije javio za raspravu, izvjesca
su dana na usvajanje i jednoglasno su prihvacena.

Ad. 3.

* Na drugoj sjednici U i N odbora HSD-a odrzanoj 2.
10. 2008. u Sinju, predloZeno je da u Upravni odbor
HSD ude i predstavnik MRRSVG.

S tim u vezi mijenja se Statut HSD-a i to u &lanku
36., mijenja se stavak

“Predsjednici (predstavnici) ogranaka i predsjednici
Sekcija su ujedno i ¢lanovi Upravnog odbora, a ostali
se ¢lanovi biraju na samoj Skupstini i to tako da budu
zastupljeni: Glavni urednik Sumarskog lista po svom
polozaju, Sumarski fakultet Sumarski odsjek, Sumar-
ski fakultet Drvnotehnoloski odsjek, Sumarski institut,
Akademija Sumarskih znanosti i najmanje jedan ugle-
dni ¢lan struke koji se isti¢e u radu HSD-a.”



i sada glasi;

“Predsjednici (predstavnici) ogranaka i predsjednici
Sekcija su ujedno i ¢lanovi Upravnog odbora, a ostali se
¢lanovi biraju na samoj Skupstini i to tako da budu za-
stupljeni: Glavni urednik Sumarskoga lista po svom po-
lozaju, Ministarstvo regionalnog razvoja Sumarstva i
vodnoga gospodarstva, Sumarski fakultet Sumarski od-
sjek, Sumarski fakultet Drvnotehnologki odsjek, Sumar-
ski institut, Akademija Sumarskih znanosti i najmanje
jedan ugledni &lan struke koji se isti¢e u radu HSD-a.”

® Nakon konzultacija s MRRSVVG oni su predlozili
svoga predstavnika u UO HSD-a i to ravnateljicu
Uprave za Sumarstvo Biserku Savor, dipl. ing. Sum.

* Na 112. sjednici Skupstine HSD-a formirane su dvije
nove sekcije 1 to: Ekoloska sekcija i Sekcija za za-
§titu Suma. Na drugoj sjednici U i N odbora HSD-a
odrzanoj 2. 10. 2008. u Sinju predloZzeno je da za
predsjednike sekcija predlozimo inicijatore za osni-
vanje istih, i to prof. dr. sc. Ivicu Tikvic¢a za predsjed-
nika Ekoloske sekcije i prof. dr. sc. Milana Glavasa
za predsjednika Sekcije za zastitu Suma.

Predlazemo delegatima da prihvate navedene iz-

mjene Statuta HSD-a i kandidate za predsjednike sek-
cija i ¢lana Upravnog odbora HSD-a.

Zapisnik sastavio
Tajnik HSD-a:
Damir Delac, dipl. ing. Sum.,v.r.

Nakon glasanja delegati su jednoglasno usvojili
predloZene izmjene Statuta HSD-a, kandidate za pred-
sjednike sekcija i ¢lana Upravnog odbora HSD-a.

Ad. 4.

Kako su svi materijali, program rada i financijskog
plana za 2009. godinu, objavljeni u SL 11-12/2008. i
3-4/2009. godine, oni nisu ponovno Ccitani, ve¢ su
odmah dani na usvajanje.

Delegati su jednoglasno prihvatili program rada i fi-
nancijski plan HSD-a za 2009. godinu.

Ad. 5.

Po ovoj tocki Dnevnog reda nitko se nije javio za
rijec.

Predsjednik Radnog predsjedniStva zahvalio je na
pozornosti, i prema Dnevnom redu, prije Strucne teme
Skupstine: Prezentacija studije “Restrukturiranje Hr-
vatskih Suma d.o.0.” koju je izradio Ekonomski fakul-
tet SveuciliSta u Zagrebu, pozvao na pauzu uz kavu.

Predsjednik HSD-a
Mr. sc. Petar Jurjevic, v.r.

Ovjeritelji zapisnika:
Akademik Slavko Mati¢, v.r.
Hranislav Jakovac, dipl. ing. Sum., v.r.

Stru¢na tema 113. skupstine HSD-a

RESTRUKTURIRANJE HRVATSKIH SUMA d.o.o.

Sukladno tradiciji da u okviru redovite godiSnje
skupstine posebno predstavi i raspravi trenutno najak-
tualniju struénu temu, i ova 113. redovita sjednica Skup-
Stine Hrvatskoga Sumarskog drustva, po zavrSetku
sluzbenog dijela na kojemu je verificiran rad i poslova-
nje udruge, nije iznevjerila tradiciju. U dogovoru ruko-
vodstava Hrvatskoga Sumarskog drustva i Hrvatskih
Suma d.o.0., za temu Skupstine izabrano je predstavlja-
nje upravo izradenog prijedloga studije restrukturiranja
Hrvatskih Suma d.o.0. Dogovoreno je samo prezentirati
Studiju kao informaciju bez rasprave, koja ¢e slijediti u
dogledno vrijeme, kada struka stekne u nju veci uvid i
bude pripremna za njenu eventualnu doradu. Temu je
najavio predsjednik Hrvatskoga Sumarskog drustva mr.
sc. Petar Jurjevi¢, a u uvodnome dijelu govorio je Damir
Felak, dipl. ing. Sum., ¢lan Uprave HS d.o.0., istaknuvsi
razloge i ciljeve provedbe restrukturiranja. Podizanje
vecée ucinkovitosti i postizanje §to boljih rezultata poslo-

vanja te napose poboljSanje polozaja svojih zaposlenika,
bilo je razlogom da se rukovostvo Hrvatskih Suma d.o.o.

Puna dvorana i pozornost slusatelja najbolje govore o aktualnosti
stru¢ne teme
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odluci za izradu studije restrukturiranja, povjerivsi tu
zada¢u Ekonomskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu.
Osvrnuvsi se kratko na povijesni slijed osnivanja jedin-
stvenog poduzeca za gospodarenje hrvatskim drzavnim
Sumama, od Javnog poduzeéa “ Hrvatske Sume® u vri-
jeme nastajanja samostalne hrvatske drzave i ratnog raz-
doblja, za to vrijeme najpogodnijeg organizacijskog
oblika, do danasnjeg ustroja kao trgovackog drustva Hr-
vatske Sume d.o.0., naglasio je, kako kroz ¢itavo to raz-
doblje u nijednom segmentu nisu narusavana temeljna
nacela gospodarenja Sumama. Savjesno, stru¢no i odgo-
vorno, hrvatski Sumari gospodare Sumama, $to se ocCituje
ponajprije u postivanju nacela potrajnosti, ocuvanju bio-
raznolikosti 1 uz klasicno gospodarskih, opc¢ekorisnih
funcija Sume. Uz velike pozitivne rezultate prvi nacin
ustroja pokazao je i odredene slabosti koje su dovele do
pada motiviranosti i smanjenja gospodarske ucinkovito-
sti. Ve¢ odmah poslije Domovinskog rata krenulo se, ali
ne dovoljno odlucno, u trazenje ucinkovitijeg modela
organizacije. Do 2002. god. kada je utemeljeno Trgova-
¢ko drustvo Hrvatske Sume d.o.0., izradene su dvije stu-
dije, ali ni jedna nije realizirana. Ova studija, odgovorit
¢e na pitanja kako podié¢i ué¢inkovitost, postici bolje re-
zultate, o¢uvati radna mjesta, sve to provodenjem pro-
cesa “korak po korak”, iskoristiv§i neke pozitivne
ucinke recesije za ubrzanje procesa.

Studiju pod naslovom Prijedlog strateskog usmjere-
nja 1 modela reorganizacije Hrvatskih Suma d.o.o., rad
39 autora i 13 drugih suradnika, predstavio je mr. sc.
Domagoj Hruska, suradnik na projektu. Istakavsi po-
najprije Sumarsku struku kao znacajan gospodarski
¢imbenik u Hrvatskoj, s kojom se do sada susretao
samo manji dio znanstvenika i stru¢njaka Ekonom-
skoga fakulteta, pa i autora ove Studije, uz deskriptivan
nacin rada, koriste¢i ljude koji poznaju ovu problema-
tiku, pokusaj je to da se ponudi rjesenje uz izbjegavanje
radikalnih rezova koje su nudile prethodne studije. Ti-
jekom 6-mjese¢nog intezivnog rada na sudiji, odrzane
su 3 strateske radionice, provedeno 56 dubinskih inter-
vjua i zakljucilo se da prijedlozi studije mogu biti reali-
zirani u Hrvatskim Sumama d.o.o., kao zdravom
poslovnom sustavu, bez veéih turbulencija. NuZnost
promjena, napori poslovnog sustava prema restrukturi-
ranju, sloZzeni odnos Sumarstva i drvopreradivacke in-
dustrije, pravni okvir Sumarstva u Hrvatskoj i EU, uz
analizu financijskog stanja Hrvatskih Suma d.o.0., po-
stavljen je kao okvir strateSkog usmjerenja za rjeSenje
kako povecati prihode i smanjiti rashode, koriste¢i i
krizu kao Sansu. Tri glavna cilja su: gospodarski, eko-
loski i drustveni, s naglaskom na gospodarskoj u¢inko-
vitosti uz uvazavnje drustvenog segmenta. Zelja je
postati vodece poduzece za gospodarenje Sumama u re-
giji, koje ¢e podizati svijest gradana o Sumama kao na-
cionalnom prirodnom bogatstvu Republike Hrvatske i
promicati nacela odrzivog razvoja. Strategija se temelji
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na gospodarskoj ucinkovitosti uz ekolosku i socijalnu
odgovornost, a njena provedba u korporativnom uprav-
ljanju, organizacijskoj strukturi, radnim procesima, or-
ganizacijskoj kulturi i ljudskim potencijalima. U tablici
odabranih dijelova SWOT analize Hrvatskih Suma
d.o.o isCitavamo snage, slabosti, prilike i prijetnje.
Snage su: konkurentski polozaj, dugogodisnja tradicija
u gospodarenju Sumama, visokostruéni kadar s iskus-
tvom, posjedovanje FSC certifikata, vrijedna materi-
jalna imovina na cijelom prostoru Hrvatske, uska
povezanost znanosti, struke i resornog Ministarstva,
broj zaposlenih, visoka tehnoloska opremeljenost i po-
Stivanje standarda zastite na radu te znacajan potencijal
i kapaciteti za razvoj novih djelatnosti. Slabosti su: ne-
postojanje jasnog strateskog usmjerenja i spori proces
restrukturiranja, postoje¢a trorazinska upravljacka
struktura, upravljanje kadrovima, broj zaposlenih, or-
ganizacijska klima i kultura, sustav stimulacije, organi-
zacija prodaje, upravljanje kvalitetom 1 niska
profitabilnost. Prilike su: veliko Sumsko bogatstvo i
kvalitetna sirovina, razvoj domace prerade drva, razvoj
novih proizvoda, usluga i djelatnosti, izgradnja prepoz-
natljivog imidza Hrvatskih Suma d.o.o0., potencijal turi-
sticke djelatnosti, koriStenje Sumske biomase i
iskoriStenje kamenoloma. Prijetnje su: snazni drzavni
intervencionizam u segmentu prerade drva, nekonku-
rentna domaca prerada drva, ulazak Hrvatske u EU,
slaba povezanost izmedu Sumarskog privatnog i drzav-
nog sektora, visoki uvoz finalnog drvnog proizvoda,
pravna regulativa u podrucju javne nabave i preuzima-
nje dodatnih djelatnosti HS d.o.o. od konkurencije.
Model restrukturiranja obuhvaca: povecanje odgo-
vornosti za obavljanje poslova na svim organizacijskim
razinama; najbolju svjetsku praksu, uvazavajuci speci-
ficnosti hrvatskog konteksta; inkrementalni (napredni)
pristup u provodenju promjena; uvazavanje socijalne
komponente te scenarijski pristup. Sastavnice su re-
strukturiranje djelatnosti, Direkcije, drustva kceri i su-
stava  korporativnog upravljanja. Gospodarenje
Sumama je osnovna djelatnost koju treba zadrzati, dok
dodatne poslove: prozvodnju, rasadnike, kamenolome,
ugostiteljstvo, pa i lovstvo, treba selektivno i postupno
odvojiti od glavne djelatnosti. Za svaki ovaj dodatni
posao predlozeno je nekoliko scenarija poslovanja.
Izvan sustava ostavljena je prerada drva. Radne jedi-
nice proizvodnje prema jednom prijedlogu odvojile bi
se od Sumarija, a organizacija bi se usmjerila na pseu-
doprofitne centre po Sumarijama, ¢iji bi se broj po-
stupno smanjivao u Upravama Suma, a isto tako i broj
revira. Po drugom bi se prijedlogu uveo sustav ,,inter-
nog konsecioniranja® i provela djelomi¢na privatiza-
cija od starne zaposlenika (51 % HS d.o.o., a 49 %
zaposlenici), a kasnije mozda i potpuna privatizacija.
U prilozenoj tablici vidimo $to bi se u strukturi ru-

kovodenja i poslovanja Hrvatskih Suma d.o.o. mije-
njalo, ostalo isto ili bilo novo.



Prijedlog nove organizacijske sheme Hrvatskih suma d.o.0.

tabne organizacijske

Marketing | korporativneg

Konsolidacija sluibi - etir sektora

Cantri 1a rarvo)

djelatnosti

Slubba za
uredivan|e luma

UPRAVA

Sektor za gospodarenje

fumama

Legenda:

jedinice

Sektor ekonomskih

Sektor podrike

paslova korparativaim

procesima

Slulba rakiite na

atriéna
organizacijska
struktura

Prijedlozi za restrukturiranje dodatnih djelatnosti
su razlic¢iti. Lovstvo: dio lovista s profitabilnim poten-
cijalom bio bi organiziran po nacelu profitnih centara,
dio kao pseudoprofitni centri, a manji broj (5-6) repre-
zentativnih lovista na razli¢itom podruc¢ju Hrvatske za-
drzale bi HS d.o.0. Ugostiteljstvo bi se reorganiziralo
unutar HS d.o.o., ili davanjem u najam uz zadrzavanje
nekoliko reprezentativnih. Rasadnici bi se odvojili od
Sumarija u profitne centre uvodenjem sustava “inter-
nog koncesioniranja” po Upravama Suma. I tu se pred-
laze djelomi¢na ili potpuna privatizacija od strane
zaposlenika. I za kamenolome je prijedlog odvajanja

BozicalJeluSi¢

Uprave

suma

unutar HS d.0.0. u posebna druitva kéeri u svrhu ko-
mercijaliziranja djelatnosti. Uveo bi se sustav “inter-
nog koncesioniranja” po pojedinim kamenolomima i
uvodenje programa zaposlenickog dionicarstva (udio u
vlasniStvu maksimalno 25 %).

Naposljetku, jo$ jednom je naglaseno da je ovo
radna inacica Studije, u koju je moguce nakon sveo-
buhvatne stru¢ne rasprave ugraditi promjene i dopune,
atek onda slijedi njena primjena

H. Jakovac

POGLED STABLU

Hraste, rasiren ko blagovijest

na rahloj zemlji prozetoj viagom!
Duhu oluje prkosis snagom,

uzdisu¢ stamanost, sklad, bistru svijest.

Ovo je jedna od Cetiri strofe pjesme hrastu, koja uz
pricu o hrastu, pod naslovom Hrast kao kralj, ispri-
¢anu na posebnoj stranici te uz umjetnicku fotografiju,
nastoji i uspijeva zainteresirati Citatelja da sazna pone-
S$to o tome gorostasu nasih Suma.

Tako kroz pricu, pjesmu i umjetnicku fotografiju,
autorica nam predstavlja 20 vrsta drveca koje nas vise-
manje okruzuju. Na 58 starnica dZzepnog formata, osim
hrasta tu su redoslijedom iz knjizice: platana, jabuka,
vrba, jela, araukarija, jablan, orah, aris, breza, (hrast),
lipa, magnolija, bukva, bagrem, ¢empres, tresnja, se-
kvoja, topola, javor i dud.

Autorica Bozica Jelusi¢, kako ¢itamo iz biljeske o
njoj, rodena je u Pitomaci 16. 12. 1951. god., zavrsila je
studij hrvatskoga i engleskog jezika, a bavila se novina-
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rstvom, galerijskom djelatnos¢u, pedagoskim radom,
kulturnom animacijom te Citanjem i pisanjem od osno-
vnoskolskih dana. Autorica je nekoliko zbirki pjesama i
prica, a ova knjiga je zapravo zbirka tekstova objavlje-
nih u ¢asopisu “Radost”. U proslovu naslovljenom 7ra-
Ze¢i utjehu stablu, Tomislav Starcevi¢ kaze kako je
autorica ponovno otisla u poklonstvo stablu; ovaj puta
pogledom, traze¢i pomoc, doprinos i razumijevanje
svih nas u svojoj misiji i vjeri kako svijet mora pronaci
svoju “zelenu dusu”. Citajuéi ove price i pjesme, ipak
se kaze najvise i najcesce klanjao hrastu, tom orijaskom
“djedu”, kao kralju... Njemu “vnebostremecem samot-
njaku”, u ovom “glavozgubecem’ vremenu danas treba
pomoc i ljubav struke, misija i poklonstvo pjesnika koju
Bozica Jelusic¢ veé¢ nekoliko desetljeca svom svojom
erudicijom, snagom, pjesnickim umijecem i ljubavlju
Ppronosi.

Ovo je samo kratki prikaz knjige, koji ¢e nadamo
se zagolicati Citatelje da je potraze i procitaju, a koju
je nakon stru¢ne teme 113. skupstine Hrvatskoga Su-
marskog drustva, autorica predstavila pred tristotinjak
&lanova HSD-a i gostiju. Ona je takoder pozvala nazo-
¢ne i da pogledaju izlozene umjetnicke fotografije na
temu “Suma okom $umara” kolege Iitoka u predvorju
dvorane.

H. Jakovac

PRE(GLED

SIABLU

Price i pjesme o drvecu

DRZAVNO NATJECANJE SJEKACA
Pobjedici Franc Zalac (Bjelovar) i ekipa Nove Gradiske

Franc Zalac iz Sumarije Ivanska u bjelovarskoj Po-
druznici u pojedinacnoj, te Uprava Suma Nova Gradiska
u ekipnoj konkurenciji, pobjednici su 8. natjecanja sje-
kaca Hrvatskih Suma odrzanog 6. lipnja na odli¢no ure-
denom poligonu na Sajmistu u Koprivnici.

Francu Zalcu ovo je treca titula drzavnog prvaka.
Iza njega (1525 bodova), novo ime medu pobjedni-
cima, Dragan Dobenko iz N.Gradiske s 1483 boda, te
dobro znano ime, Niko Luka¢ (Vinkovci) s 1465 bo-
dova. Momcadi N.Gradiske za prvo je mjesto trebalo
4334 boda, drugi su bili Vinkov¢ani s 4317, ispred
Uprave Suma Zagreb (4241 bod) koja se, izlgeda, pret-
platila na trece mjesto.

Proglasnjem pobjednika i podjelom nagrada u veli-
kom Satoru na SajmiStu okoncani su Dani hrvatskoga
Sumarstva, tradicionalna Sumarska manifestacija koja
je u Koprivnici odrzana 5. 1 6. lipnja.

Osmo drzavno natjecanje sjekaca otvorio je ministar
Petar Cobankovi¢, koji je rekao “kako ima simbolike u
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ovogodi$njoj Sumarskoj manifestaciji koja se odrzava na
Dan zastite okolisa, te da se u Hrvatskoj ve¢ vise od 2,5
stolje¢a organizirano i struéno gospodari Sumama. To je
tradicija na koju moramo biti ponosni, a rezultat toga je
da su hrvatske Sume jedne od najo¢uvanijih u svijetu”.




Hrvatska ima znaCajno mjesto na Sumarskoj karti
svijeta, ona je predlozila da se 2011. proglasi Meduna-
rodnom godinom Suma, $to su Ujedinjeni narodi i prih-
vatili, za kada se priprema Medunarodna konferencija o
Sumama.

Sumarstvo dize standarde u ukupnosti upravljanja
prirodnim resursima, rekao je ministar, no ono se, zaje-
dno s drvnom industrijom koja 70% svoje proizvodnje
izvozi, prvo i naslo na udaru svjetske krize. A ona se
moze prevladati samo zajednickim naporima, tako da
se prema svojim obvezama i zadacima, kontroliranjem
troskova ponasamo odgovorno.

Natjecateljima, brojnim Sumarima i gostima obratio
se 1 predsjednik Uprave HS Darko Vuleti¢, koji je poru-

¢io “da svaka kriza donosi nesto, a ova nas upucuje da
moramo djelovati zajednicki te da ne treba brinuti za
hrvatske Sume jer su u dobrim rukama”. Gradonacelnik
Koprivnice Zvonimir MrSi¢ pozvao je Sumare da nadu
vremena obici i grad, “koji je i sam okruzen Sumama” i
uzivaju u njegovoj ljepoti.

Kao gosti, manifestciji hrvatskih Sumara bili su na-
zo¢ni kolege iz Madarske, Ceske i Makedonije

Dani hrvatskoga Sumarstva u Koprivnici ostat ¢e
upamceni po odli¢noj organizaciji. Bogtatom i razno-
vrsnom ponudom na prostoru bivSeg SajmiSta, od
brojne Sumarske mehanizacije, starih zanata do prikaza
kuhanja slastica koje smo zboravili, privukli su velik
broj gradana Koprivnice, tako da je SajmiSte podsje-
¢alo na nekadas$nje dane kada je bilo-puno.

Moglo bi se reci da ni na jednom natjecanju sjekaca
do sada, osim mozda u Karlovcu, nije bilo nazo¢no to-
liko gledatelja. Posebno je atraktivna bila posljednja dis-
ciplina, kresanje grana, u kojoj su gledatelji mogli gledati
vise sjekaca usporedo i uZivati u njihovoj vjestini!

Rezultati, pojedina¢no — 1. Franc Zalac (Bj.) 1525
bodova, 2. Dragan Dobenko (N.G.) 1483, 3. Niko Luka¢
(Vin.) 1465, 4. Ilija Luki¢ (Vin.) 1449, 5. Milan Corko-
vi¢ (Zg.) 1428, 6. Ante Kaurin (N.G.) 1426, 7. Marijan
Ruskan (N.G.) 1425, 8. SiniSa Varga (Zg.) 1424 9.1lija
Sari¢ (Vin.) 1403, 10. Ivica Mikus (Bj.)1395.

Najbolje ekipe

Dali je to bilo to¢no na balon?

Ekipno — 1. Nova gradiska, 4334 boda, 2. Vinkovci
4317, 3. Zagreb 4241, 4. Bjelovar 4214, 5. Senj 3755, 6.
Koprivnica 3722, 7. Delnice 3629, 8. Buzet 3372, 9. Kar-
lovac 3339, 10. Gospi¢ 3225.

Po disciplinama, okretanje vodilice — D. Dobenko;
Kombinirani prerez — I. Luki¢; To¢ni prerez na podlozi —
F. Zalac; Podsjecanije stabla (zasjek) i definitivni prerez
— N. Puri¢ ;Kresanje grana — D.Dobenko; Obaranje na
balon — B. Jakovljev¢

Tekst i fotografije:
Miroslav Mrkobrad
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GADANJE NA GLINENE GOLUBOVE
Lecijo Matesi¢ i Vinkovci najprecizniji

Na lijepo uredenom strelistu u Koprivnickim Bre-
gima odrzano je, u sklopu obiljezavnja Dana hrvatskoga
Sumarstva, 7. natjecanje u gadanju lete¢ih meta (glineni
golubovi).

Slijeva: V. Mak, L. Matesi¢, F. Jovanovac

U konkurenciji 18 ekipa i 53 strijelca u pojedinacnoj
konkurenciji najvise je golubova oborio Lecijo Matsi¢
(Split), dok su ekipno najprecizniji bili Vinkoveci.

Rezultati, pojedinacno: 1. L. Matesi¢ (25+14+1), 2.
Franjo Jovanovac (Vinkovci, 25+14+0), 3. Vladimir
Mak (Koprivnica, 25+12)

U prvom planu na slici i plasmanu Stjepan Loncar

Ekipno: 1. Vinkovci (73), 2. Koprivnica (71), 3. Bje-
lovar (69).

U disciplini pojedinac¢no na ispadanje (kada svaki su-
dionik gada metu s iste pozicije i u slucaju promasaja
ispada, posljednji je na streliStu ostao i pobijedio Stjepan
Loncar (Direkcija).

Tekst i fotografije:
Miroslav Mrkobrad

(Scientific and professional)

KNJIGE I CASOPISI — BOOKS AND MAGAZINES

Joso Vukeli¢, Stjepan Mikac, Dario Bari¢evi¢, Darko Baks§i¢, Roman Rosavec

SUMSKA STANISTA I SUMSKE ZAJEDNICE U HRVATSKOJ
Nacionalna ekoloska mreza

Na Sumarskome fakultetu Sveuciliita u Zagrebu odr-
zan je 26. ozujka 2009. godine znanstveni skup na ko-
jemu se raspravljalo o programu Europske unije
NATURA 2000 i Nacionalnoj ekoloskoj mrezi u Hrvat-
skoj. Predavanja su odrzali: prof. dr. sc. Ivan Martini¢
pod naslovom NATURA 2000 i prof. dr. sc. Joso Vuke-
li¢ pod naslovom Sumska stanista i Sumske zajednice u
Hrvatskoj, Nacionalna ekoloska mreza. To je bilo uje-
dno i predstavljanje knjige koju je prof. Vukeli¢ napisao
zajedno sa Stjepanom Mikcem, Dariom Baric¢evicem,
Darkom Baksi¢em i Romanom Rosavcem.

Kako sam bio jedan od recenzenata knjige u prilogu
donosim svoju recenziju.

Misljenje

Autori, znanstvenici i nastavnici na Sumarskome fa-
kultetu Sveucilista u Zagrebu, izvanredni profesor dr. sc.
Dario Baricevi¢, docenti dr. sc. Stjepan Mikac, dr. sc.
Darko Baksi¢ i dr. sc. Roman Rosavec pod vodstvom
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redovitoga profesora Sumarske fitocenologije dr. sc. Jo-
se Vukeli¢a, napisali su knjigu pod naslovom: Sumska
staniSta i Sumske zajednice u Hrvatskoj, Nacionalna
ekoloska mreza

Osnova za pisanje knjige bila je Nacionalna klasifi-
kacija stani$ta, koju je izradilo Ministarstvo kulture Re-
publike Hrvatske odnosno Drzavni zavod za zastitu
prirode. Knjiga predstavlja vrlo znacajan dio Naciona-
Ine ekoloske mreze Natura 2000. To je mreza EU koja
obuhvaca podrucja znacajna za ocuvanje najvaznijih
vrsta stani$nih tipova te dugoro¢no osigurava opstanak
ugrozenih vrsta iz Crvenog popisa ugrozenih vrsta Hr-
vatske, Sumskih stanisnih tipova i Sumskih zajednica.

lzdavac knjige je Drzavni zavod za zastitu prirode,
kojega predstavlja ravnatelj Davorin Markovi¢, a glavni
urednik je prof. dr. sc. Joso Vukeli¢. Knjiga se sastoji iz
poglavlja: Uvod, Metodologije opisa, Nacionalna ekolo-
Ska mreza — Sumski lokaliteti, Ograni¢enja pri obradi



Sumskih stanista,, Zaklju¢ne napomene, Popis stanista,
Literatura.

Autori knjige predstavljaju tim znanstvenika koji
dobro pokriva Sumarske znantstvene grane koje obraduje
ova knjiga, npr. Sumara fitocenologa, Sumara pedologa,
Sumara uzgajivaca i Sumara zastitara prirode. Knjiga ce
posluziti kao prilog dokumentaciji za ulazak Hrvatske u
EU i to kao dio Ekoloske mreze EU Natura 2000.

Nacionalna stanisna mreza dobivena kao podloga
za izradu ove knjige sadrzi sveukupno 102 stani$na
tipa. Stani$ni tipovi obradeni su po standardiziranoj
metodologiji. PriloZena je fotografija stanista i Sumske
zajednice, a uz najzastupljenija staniSta u Hrvatskoj
prilozeni su i drugi pokazatelji (pedoloski profil, eko-
gram, vegetacijski profil, struktura sastojine i dr.).

Stanista, odnosno Sumske zajednice u velikoj mjeri
su se poklapale s kodeksom fiotocenoloske nomenkla-
ture te s relevantnim fitocenoloskim radovima domacih
i stranih autora.

Lokaliteti pojedinih stani$ta, odnosno Sumskih za-
jednica dani su koordinatama na osnovnoj drZavnoj
karti 1 : 25000 u obliku tocke koja je eksportirna, pa je
tako dobivena podloga za daljnje kartiranje i stvaranje
GIS baze podataka.

U Nacionalnu ekolosku mrezu izabran je 241 lokali-
tet povrSine 41 600 ha ili 3 % Sumskih povrSina Repu-
blike Hrvatske. U podrucju drzavnih Suma koje su 98 %
prirodnoga sastava izbor je bio relativno jednostavan,
dok je u privatnim Sumama, posebno u podrucju Sredo-
zemlja u kojemu nepovoljni antropogeni utjecaji (sto-
Carstvo, kozja pasa) traju vise tisu¢a godina, izbor je bio
vrlo tezak. U ekolosku mrezu birane su o¢uvane sasto-
jine prirodnih stanista s autohtonim i cjelovitim floristi-
¢kim sastavom, bioloSkom raznoliko$¢u i osiguranjem
koridora izmedu jezgri mreze.

U 75 % povrsina izabrane Nacionalne ekoloske mre-
ze Sumskih stanista postupa se i dalje prema FSC certifi-
kaciji 1 prema Zakonu o Sumama Republike Hrvatske,
koji se temelji na nacelima Zagrebacke $kole uzgajanja
Suma nadopunjene FSC ceartifikacijom. Takav postupak
koji se u Hrvatskoj obavlja preko 200 godina osigurao je

Alojzije Frkovic:
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Joso Vukelié » Stjepan Mikac - Dario Barievié
» Darko Bakiic - Roman Rosavec

opstanak prirodne Sume. U nacionalnim parkovima i par-
kovima prirode te u rezervatima Sumske vegetacaje sa
Sumama se postupa — prema Zakonu o zastiti prirode Re-
publike Hrvatske, uz postupak ocjene prihvatljivosti uz-
gojnoga zahvata. U potpuno zasticenim Sumama odnosno
praSumama, u ve¢emu dijelu njihova Zivotna vijeka (sta-
renje, raspadanje) Suma ne obavlja ponor ugljika, $to pre-
kida njezin povoljan utjecaj na globalnu promjenu klime
kakav posjeduje prirodno gospodarena Suma.

Smatram kako su autori u smislu nacela Sumarske
znanosti 1 struke u obavljanju izbora Sumskih povrsina
u Hrvatskoj za Nacionalnu ekolosku mrezu EU Natura
2000 dobro obavili ovaj vrlo obiman i tezak zadatak.

Prof. em. dr. sc. Branimir Prpi¢

DIVOKOZA U GORSKOM KOTARU, S POSEBNIM OSVRTOM
NA NACIONALNI PARK RISNJAK

Nakon triju monografija o naSim velikim predato-
rima, smedem medvjedu (2002), risu (2003) i vuku
(2004), autor Alojzije Frkovi¢ podario nam je novu
knjigu o divokozi. (Ovom prilikom ne spominjem ostale
mnogobrojne radove naseg najplodnijeg autora s podru-
¢ja lovne problematike).

Iako je naslovom koncipirana za podrucje Gorskog
kotara i N. P. Risnjak, smatram da vaznost ove knjige
prelazi zadane okvire.

Na 76 stranica podijeljenih na 8 poglavlja i 17 pod-
poglavlja, autor je iznio sve relevantne i potrebne argu-
mente za sveobuhvatno razumijevanje problematike
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vezane za opstojnost divokoza u N. P. Risnjak, Gors-
kom kotaru, pa i u ostalim podru¢jima Hrvatske pri-
kladnim za uzgoj divokoza. Marom upornog akribicara,
prikupio je kroz dugi niz godina podatke, fotografije i
crteze, koji daju dodanu vrijednost knjizi.

U poglavlju (II), koje obraduje prva saznanja o di-
vokozi u Gorskom kotaru, autor iznosi niz podataka o
stanju i odnosima, koji su vladali u Gorskom kotaru (a i
izvan njega), a koji su bitno utjecali na kretanje popula-
cije divokoza: izlove, gubitke od krivolova i predatora
te migracije.

Divokoze Gorskog kotara, iako u manjem broju,
ipak su prezivjele masakre dezertera i naoruzanih po-
vratnika austrijske vojske iz Prvog svjetskog rata, za
razliku od divokoza Velebita, koje su tada (ako ne
prije) potpuno nestale.

“Gorski kotar nije u svojoj povijesti nikada ostao bez
divokoza, nije obogacivan umjetnim naseljavanjem sa
strane, a niti je ikad posluzio kao rasplodni centar za na-
seljavanje drugih lovista ...”, zakljucak je autora.

Brojno stanje divokoza Gorskog kotara je u stalnom
padu, a kao razlog autor navodi: pretjerane izlove (pose-
bice u krivolovu) uznemiravanje (radovi i posjetitelji),
te konacno reintrodukcija (uspjes$na) risa u Sloveniji,
koji se ubrzo okomio uz srne i na divokoze.

No, krivolova je bilo i prije (mozda i viSe), uznemira-
vanje svakako djeluje nepovoljno, ali smatram da preda-
tori (vuk 1 ris) imaju odlucujuéu ulogu u ogranicenju pri-
rasta. Pretpostavimo da svaki lovno sposoban predator u
Gorskom kotaru eliminira samo jednu do dvije jedinke
godisnje (odrasle ili mladuncad), to je prevelik udar na
ovako malu populaciju. To bi mogao potvrditi podatak da
je na Sjevernom Velebitu od ukupno ispustenih 15 ras-
plodnih grla (1974 1 1978) danasnje brojno stanje oko
400 jedinki (ipak je tamo ris dosao kasnije).

U poglavlju III. autor obraduje postojece brojno sta-
nje, bonitet i kapacitet lovista. Tako navodi da na podru-
¢ju Gorskog kotara, na posebno izdvojenom podrucju za
divokozu od 81 000 ha postoje stanisni uvjeti za 170 grla
(prirast 20 grla), a po procjeni na tom cijelom podrucju
(ukljucujuéi N. P. Risnjak) iskazuje se brojnost od 55 do
64 jedinke. Na podruc¢ju N. P. procjenjuje se stanje na
18-20 divokoza.

Bonitet stanista za divokozu, na osnovi prikladnosti
osnovnih ¢imbenika (hrana i voda, vegetacija, kvaliteta
tla, mir i op¢a prikladnost) autor je ocijenio srednje do-
brim (51 bod), §to omogucava uzgoj 8 grla na 100 hek-
tara prikladnih povrSina. Od ukupne povrSine parka
(6350 ha) autor je izdvojio svega 25 % kao prikladnu
povrsinu za divokozu (1800 ha), §to izraCunom daje ka-
pacitet od okruglo 140 grla.

Ovakav odnos postojeceg brojnog stanja i kapaciteta
svakako trazi rjesenje. Dvije su mogucnosti: unasanje
jedinki iz drugih lovista ili uzdrzavanje od odstrela su-

352

siednih lovnih ovlastenika (prijedlog savjetnika Sta-
hana), $to je vjerujem dosta tesko postici.

U slucaju unosenja divokoze iz drugog lovista, autor
savjetuje apsolutno izuzece divokoza iz Alpa, zbog opa-
snosti od dvije bolesti: divokozjeg slijepila i Suge, koje
su tamo ustanovljene.

U daljnjem tekstu (koji je odlican poucnik o divo-
kozi), autor obraduje moguénost unosenja divokoza u N.
P. Risnjak, tehniku hvatanja, prirodoslovne znacajke di-
vokoze (sistematika, tjelesne osobine, rogovi i njihov
razvoj, nacin zivota i prehranu) predatore, te legalni i
ilegalni odstrel.

Ukratko, u ovoj knjizi Citatelj ¢e naci sve §to je potre-
bno znati o divokozi. Uz znanstvene vrijednosti, ona je
zanimljiva literatura pisana manirom vrhunskog “maj-
stora pera”.

Znacenje ove knjige posebno vidim u tome $to daje
poticaj da se ovoj veli¢anstvenoj divljaci posveti odgova-
rajuca pozornost, jer kod nas u Hrvatskoj postoje velike
prikladne povrsine, koje su bez alternative najprikladnije
za reintrodukciju 1 uzgoj divokoza.

Vjerujem da su sugestije Vlatka Skorupa i Zeljka
Stahana, vrsnih lovnih struénjaka, doprinijele kvali-
teti ove knjige, a inicijatorima izrade ove monografije
sve pohvale.

Frane Grospi¢



L’ ITALIA FORESTALE E MONTANA

(Casopis o ekonomskim i tehnickim odnosima — izdanje
Akademije Sumarskih znanosti, Firenze)

Iz broja 1/2009. sijeCanj-veljaca izdvajamo:
Komentar urednika: Gospodarenje faunom i Sumom

U prva dva broja Casopisa bit ¢e predstavljeni ra-
dovi prezentirani u povodu “Studijskog dana o gospo-
darenju faunom i Sumom®, odrzanog 17. lipnja 2008. g.
u sjedistu Akademije. Radovi znanstvenika ovog
“okruglog stola” predstavljaju razna stajalista o odno-
sima izmedu Sumske faune i Sume: od onih koji su mis-
ljenja da divlje zivotinje oSte¢uju Sumu i da ih treba
eliminirati iz Sume, do onih koji podupiru ne samo za-
Stitu faune, ve¢ i povecanje njenog brojnog stanja. U
svakom slu¢aju ne treba zanemariti ovu problematiku.

Bioloska raznolikost Sume ne proizlazi samo iz od-
nosa Sume i krupnih zivotinja. U Sumskom ekosustavu
glavni dio raznolikosti ocituje se u ucescu ostalog bilj-
nog i zivotinjskog svijeta: bakterije, protozoi, mekusci,
¢lankonosci, gljive i lisajevi. Ti organizmi bitni su za
odrzavanje uc¢inkovitosti ekoloskih procesa.

Ambijentalne i socijalno-ekonomske promjene po-
sljednjih desetljeca ugrozile su dinamicku ravnotezu,
koja je bila osnova odnosa izmedu zivotinjskih popula-
cija 1 raznog koriStenja zemljista. U odnosu na te pro-
mjene, samo detaljne analize mogu dati korisni prilog
odrzivom odnosu izmedu raznih komponenta koji obi-
ljezavaju Sumske komplekse. Na ovom “Studijskom
danu” prezentirane su vazne postavke na tehnickom,
znanstvenom i kulturnom planu, s ciljem poboljSanja
gospodarenja Sumskim kompleksima.

Orazio Ciancio, SusannaNocentini: Gospoda-
renje Sumom i faunom

Rasprave o gospodarenju faunom s jedne strane i
Sumom s druge strane, te sukobi koji Cesto proizlaze iz tih
odnosa, posebice kada se radi o operativnim planovima,
otezavaju donoSenje definicije o odrzivom gospodarenju
Sumom i svim njenim komponentama.

Problem odnosa izmedu Sumske faune i Sume ocituje
se u Cestom remecenju ravnoteze i funkcionalnosti ekosu-
stava, iz ¢ega proizlaze rasprave o Stetama u Sumi.

Ucinci ljudske aktivnosti tijekom stoljeca, uzrokovali
su promjene koje utjeCu na pojednostavljenje strukture i
funkcionalnosti Suma, $to se odrazilo na povecanu raspro-
stranjenost nekih vrsta faune na Stetu drugih, koje su goto-
vo nestale. Drugim rijeima, kvaliteta i kapacitet staniSta
je narusena, $to je istovremeno utjecalo na kvalitativne i
kvantitativne promjene raznih Zivotinjskih populacija.
Ova problematika nije jednostavna, te je potrebno istraziti
i korigirati teoretske pretpostavke o gospodarenju prirod-
nim sustavima, posebice Sumskim, da bi se na odrziv nacin
saCuvala bioloska raznolikost i jamstvo za uravnotezene
odnose izmedu zivotinjskih populacija i funkcionalnosti

Sume. Klasi¢no gospodarenje Sumom obiljeZeno je linear-
nom paradigmom, koja se svodi na odnos zaliha drvne
mase, obnove i kontinuiranog izvora prihoda.

Unutar tog odnosa, uzgoj i uredivanje Suma su usmje-
reni na trajnost Sume preko poduzimanja uzgojno-teh-
nickih mjera, koje jamce obnovu drvne mase i planiranje
u vremenu i prostoru s ciljem maksimalne i kontinuirane
godisnje proizvodnje. Oslanjajuci se na znanstvene ana-
lize, ove postavke su dobile zakonsku potporu, stvorivsi
model “normalne Sume®. Taj pristup je u to vrijeme, bez
sumnje, regulirao koristenje Sume i kocio njenu destruk-
ciju. U svjetlu sadasnjih hipoteza, funkcioniranje Sumskih
ekosustava zasniva se na drugim nacelima, u cilju ostva-
renja realno odrzivog gospodarenja.

Klasi¢no Sumarstvo zanemaruje ucinke, koje uz-
gojno-tehnicki zahvati imaju na Sumsku faunu. Autori
navode primjer gole sjeCe i umjetne obnove, gdje je
Suma za dugi period ostala bez velikih stabala, a dvo-
papkari su zbog mladih biljaka morali biti stijeSnjeni u
malom prostoru s ograni¢enom mogucnosti prehrane, a
da se ne govori o utjecaju ovakve sjece na ostale organ-
izme, koji su ostali bez velikih, osusenih i trulih stabala
koji su uvjet za njihov opstanak.

1z toga proizlazi da za postizanje kompleksne ucin-
kovitosti Sumskih sustava treba napustiti ograni¢enu
viziju Sume, kao iskljucivu zajednicu stabala komerci-
jalne vrijednosti, ve¢ kao ukupnu biolosku cjelinu po-
dloznu reakciji na sve promjene. U traZzenju ravnoteze
odnosa izmedu Sumske faune i gospodarenja Sumom
treba imati u vidu dinamiku procesa i utjecaj svih endo-
genih i egzogenih ¢imbenika.

Sumsko planiranje, a posebno planiranje uzgojnih
zahvata, ima vaznu ulogu u odnosima Suma — fauna, te uz
analizu opisa i prijedloga za uzgojne zahvate u Sumi
treba uvaziti i gledista koji se odnose na faunu. Utjecaj
faune na Sumu najéesce se interpretira kao Steta, kada po-
vecano oSteCuje dijelove ekosustava. Taj negativni utje-
caj faune svakako je znacajno manji u stanistu koje zbog
svoje raznolikosti pruza veéu mogucénost nalaZenja
hrane, bez znatno negativnog utjecaja na Sumsku vegeta-
ciju. Pojednostavljenje, rascjepkanost i izoliranost stani-
Sta, negativno djeluju na biolosku raznolikost. U zastiti
bioloske raznolikosti Sumskih ekosustava treba bezuvjet-
no voditi racuna o fauni, pa makar ona bila u sukobu s
ostalom uporabom i interesima, zakljucuju autori.

Andrea Gennai, luanito Grigioni: Uzgojne
strategije u odnosu jelen-Suma, u Nacionalnim par-
kovima

Nacionalni parkovi Foreste Casentinesi, Monte Fal-
terona i Campigno s ukupnom povrSinom od 36800 ha
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protezu se na granici Romagne i Toskane. Kao i ostale
povrsine talijanskih Nacionalnih parkova, bile su stolje-
¢ima izloZene velikom antropoloskom djelovanju. Usli-
jed promjene demografske slike, vrlo brzo poprimaju
prirodne karakteristike. Uz velike promjene u vegetaciji,
brzo se povecalo brojno stanje Sumske faune. To se oci-
tuje 1 u velikom broju dvopapkara, posebice obi¢nog je-
lena (Cervus elaphus), kojemu je u jednom periodu
prijetilo potpuno istrebljenje. Sada u tom dijelu Apenina
brojno stanje iznosi 3400 grla jelenske divljaci (gotovo
1 grlo/ha), $to daje tezinu odnosu fauna — Suma.

Velika gustoca jelenske divljac¢i u ovim Naciona-
Inim parkovima uzrokuje niz problema, te se ne vidi
izlaz bez lovne aktivnosti. Kako su Nacionalni parkovi
“specijalni projekti”, gdje se naglaseno uvazavaju kul-
turna, eticka, socijalna i ekonomska stajalista, tako su
odnosi divljaci i Sume sastavni dio tih projekta.

Utjecaj gustoce jelenske divljaci na Sumu prati se kon-
stantnim monitoringom na cijelim povrSinama Naciona-
Inih parkova. To je objekt Sirokih studija, s ekonomskog 1
socijalnog gledista. Prisutnost jelenske divljaci u Nacio-
nalnim parkovima (a takoder i izvan njih) pokrece jednu
ekonomiju koja nije zanemariva. Naime, mnoge turisti-
cke agencije zasti¢enih zona pokrenule su “turisticke pa-
kete, koji omogucuju posjetiteljima u svakom trenutku
dana promatranje velikog broja jelenske divljaci.

To u vrijeme reprodukcijskog okupljanja, tj. za vri-
jeme jelenske rike, privla¢i mnogobrojne posjetitelje iz
urbanih sredina, koji mogu iz “tisu¢u uglova” slusati
jelensku riku. Prihodi koji proizlaze iz te turisticke ak-
tivnosti, te posjeta ucenika, studenata i istrazivaca, in-
direktno djeluju na ekonomiju okruzja, pa je s pravom
zovu “ekonomija rike”. Za uravnotezenje odnosa jelen-
Suma, neizbjezno je, ako se zele posti¢i minimalno
ucinkoviti rezultati, ukljuciti ostale ¢cimbenike, a pose-
bno Sumsko-uzgojne.

Ekstremna osjetljivost nekih tipova Sume, (kao na
primjer panjaca) na Stete od dvopapkara, posebice od je-
lena, ociti su dokazi da neki uzgojni oblici Suma ne mogu
biti u ravnotezi s prisutnos¢u povecanog broja divljaci,
kao §to je to u Nacionalnom parku Foreste Casentinesi.

Postoji moguénost konverzije osjetljivih oblika Sume
u druge, koji su vise u ravnotezi s faunom. Dobri rezul-
tati za smanjenje Steta postignuti su podizanjem plantaza
duglazije i jele na ve¢im povrSinama unutar Nacionalnih
parkova. Postoji moguénost transformacije vec¢ih kom-
pleksa Suma u prirodne ekosustave koji nece biti manje
produktivni i manje bioloski razli¢iti.

Jasno je, da jedino kompleksan pristup ovom pro-
blemu daje moguénost rjesenja “sukoba”, jer uobicaje-
no lovno gospodarenje dvopapkarima nece popraviti
odnos fauna-Suma. Za rjesenje ovih problema potrebna
je strategija gospodarenja pojedinim vrstama na nacio-
nalnoj razini, koja do sada nije postojala, a kojoj se tre-
ba prilagoditi i realnost Nacionalnih parkova.
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Paolo Casanova, Anna Memmoli: Panjaca —
Suma za ptice selice

Veliki mediteranski poluotoci (Pirinejski, Apeninski i
Balkanski) predstavljaju vazne tranzitne zone za mnoge
pticje vrste, koje u jesen iz srediSnje i sjeverne Europe
kre¢u na jug prema podrucjima prezimljavanja. Dio leti
sve do Afrike, a dio se zaustavlja na povoljnim stani-
Stima. Povratak radi gnijezdenja je u proljece, kada ptice
radi reproduktivnog nagona obic¢no biraju krace rute.

Fenomen migracije obuhva¢a mnoge pticje vrste,
koje zbog prezimljavanja i gnijezdenja prelijecu velike
distance, a razlog je jamstvo bolje ponude hrane za vri-
jeme reprodukcije i prezimljavanja. Suma predstavlja
nezamjenjivi izvor hrane za mnoge pticje vrste ponu-
dom biljnih supstanca (sjeme, plodovi, bobe i sli¢no) i
indirektno ponudom beskraljeznjaka, medu kojima se
nalaze mnogi insekti fitofagi. Velika potreba za energi-
jom prisiljava ptice na kontinuiranu potragu za hranom,
a koja je odlucujuca za normalni tok reprodukcije, broj
oplodenih jaja i razvoj embrija.

Prije Drugog svjetskog rata, Apeninski dio Italije bio
je obiljezen ekstenzivnom agrikulturom, koja je sluzila
za lokalnu potrosnju, a Sume su bile pretezito Sume pa-
njaCe namijenjene proizvodnji drveta za ugljen i ogrijev.
U tim okolnostima postojali su dobri uvjeti za Sirenje gr-
molike vegetacije (kupina, Sipak, glog, bazga, divlje vo-
¢karice 1 sl.), €iji su plodovi izvor hrane za razne vrste
drozdova (Turdidi) i zeba (Fringillidi). Ovome treba do-
dati pasnjake s mnogobrojnom stokom, u ¢ijem izmetu
ptice pronalaze izvor hrane (neprobavljeni dio sjemenka
i koprofagna fauna). Brojno stanje ptica bilo je toliko, da
su se mnoga seoska kucanstva bavila dodatnom zaradom
love¢i raznim primitivnim, ali ucinkovitim sredstvima
ptica koje su se prodavale za pripremu hrane. U razdo-
blju od 1930. do 1940. g. dnevnica poljoprivrednog rad-
nika bila je 810 lira, a za prodaju kosa, drozda cikelja,
brinovca i dr. iznosila je vise od 1 lire po komadu.

Ruralni egzodus iz 50-ih 1 60-ih godina uzrokovao
je radikalne promjene na poljoprivrednim i Sumskim
povrsinama, koje se sastoje u smanjenju stoke na pa-
$njacima i promjene nacina gospodarenja u panjacama.
Sve ove promjene uzrokovale su smanjenu prehram-
benu ponudu, osim na izvjesnim povrSinama, gdje jo§
uvijek postoje dobri prehrambeni uvjeti, kao na primjer
na podruc¢jima gdje se uzgaja stoka na otvorenom.

Panjace se danas uzgajaju u znatno duzim turnu-
sima (25 g. i duze) Sto uzrokuje veliku pokrivenost tla
kro$njama, koje sprjeCavaju rast grmlja i prizemnog
ra$ca, upravo najveceg izvora prehrane.

U daljnjem dijelu ¢lanka autori su obradili produk-
tivnost raznih vrsta grmova ubiranjem svih plodova sa
odabranih uzoraka, $ipka, borovice i mukinje. Na osnovi
tih podataka preporucuju Sirenje ovih i drugih plodono-
snih grmova i stabala u panjacama, ¢ime bi se povecao
prehrambeni kapacitet stanista.



U zaklju¢cima c¢lanka autori preporucuju promjene
u gospodarenju panjaca skra¢ivanjem vremena sjece i
ocuvanjem prirodnih resursa. To je doprinos ocuvanju
brojnog stanja pti¢je faune koja je zajednicka vrijed-
nost cijele Europe.

Silvio Spano: Suma za §ljuku

Unato¢ smanjenom ukupnom broju lovaca, u pos-
ljednje vrijeme povecava se interes za Sljuke, §to je po-
taklo potrebu za boljim saznanjima o ¢imbenicima koji
utjeCu na zivot i brojno stanje “Sumske kraljice”. Cilj
istrazivanja, ponajprije je pronalazenje prikladnih mje-
ra kojima bi se sacuvao do sada jo$ solidan fond ove
divljaci.

Vrlo malo zakonskih mjera, koje bi pozitivno djelo-
vale na nepovoljne utjecaje se do sada primjenjivao.
Francuska, u kojoj lovci odstrijele preko jedan mil.
Sljuka godisnje, poduzela je minimalne serije istraziva-
nja, zahvaljujuéi specijalnom nacionalnom uredu za
lovstvo 1 divlje Zivotinje. Znacajnije studije zapocete
su u Danskoj, Engleskoj, Rusiji, Italiji, Spanjolskoj i
Portugalu, uz primjenu sofisticirane tehnologije.

U prosincu 2006. g. Europska komisija je s aktom
DGENVB2 donijela plan gospodarenja §ljukom. Pola-
zeci od Cinjenice da $ljuka pripada ugrozenoj vrsti, treba
poduzeti mjere da se u periodu od 10 godina stvore opti-
malni uvjeti u podrucjima gnijezdenja i prezimljavanja.
Nazalost, ta aktivnost u punom smislu jo$ nije ni zapo-
¢ela, osim pojedinacnih korisnih intervencija.

Znacajno protezanje zone prezimljavanja Sljuke u
zapadnim europskim podrucjima kre¢e se od Britan-
skog oto&ja, zapadnim obalama Atlantika, preko Spa-
njolske do cijelog podrucja Sredozemlja. Sjeverna
granica zone prezimljavanja je sijeCanjska izoterma od
2 °C. Vegetacija tih podrucja je raznolika, ovisno o bio-
grafskoj zoni. Vitalna zona $ljuka slozena je od dvije

Marija Nodilo:

zone vezane za godisSnji ciklus (reprodukcija i prezim-
ljavanje), medusobno udaljene tisu¢e kilometara, a
koje Sljuke prelijecu za vrijeme migracije. Tim zonama
su $ljuke sustavno vjerne.

Staniste sljuka sastoji se od Sumskih podrucja, gdje
borave danju i otvorenih podrucja gdje borave nocu.
Optimalne Sumske povrsine su mijeSane raznodobne li-
staCe, narocito u rezimu panjaca. Povoljno je ako je vi-
sina stabala niza od 15 m, s obilnim slojem grmlja. Tlo
treba biti pokriveno lako razgradivim listincom i bo-
gato humusom, prikladnim za razvoj mikrofaune, koja
je osnova prehrane Sumske $ljuke. Isprekidane grupe
cetinjaca mogu doprinijeti povoljnoj zimskoj mikro-
klimi, a manje vodene povrsine poboljSavaju stanista.
Otvorene povrsine, posebno livade sa stalnim pasare-
njem, s vlaznim, ali nepoplavnim zemljistem, bogate
glistama (do 1 tona/ha), osiguravaju dobru prehranu.
Grmoliki pojasevi, povezani sa Sumskim komplek-
sima, poboljsavaju kvalitetu stanista.

U povoljnim uvjetima dnevnog i noénog ambijenta
Sljuke ¢e produziti trajanje zaustavljanja za vrijeme po-
streprodukcijskog leta. To osiguravaju staniSta bogata
hranom, zajedno sa ¢imbenikom sigurnosti.

Jasno je, da nitko nece pretvarati visoke Sume u pa-
njaCe zbog pogodovanja stvaranja idealnog stanista za
Sumske $ljuke, ali se ipak mnogi Sumsko-uzgojni radovi
mogu prilagoditi ublazavanjem radikalnih zahvata. Po-
mladivanje Suma trebalo bi vrsiti na kompleksima od
nekoliko tisuc¢a kvadratnih metara, omogucéavajuci dola-
zak svijetla radi razvoja sloja grmlja te oCuvanja vlazno-
sti unutar Sume, $to povecava bioloSku raznolikost.

Frane Grospi¢

ZANIMLJIVOSTI PRIRODNE BASTINE OTOKA MLJETA

U vlastitoj nakladi (1000 primjeraka) u studenom
2008. god. izasla iz tiska knjiga “Zamimljivosti priro-
dne bastine otoka Mljeta”, autorice mr. sc. Marije No -
dilo. Uz zanimljivosti otoka, kako autorica kaze
“namjera je bila predociti rijetke 1 ugrozene vrste sta-
novnicima i posjetiteljima otoka Mljeta, kako bi uocili
raznolikost koja ih okruzuje, cijenili je i ¢uvali.” Knji-
gu su recenzirale doc. dr. sc. Ljerka Regula-Bevi-
laqua iizv. prof. dr. sc. MarilenaIdzojti¢.

Knjiga ima okvirno 108 stranica i ve¢inom su to fo-
tografije. Fotomaterijal je sakupljan unatrag 20 godina,
kako bi jednom bio objavljen i mogao posluziti za

upoznavanje prirodnih vrijednosti otoka Mljeta, za
ucenje i promidzbu. U tom dugom razdoblju pronala-
zenja i fotografiranja, neke endemicne i rijetke vrste
bilja nadene su na novim lokalitetima, koji do sada nisu
bili zabiljezeni.

U uvodnom dijelu kratko, na dvije stranice opisane
su prirodne osobitosti otoka Mljeta kao Sto su: reljef,
klima 1 biljne zajednice. Spomenuti su autori koji su
istrazivali vegetaciju i biljne vrste: profesori Lj. [1ija-
ni¢, Lj. Regula (1984.), I. Trinajsti¢ (1985. i
1995.), Z. Pavleti¢ (1995.) te A. Alegro, M. Bi-
ljakovié¢, S. Bogdanovi¢, i l. Bors§i¢ (2003. 1
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2004.) . Redom su pobrojane zanimljivosti poput: mor-
skih jezera, prirodnih luka, izvora pitke vode, blatina,
klifovitih obala, Suma alepskog bora i hrasta crnike,
podmorja, Spilja i pjes¢anih uvala. Nakon toga slijede
ilustracije opisane prirodne bastine: Malo i Veliko je-
zero, Prozurska Luka, PolaCe, Blatska blatina, Suma
alepskog bora s makijom, Odisejeva Spilja, uvala
Blace, vegetacija pod utjecajem juga u Solinama, ma-
slina (Olea europaea L.), snijeg na Pristanistu 1985.,
snimka s V. Planjaka s uzvi$enjima Zabokik, Bijed, V.
grad, polje Pomijenta, Slatina kraj Kozarice, Veliko je-
zero, makija u predjelu Veja gora, Veliki grad iznad Ba-
bina Polja, Suma alepskog bora Vrbovica, Suma pinja u
Saplunari, opozarene povrsine Blace 1997. i Veliki do-
lac 2001, panorama s Montokuca, stijena Biskup, So-
linski zaljev i uvala Grabova .

Zatim slijedi poglavlje pod naslovom Bilje otoka
Mljeta, koje donosi opise i fotografije pojedinih biljnih
vrsta. Knjiga obuhvaca osamdesetak vrsta flore od onih
Cestih 1 opéepoznatih do rijetkih. Znatan broj je ende-
micnih vrsta, zasti¢enih i ugrozenih po medunarodnoj
nomenklaturi, $to je i posebno oznaceno.

Popis ugrozenih vrsta po medunarodnoj nomenklaturi:

Calystegia soldanela (L.) R. Br., pjes¢arski ladolez,

CR — kriti¢no ugrozena

Echinophora spinosa L., trnovita jezika, CR — kriti-

¢no ugrozena

Ophrys apifera Hudson, pcelinja kokica, EN —

ugrozena vrsta

Ophrys sphegodes Miller, zelenosmeda kokica, VU

— osjetljiva vrsta

Orchis italica Poiret, talijjanski ka¢un, EN — ugro-

Zena vrsta

Orchis quadripunctata Cyr. Ex Ten., Cetverotocka-

sti kacun, VU - osjetljiva vrsta

Orcghis tridentata Scop., trozubi ka¢un, VU — osje-

tljiva vrsta

Pancratium maritimum L., primorski zilj, CR — kri-

ti€no ugrozZena vrsta

Papaver srgemone L., pjescarski mak, CR — kriti-

¢no ugrozZena vrsta

Serapias vomeraceae (Burm. F.) Briq., raonicka ku-

kavica

Biljke su poredane po abecedi radi lakSeg snalaze-
nja, popis latinskih imena biljaka nalazi se u sadrzaju.
U tekstu za svaku vrstu dan je latinski naziv, hrvatski
naziv, porodica, nalaziste na Mljetu i ukratko opis vrs-
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te. Na kraju knjige nalazi se 1 abecedni popis hrvatskih
imena biljaka. Radi opsega knjige ispustene su poje-
dine unesene vrste, jer su prednost imale samonikle.

Knjiga moze korisno posluziti ucenicima i studen-
tima za uéenje, a takoder i zaljubljenicima u prirodu za
bolje upoznavanje otoka Mljeta.

Za sada je objavljena hrvatska verzija teksta, ali je
pripremljena i engleska, i ona ¢e biti tiskana tijekom
proljeca 2009. Knjiga se moze nabaviti u Algoritmo-
vim prodavaonicama u Zagrebu, Zadru i Dubrovniku.

Cestitamo autorici na ulozenom trudu te posebno na
zelji 1 odluci da svoja stru¢na saznanja ovim putem ne-
sebi¢no prenosi i drugima.

Za vise informacija o autorici moze se potraziti na
Internet stranici: www.mljet-online.com

H. Jakovac



ZNANSTVENI I STRUCNI SKUPOVI
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL MEETINGS

53. SEMINAR BILJNE ZASTITE
Opatija 10. — 13. veljace 2009. godine

Uvod

Seminar je odrzan u hotelima “4 opatijska cvijeta®, a
na njemu je sudjelovalo oko 650 sudionika, zastitara
agronomske i Sumarske struke, uz velik broj mladih stru-
¢njaka i studenata. Organizatori seminara su Hrvatsko
drustvo biljne zastite (HDBZ) i Agronomski fakultet u
Zagrebu, a pokrovitelj je Ministarstvo poljoprivrede, ri-
barstva i ruralnog razvoja. U ime pokrovitelja, seminar
je otvorio gospodin Sre¢ko Selanec.

Tijekom svecanog dijela seminara dodijeljeno je 5
nagrada i priznanja za znacajan doprinos unapredenja
rada HDBZ i predan stvaralacki rad u struci. Podijeljene
su 2 zlatne, 2 srebrne i jedna broncana plaketa uz pove-
lje. Promovirana su 3 nova magistra znanosti i 5 novih
doktora znanosti za razdoblje od proslogodisnjeg do
ovog seminara.

I ove su godine kao gosti HDBZ sudjelovali studen-
ti zastite bilja: 3 iz Agronomskog fakulteta u Zagrebu i
2 iz Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku i 1 iz Sumar-
skog fakulteta u Zagrebu.

Radni dio seminara protekao je prema planu i pro-
gramu, odrzana su izlaganja, 2 okrugla stola te rasprave
u 5 sekcija.

Nakon svecanog dijela odrzan je prvi okrugli stol
pod naslovom “Novi postupak registracije sredstava
za zaStitu bilja u RH”. Nakon uvodnih rije¢i modera-
tora prof. Zvonimira Ostojica, prezentirane su 3 te-
me predstavnika Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i
ruralnog razvoja:

Visnja Ljubeti¢, V. Novakovié¢, M. Vince-
kovic¢: Postupak registracije sredstava za zaStitu
bilja — novi propisi i prva iskustva

Sudionici 53.semihara biljne zastite (Opatija 2009.)

V.Novakovié, V. Ljubeti¢ i Z. Zalac: Novi
propis o ispunjavanju uvjeta dobre istrazivacke
prakse pri istraZivanju ucinkovitosti sredstava za
zaStitu bilja

L.Ross,S.Dobson,R.Mason: Novosti o pro-
pisima Europske unije iz podrucja sredstava za za$-
titu bilja.

Iza toga kratka izlaganja iznijeli su predstavnici Za-
voda za zastitu bilja u poljoprivredi i Sumarstvu RH.

_ Drugi okrugli stol vodio je moderator dr. sc. Zlatko
Cernjul pod naslovom : Zbrinjavanje ambalaznog
otpada sredstava za zastitu bilja.

Radni dio Seminara unutar 5 sekcija kako slijedi:
Entomologija 14 izlaganja, Herbologija 6 izlaganja,
Filopatologija 11 izlaganja, Sumarstvo 25 izlaganja i
Industrija 13 izlaganja.

U dvorani Mimoza struénjaci Zavoda za zastitu bi-
lja u poljoprivredi i Sumarstvu u RH prikazali su novo
registrirana sredstva za zaStitu bilja, koja su dobila
dozvolu od proslogodisnjeg do ovog seminara.

Drugog dana Seminara odrzana je 8. izborna skup-
stina HDBZ. Prihvacena su izvjesca za Cetverogodis-
nje razdoblje. U izbornom dijelu Skupstine izabrano je
vodstvo drustava za cetverogodiSnje razdoblje. Za
predsjednicu drustva ponovno je izabrana prof. dr. Ja-
sminka Igrc Bar¢i¢, a za doprijedsednika izabran je
prof. dr. Milan Glavas§. Za sud casti izabrani su dr.
Miroslav Harapin, dr. Sonja Ka¢i¢ i prof. dr. Mari-
jalvezic.

™ “ 7

Radno predsjednistvo (slijeva: M. Vukadin, B. Hrasovec, K. Arac)
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Sumarska sekcija

Sumarska sekcija imala je najveéi broj izlaganja
(25). U njoj su sudjelovali znanstvenici i istrazivaci sa
Sumarskog fakulteta, Sumarskog instituta i stru¢njaci
iz Sumarske operative (Delnice, Vinkovci, Split, Gos-
pi¢, Bjelovar i Koprivnica). U radu sekcije bila su zapa-
zena izlaganja znanstvenika iz inozemstva: Austrija,
Ceska, Slovacka, BiH i Slovenija. Slijede izlaganja:

M. Harapin: Zastita Suma hrvatskog priobalja

Zastita Suma zapocinje s antropogenim utjecajem
na njen razvoj i opstanak. Prve zaStitne mjere bile su
administrativne od strane vlasti, u tzv. Redu 1 Urbanim
uredbama koje su propisivali kraljevi, feudalci i grado-
vi. Ve¢ u drugoj polovici 18. stoljeca mletacka vlast na-
kon unistenja Suma u Dalmaciji propisala je “Dukale*
kojima se odreduje Cuvanje Suma. Stroge odredbe iz-
daje Dandolo, namjesnik Napoleona (1805-1813) u
skladu s odredbama u srednjoeuropskim drzavama.
Tek u 20. stoljecu kada se razvijaju prirodne znanosti,
napose bioloske i kada gospodarenje Sumama ima
znanstvene osnove, omogucen je razvoj zastite Suma.
Zastita Suma uzima u obzir antropogeni utjecaj, abiot-
ske i biotske ¢imbenike. Kemijske metode suzbijanja u
razdoblju 1950-1980. provodile su se samo mjestimic-
no na malim povrsinama protiv gubara i borova cet-
njaka. Od 1980. u priobalnim Sumama primjenjuju se
isklju¢ivo biotehnicke metode suzbijanja.

Z.Kauzlari¢: Stete od atmosferskih sila — pija-
vica u Sumariji Klana

Pijavica ili tromba je atmosferski vrtlog manjeg raz-
mjera i kratkog trajanja, a pojavljuje se ispod kumulo-
nimbusa. Pijavica se pojavila 7. srpnja 2008. kod
naselja Lisac, nedaleko Klane u gospodarskoj jedinici
“Dletvo*. Zahvatila je 20-setak odjela — odsjeka na po-
vrsini od 48 ha. Osteéeno je 14 147 m? crnog bora i
2.319 m? smreke. Osim materijalne $tete narusen je re-
zim gospodarenja, poremecena Sumska higijena i po-
trajnost gospodarenja.

T.NemeS§, P.Basi¢-Pavkovié¢, R. Licht, D.
Posaric: Stete u spac¢vanskom bazenu nastale oluj-
nim nevremenom u 2008. godini

Vjetar je u proslosti u spa¢vanskom bazenu izazivao
kalamitete vec¢ih razmjera. Njegova razorna pojava za-
biljezena je 1965.11995. 1 1998. godine. Razorna sna-
ga vjetra registrirana je 4. srpnja 2008. godine na
podrucju Vinkovaca u Sumariji Otok u g.j. Slavir i Oto-
ke $ume na povrsini 2 600 ha, u Sumariji Zupanja u
g.j. Kusare na povrsini od 200 ha. U Sumariji Otok doz-
naceno je 87 000 m?, §to ¢ini 122 % godi$njeg etata. U
Kusarama je doznaceno 4 180 m?, §to ¢ini 20 % godis-
njeg etata.
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J. Jost: Stete u slovenskim Sumama od prirod-
nih nepogoda

S promjenom klime povecava se koli¢ina energije u
okolisu, a to uzrokuje i intenzivira atmosferske pojave.
Jugozapadni vjetrovi u Sloveniji uzrokuju ciklone i
prethodnica su pogorSanja vremena koji dovode do
ekstrema. Olujni vjetrovi dostizu brzinu od 40 m/s ili
veéu. U posljednjem desetljecu bilo je preko 70 sluca-
jeva olujnih vjetrova koji su rusili krovove, dalekovode
i drvecéa. Neki su prelazili u tornada, dosezuc¢i snagu or-
kana. U 2008. godini Sume su stradale na 20 000 ha, pa
je prosjeéno 500 000 m* drvne mase. Najgore je bilo u
Trnovskoj Sumi i na Pohorju. Stradale su starije sastoji-
ne. Cetinjade su stradale 59 %.

Z. Grees: Plan i realizacija obnove slovenskih
Suma stradalih od prirodnih nepogoda

U 2008. godini u Sloveniji su zabiljezene Cetiri snaz-
ne oluje za vrijeme ljeta uz granicu s Hrvatskom, Itali-
jom i Madarskom. Izravna Steta u Sumama bila je na
povrsini od 20 000 ha. Prosje¢no je 500 000 m? drvne
mase. Potpuno je unisteno oko 700 ha, a toliko se godis-
nje obnavlja Suma sadnicama ili sjemenom.

D. Zaja, I Sipugi¢: Analiza §teta od Sumskih
poZara na podrucju uprave Suma podruZnica Split
u proteklih 10 godina

Vlada RH za svaku tekuc¢u godinu donosi Program
aktivnosti u provedbi posebnih mjera zastite Suma od
pozara. Unato¢ Programu i dobroj organizaciji Stete su
ogromne i zabrinjavajuce. Pozari naj¢e$¢e zapocinju na
zapustenim privatnim povrSinama, a onda prelaze u Su-
me. Klimatski ¢imbenik je tu dominantan (srednja go-
diSnja temperatura zraka ukazuje na deset najtoplijih
godina).

O. Mujezinovi¢, M. Uscupli¢, T. Tresti¢,
M. Dautbasi¢: Prostorni raspored grmova imele
(Viscum album 1.) u zarazZenim KroSnjama jelovih
stabala (Abies alba Mill)

Bijela imela jedan je od najznacajnijih Stetnih orga-
nizama koji parazitira jelu u Sumama BiH. Jelove Sume
Ciste ili s bukvom i smrekom pokrivaju 50 % povrSine
svih $uma u BiH. Jela ¢ini 23 % drvne zalihe. Cesto je
imela u sukcesiji s biotickim i abiotickim ¢imbenicima,
uzrok odumiranja jela. U sastojinama s jakim napadom
realizira se posebni program sanacije uzgojno tehnic-
kim mjerama, s posebnim naglaskom na intenzitet sje-
¢e napadnutih stabala i nacina obnove.

A. Vukadin, B. Hrasovec: Novosti u svezi s
Anoplophora chinensis (Forster) u Hrvatskoj

Azijska strizibuba, poznatija iz strucne literature
kao Citrus longhorn beetle, prvi puta je pronadena u



Hrvatskoj 2007. godine u rasadniku u Turnju kraj Zad-
ra. Uvrstena je na EPPO A2 karantenskoj listi pod red-
nim brojem 187., u ovom slucaju se mora postupiti
prema: Pravilniku i mjerama za sprjecavanje unosenje i
Sirenje organizama Stetnih za bilje, biljne proizvode i
druge nadzirane predmete i mjerama suzbijanja tih or-
ganizama (NN br. 74/06). Podrucje rasprostranjenosti
ovog Stetnika je Kina, Japan i skoro cijela Azija. To je
polifagni Stetnik, jer napada 31 vrstu drveca u Sumama
i voénjacima. Posebni program nadzora azijske strizi-
bube provodi se u RH. Sav uvezeni drvni materijal
(sadnice) se strogo kontroliraju, jer je to prijeteca opas-
nost za naSe Sume i parkove.

M. Pernek: Prvi nalaz bagremove muhe $iSka-
rice — Obolodiplosis robiniae u Hrvatskoj

Bagremova muha Siskarica prvi puta je nadena u
Hrvatskoj u lipnju 2008. godine u Zagrebu. Dolazi is-
klju¢ivo na bagremu, a autohtona je vrsta Sjeverne
Amerike. U Europi je prvi put nadena 2003. u Italiji,
Ceskoj i Sloveniji, a 2006. u Madarskoj i Ukrajini i
2007. godine u Crnoj Gori , Srbiji, Njemackoj i Svicar-
skoj. Nakon Zagreba nadena je na Sirem podrucju RH.
To je potpuno nova vrsta za to podru¢je. Muha ima 3—4
generacije godiSnje, ali su nadeni i parazitoidi koji
mogu smanjiti i reducirati njenu populaciju.

M. Turcani: SadasSnje stanje pojave Ips typo-
graphus u Republici Ceskoj

Sume u Ceskoj pretrpjele su velike tete od orkan-
skih vjetrova u posljednje dvije godine. To je pogodo-
valo porastu populacija potkornjaka, u 2007. godini.
Potkornjaci su napali 1,3 milijuna m? smrekovih sta-
bala. NajteZe stanje je u Nacionalnom parku Sumava,
gdje je nakon orkana Kyril ostalo 200 000 m? nesanira-
nih smrekovih stabala napadnutih potkornjacima. U
razdoblju 1998-2007. koli¢ina unistene drvne mase va-
rirala je izmedu 110 i 220 tisuéa m® godiSnje. Procjena
je da ¢e vecina zrelih smrekovih sastojina u podrucju
stroge zastite biti potpuno unistena tijekom ove grada-
cije potkornjaka.

M. Franjevi¢, 1. Kralik, B. Hra§ovec: Stet-
na entomofauna u klonskim sjemenskim plantaza-
ma hrasta luznjaka u razdoblju od 2001. do 2008.
godine

Pocetkom 90-tih godina prosloga stolje¢a osnovane
su klonske sjemenske plantaze hrasta luznjaka u Suma-
rijama Nagice, Orahovica, Cazma i Otok. Od 2001. go-
dine do danas provode se istrazivanja potencijalnih i
stvarnih Stetnika liS¢a, cvjetova i ploda. Najcesci uz-
rocnici Steta na ziru su ziroto¢i roda Curculio, ose $i$-
karice (Cynipidae), posebno Andricus guercuscalicis i
savijaci iz roda Cydia. Pokusna suzbijanja provedena

su 2005. godine. Postotak oSte¢enja Zira na tretiranim
povrsinama inosi 1.86 %, a na netretiranim od 10.11 do
33.36 % ili prosjec¢no 23.32 %.

H. Krehan: Rastudi problemi na drvecu uslijed
krasnika, stjenica i promjene klime

Mnoga izvjesca tijekom 2008. godine uz propadanje
listopadskog drveca navode jake napade krasnika (Bu-
prestidae). U sredisnjoj Europi na bukvi i hrastu regi-
strirani su jaki napadi krasnika iz roda Agrilus, a u
urbanim sredinama na lipama, javorima i glogu. Kras-
nici vole tople klimatske uvjete, jer napadaju dijelove
debla izlozene suncu. Topla razdoblja sa suSom uzroku-
ju stres. Krasnici napadaju stabla oslabljena nakon de-
folijacije od gubara i mrazovaca. Zbog promjene klime
javlja se i nekoliko vrsta stjenica. Sjevernoamericka
stienica Leptoglossus occidentalis utvrdena je 1999.
prvi puta u Italiji, a 2005. godine u Austriji. Sirom Aus-
trije Siri se platanina stjenica (Corythuca ciliata) i crna
sljezora stjenica (Oxycaraenus lavaterae) na lipi.

M. Dasovié: Stete od potkornjaka na podrudju
uprave Suma podruznice Gospi¢ od 2000. do 2008.
godine.

U proteklih sedam godina suSenje jele, smreke i
obi¢nog bora uvjetovana uzajamnim djelovanjem ne-
povoljnih abiotskih i biotskih ¢imbenika poprima
zabrinjavajué¢e razmjere. Godine 2002. posjeCeno je
26 000 m? oboljelih posusenih stabala crnogorice. Slje-
dec¢e godine se taj trend nastavlja, da bi maksimum bio
2005. godine kad je prosje¢no 136 000 m? susaca. Pro-
tekle tri godine intenzitet suSenja je nesto slabiji. Jedan
od glavnih uzroka susenja su potkornjaci. Pojava i broj-
nost potkornjaka prati se pomoc¢u feromonskih klopki na
podruc¢ju najintenzivnijeg suSenja u Otoc¢cu, Perusicu,
Korenici i Vrhovinama. Kao glavna mjera borbe protiv
potkornjaka je sje¢a napadnutih i suhih stabala. Veliki
problem s potkornjacima je na podruc¢ju Sumarija Vrho-
vine i Korenica na rubnom podruc¢ju Nacionalnog parka
Plitvicka jezera, gdje se ne provodi sanitarna sjeca.

T. Cech: Gljiviéne bolesti ¢etinjaca u Austriji

Nekoliko mikoza dovodi se u vezu sa susenjem obi-
¢ne smreke. Drvece svih dobnih razreda napadnuto je
gljivom Sirococcus conigenus. Osim navedene dolazi i
Thecospora areolata, te vrste iz roda Phomopsis i Try-
blidiopycnis prinastri. Znatno je prisutna i gljiva Chry-
somyxa rhododendri 1 gljiva Tiarosporella parca, kao
uzro¢nik osipanja iglica smreke u visokim planinama.
Od truleznica korijena najznacajnija je Heterobasidion
annosum, jer uzrokuje velike stete. Gljiva Stereum san-
guinolentum uzrocnik uleknuca kore smreke. Na arisu
osim uzro¢nika osipa iglica kojeg izaziva gljiva Mycos-
phaerella laricina, dolazi jo§ nekoliko gljivi¢nih
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uzroc¢nika. Crni bor u zadnjih 17 godina napada gljiva
Sphaeropsis sapinea. Uzro¢nik crvene pjegavosti boro-
vih iglica je Mycosphaerella pini. Uzro¢nik smede pje-
gavosti borovih iglica M. dearnessii vise od 10 godina
bila je na samo jednom lokalitetu, a prosirila se na ne-
koliko podrucja Ssumskih ekosustava.

M. Glavas,S.Glava§, M. Budins¢ak: Euty-
pella parasitica, opasnost za Hrvatsku

E. parasitica (Ascomycotina, Diotrypaceae) prvi
puta je opisana 1938. godine. Rasprostranjena je na ja-
vorima u SAD-u. 1 Kanadi. Uzrokuje deformacije i rak
stabala. U Europi je prvi puta zapazena 2005. godine
svrstana je u EPPO “Albert listu®. Nadena je u Slove-
niji 1 Austriji. U Hrvatskoj je nadena 2007. godine. U
Sloveniji napada gorski javor, mlije€ i klen, ali i neko-
liko stranih vrsta. U Sloveniji je napravljena karta ras-
prostranjenja i izvrSena procjena rizika. Za RH je
ocijenjeno da 57 % povrsine ima vrlo visoki rizik, 15 %
visok, 20 % srednji, 8 % mali. U Hrvatskoj raste 6 vrsta
autohtonih i oko 20 vrsta alohtonih javora.

B. Piskur: Da li su gljive iz porodice Botryosp-
haeraceae koje uzrokuju suSenje crnoga graba in-
troducirane ili autohtone

Ekstenzivna oStecenja i mortalitet crnog graba (Ostr-
va carpinifolia) zapazena su u zapadnoj Sloveniji 1997.
godine. Na kori stabla i grana javljaju se nekroze. Zara-
zeno drvo odumire ili nosi rak rane. Zanimljivo je da je
pogodena vrsta koja je poznata kao otporna na uzro¢ni-
ke bolesti i dugotrajnu susu. Uzro¢nik navedene pojave
gljiva Botryosphaeria dothidea 1 druge iz te porodice
prisutne su na razli¢itim vrstama drveca Sirom svijeta.
Poznate su kao endofiti i kao agresivni patogeni, koji
obi¢no uzrokuju bolest na oslabljenim biljkama.

7. Bakran, V. Su$nji¢, M. Pernek: Pojava
pseudogljive Phytophthora sp. na Bilogori i njen utje-
caj na suSenje bukve

Za vrijeme ljeta 2008. godine na Bilogori na podru-
&ju Sumarije Blevorar primijeéeno je pojatano susenje
bukve. Na stablima od pridanka do deset metara visine
uocene su tekline, izrazita prorijedenost krosnje i zuce-
nje lis¢a. Skidanjem kora uocena je narancasta obojenost
eliptiCnog oblika i intenzivan voéni miris. Simptomi
ukazuju na napad nepoznate vrste iz navedenog roda.
Uzrocnik je izoliran, a determinacija je u postupku.

T. Hauptman, D. Jurc: Nove pepelnice na dr-
vecu i grmlju u Sloveniji

Zbog povecanog medunarodnog prometa ljudi i ro-
ba povecao se unos Stetnih organizama. Nedavno se u
Europi pojavilo viSe vrsta novih pepelnica, a Cetiri od
njih pronadene su u Sloveniji. Na divljem kestenu pro-
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nadena je 2003. godine gljiva Erysiphe flexuosa, a na
katalpi pepelnica E. elevata. Sljede¢e godine na rodo-
denronu nadena je E. azaleae. Ove tri vrste su prirodno
prisutne u Sjevernoj Americi. U arboretumu u Vol¢jem
potoku na obi¢nom grabu nadena je gljiva E. areuata
koja je prenesena iz Azije. Navedeni patogeni sada se
mogu naci na cijelom podrucju Slovenije.

B. Bradi¢: SuSenje sastojina lipe na podruéju
Uprave Suma podruZnica Bjelovar

Lipa najcesce dolazi na Bilogori, s u¢esé¢em od 2—5 %,
a najvise je ima na podrucju Viroviticke bilogore, oko
20 %. Radi se o srebrenoj ili bijeloj lipi (7. argentea).
Susenje je primijeceno ve¢ prije 50 godina u sastoji-
nama starosti od 30-50 godina. Oboljela stabla imaju
smanjeni list Zutozelene boje. Na donjem dijelu debla
nalaze se tekline. Od pojave bolesti do suSenja dovolj-
na je jedna godina. Uzrok u 90 % slucajeva je mednja-
¢a (Armillaria mellea). Zatim dolazi gljiva Nectria sp. i
kukei drvasi.

D.Dimini¢, L. Bari¢: Bolesti kore izbojaka i
grana hrasta crnike

Tijekom proteklih godina zapazena su susenja izbo-
jaka i grana hrasta crnike (Quercus ilex) u Istri, Rabu,
Zadru, Splitu, Hvaru, Korc¢uli. Nadeno je nekoliko vrs-
ta gljiviénih uzroc¢nika: Dothiorella iberica, Coryneun
spp. I Cytospora sp. uloga pojedinih vrsta nije potpuno
razjasnjena.

A.Repe,M.Jure: Gljive iz roda Ophiostoma na
potkornjacima u Sloveniji

Ofiostomoidne gljive ¢ine skupinu morfoloski slic-
nih rodova. One su kao Sumski patogeni uzrocnici pla-
vila drva i bolesti provodnih elemenata. Neke od njih
imaju prilagodbe da ih prenose kukci, kao najcesce
Curculionidae 1 Scolytinae. To je zapravo simbioza
(ambrozija gljiva, ambrozija kukac). Smatra se da su
potkornjaci u asocijaciji s ofiostomoidnim gljivama jos
Stetniji za drvece. Istrazivali smo ofiostomatske gljive
koje suudruzene s Ips typhographus i Pityogenes chal-
cographus. 1zolacija iz kukaca pokazala je da je preko
40 % individua imalo 10 razli¢itih ofiostomatoidnih
gljiva. Gljive se pojavljuju bez obzira na intenzitet na-
pada, lokaciju, nadmorsku visinu i1 geografsko podru-
¢je. One su u trojakoj vezi: gljiva — potkornjak — biljka.

C.Habus,N.Pernek: Zastita hrastovog pomla-
tka od divljaci primjenom bioloskog sredstva Trico

Stete od divljaéi nastale odgrizom pupova i izboja-
ka velik su problem u hrastovom pomlatku i u pomladi-
vanju sastojina. Na pokusnoj plohi u $umariji Cakovec
testiran je bioloski pripravak “Trico®. Aplikacija je pro-
vedena u studenome 2007. godine na tri plohe. Tijekom



2008. godine prac¢ena je djelotvornost usporedbom tre-
tiranih 1 netretiranih povrsina. Prva opazanja pokazala
su vrlo dobru djelotvornost. Treba uciniti “cost-benefit
analizu“ kako bi se utvrdila isplativost primjene u Su-
marskoj praksi.

B. Liovi¢: Utjecaj hrastove pepelnice na inten-
zitet fotosinteze hrastova pomlatka

Uz problem korova, hrastova pepelnica je drugi ne-
gativni ¢imbenik za prezivljavanje hrastova ponika i
pomlatka. Gljiva hrastove peplnice (Microsphaera alp-
hitoides) haustorijama uzima hranu iz lista i micelijem
prekriva list i na taj nac¢in smanjuje fotosintezu. U po-
kusima je utvrdivan intenzitet fotosinteze pri razlic¢itim
stupnjevima napada pepelnice. Da bi se zaustavio rast
patogena, dio ponika hrasta tretiran je svakih 10—15 da-
na fungicidom. Rezultati ukazuju na utjecaj gljive na
intenzitet fotosinteze, $to ima utjecaj na rast i prirast
hrastova pomlatka, kao i na njegovo prezivljavanje ka-
da je zasti¢en od napada pepelnica.

M. Grubesi¢, K. Krapinec, D. Majnari¢, J.
Serti¢, J. Margaleti¢, M. Vucelja: Steta od
smedeg medvjeda (Ursus arctos) u Sumama Gorskog
Kotara, Like i mjere zastita

Stete od medvjeda manifestiraju se u Sumama kao
guljenje kore i grizenje kambija na stablima. Medvjed
guli koru s drveta do visine 1, 5 m hraneéi se slojem
kambija i bjelike. Ponekad se penje i guli koru s visih
dijelova debla. U Gorskom kotaru i Lici oStecuje stabla
obi¢ne jele. Ostecenja nastaju u svibnju i lipnju. Med-
vjed to ¢ini radi zadovoljenja potreba za Secerom. Med-
vjed preferira najjaca i najrazvijenija stabla, uzrokujuci
smanjenje prirasta ili suSenje. Ne mjestu oStecenja ula-
ze patogeni mikroorganizmi. Na promatranim lokalite-
tima bila su oSte¢ena i doznac¢ena 232 stabla, s drvnom
masom od 478 m>. Prosjeé¢ni debljinski stupanj iznosio
je 42,5 cm. Stete su pretezno zabiljeZene na zapadnim i
jugozapadnim ekspozicijama. Za smanjenje Steta kori-
Stene su dvije metode: dodatna prehrana peletama na
bazi Secera i regulacija brojnosti populacije pojacanim
odstrelom.

K. Arac: Postavljanje kuéica za gnijeZdenje pti-
ca — doprinos bioloskoj metodi suzbijanja Stetnika.

Sumsko-uzgojnim radovima uklanjaju se gotovo sva
fiziolosko oslabljena, bolesna Suplja ili suha stabla za iz-
radu gnjezdista za sljedece ptice dupljasice: zune, sje-
nice, brgljeze, Sumske crvenrepke, vijoglave, pupavce,

poljske vrapce, ¢vorke i poludupljasSice: pastirice, pal-
Cice, crvendace, mrke crvenrepke, bjelovrate muharice,
muharice i vrapca, koje naseljavaju samo ve¢inom Sum-
ska stanista. Postavljanjem kucica za gnijezdenje ono se
pospjesuje, povecava se brojnost, ofuvanje i zastita
ptica koje prehranom smanjuju populacije kukaca. Ku-
¢ice su postavljenje u 5 razli¢itih uredajnih razreda (kit-
njak, bukva, grab, crna joha i aris), ukupno 30 kucica.
Promjer otvora bio je 2,5 cm. Nakon gnijezdenja kuéice
su ocisc¢ene od gnijezda i eventualnih parazita. Ptice su
pracene Cetiri godine. Naseljenost kucica iznosila je
98,5 %. Rezultat potvrduje da ptice ne nalaze dovoljan
broj prirodnih gnijezdilista, Sto opravdava postavljanje
kudica.

Zakljucak

Iz sazetka 25 izlaganja Sirokog raspona problema-
tike, mozZe se zaklju¢iti da je Sumarska sekcija kao i ci-
jeli seminar, odrzana na zavidnoj razini. Najkvalitetniji
dio, a to je rasprava, nije se ovdje obradivala. Naglasa-
vamo da je Steta Sto nije doslo vise sudionika iz Sumar-
ske operative (bilo je sveukupno 50-tak sudionika).
Smatramo da bi sljede¢e godine 2010. Hrvatske Sume
d.o.o. trebale biti suorganizatori i sponzor Seminara
biljne zastite kojega je Sumarska operativa kroz Sumar-
sku sekciju integralna komponenta. Upucujemo cesti-
tke prof. Milanu GlavaSu na izboru i imenovanju za
potpredsjednika Hrvatskog drustva biljne zastite.

Miroslav Harapin
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IZ POVIJESTI SUMARSTVA

FROM THE HISTORY OF FORESTRY

O SUMARSKOM STRUCNJAKU TOMI BIKCEVICU
I BIKCEVICEVOJ STAZI NA MEDVEDNICI

Tomo Bikcevi¢ roden je 19. Veljalée 1915. u
Brodskom Varosu kod Slavonskog Broda. Gimnaziju
je zavrsio u Slavonskom Brodu 1934. Sumarstvo je stu-
dirao na Poljoprivredno-Sumarskom fakultetu Sveuci-
lista u Zagrebu, apsolvirao je 1937/38. a diplomirao
1938. Pripadao je generaciji koja se je cijeli zivot borila
za osnovne uvjete zivota i rada. Nakon diplomiranja
sluzio je vojni rok i 1939. zavrsio ¢asni¢ku skolu.

Tomo Bik¢evié
(Foto arhiv: Jasenka Cvrk-Bikéevic)

Prvo radno iskustvo, kao Sumarski vjezbenik, stekao
je pri Ravnateljstvu banovinskih Suma u Zagrebu. Go-
dine 1940. premjesten je u istom svojstvu Sumskoj upravi
Brodske imovne op¢ine u Slavonskom Brodu, a zatim
Ravnateljstvu Suma iste imovne op¢ine u Vinkovcima,
gdje se nalazio i 1941. godine. Prema dostupnim poda-
cima 1942., kao Sumarski vjezbenik napusta drzavnu
sluzbu kod Drzavne Sumarije u Bosanskom Petrovcu.

Za vrijeme 2. svjetskog rata radio je u Geodetskom
zavodu u Zagrebu, gdje je upisao i studij geodezije, ali
ga nije zavrsio.

Od 1945. radio je u Sumarstvu na podrucju Crne
Gore. Godine 1948. premjesten je u Cazmu, gdje je ra-
dio i na obnovi zgrade Sumarije.

I Literatura o Tomi Bikéeviéu dostupna je u Imeniku hrvatskih
Sumara na adresi www. sumari.hr
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Slijedi razdoblje rada u srednjim $kolama Sumarske
i drvne struke. U Sumarskoj $koli u Karlovcu 1948/49.
izmedu ostalog predavao je uredivanje Suma, a u Sre-
dnjoj tehnickoj skoli drvne struke u Beli$¢u radio je
1949/50. Iz Belis¢a odlazi u Zagreb gdje je u Srednjoj
drvno-industrijskoj Skoli za finalnu obradu drva (ka-
snije Drvna tehnicka Skola “Jurica Ribar) 1950/51.
bio profesor, a od 1951-1954. direktor Skole i profesor.
Predavao je matematiku, nacrtnu geometriju, tehnologiju
drva, stolarske elemente, perspektivu i organizaciju indu-
strijske proizvodnje. Kao direktor zasluzan je za poveca-
nje Skolskog prostora dogradnjom dijela dvorisne zgrade
(1952/53.) i gradnju nove uli¢ne zgrade u Savskoj cesti
86, koja je dovrsena 1955. Skolsko pokuéstvo za novu
zgradu izradeno je u Skolskim radionicama. Danas
(2009.) u toj zgradi djeluje Drvodjeljska skola Zagreb.

Godine 1955. prelazi u Radnu organizaciju “Slje-
me” i radi na poslovima revitalizacije Suma i zelenih
povrsina grada Zagreba i uze okolice. U tom je razdo-
blju, prema podacima njegove kcerke Jasenke Cvrk-
Bikcevic, spec. med. rada iz Zagreba, projektirao i

izveo planinarsku stazu na Medvednici, poznatu kao
Bikc¢eviceva staza (oznacena brojem 18). Staza vodi od
Dolja, kroz tunel, uz donju postaju Sljemenske Zicare
do parkirali$ta na Sljemenskoj cesti, gdje mostom pre-
lazi potok Bliznec. Penje se na Bacunsko sedlo, zatim
uz nadstreS$nicu na Njivicama prolazi tzv. seniorskim
smjerom (ugodnija varijanta) do nadstresnice na izvoru
Gornji Mrzljak. Dalje se uspinje u zavojima do plani-
narskog doma “Ivan Packovski” na Puntijarki. Dom je
jedan od najvecih u Hrvatskoj, sagraden je 1954., a naj-
popularniji je objekt na Medvednici zahvaljujuéi do-
broj ugostiteljskoj ponudi. Staza je dugacka 5,2 km, a
savladava visinsku razliku od 690 m. Radnici Sumarije
koji su gradili stazu ve¢inom su bili iz Gracana.

0d 1961. do umirovljenja 1981. radio je kao komer-
cijalni direktor i stru¢njak za drvo u Radnoj organizaciji
“Furnir” u Zagrebu, gdje je postigao zapazene rezultate
u razvoju te organizacije, koja je od malog trgovackog
poduzeca u dvoristu JuriSi¢eve ulice 19 prerasla u ve-
liku radnu organizaciju za promet furnira, Sperploca,
panel ploca, lesonita i parketa. Njegovom zaslugom sa-
graden je veliki poslovno-stambeni objekt u Heinzelo-
voj ulici 34. Spomenimo da Furnir d.d. i danas djeluje
na toj adresi.



Bikceviceva staza

(Foto: Branko Mestric¢)

Nakon umirovljenja i dalje je bio vezan uz Sumarstvo
i Sumare. Radio je kao sudski vjestak u procjenama Su-
marske struke, a sve do kasnog proljec¢a 1986., iako je
imao zdravstvenih problema, &esto je dolazio u Sumarski
dom u Zagrebu na neobavezne susrete ¢lanova HSD-a,
na kojima se razgovaralo o stru¢nim i osobnim pitanjima.
Bio je samozatajan, karakteran i vrijedan covjek. Jedna
od njegovih znacajnih osobina bila je i humanost, koju je
posebno iskazivao pomazuéi svojim djelatnicima i kole-
gama, ali i drugima gdje god je to bilo moguce.

Nakon naglog pogors$anja zdravstvenog stanja umi-
re u Zagrebu 1986. godine.

Ovim smo ¢lankom dopunili dosadasnja saznanja o
Sumarskom stru¢njaku Tomi Bik¢evicu i utvrdili €inje-
nicu da je projektirao i izveo jednu od popularnijih pla-
ninarskih staza na Medvednici, koja je kroz pola
stolje¢a ugodno i udobno dovela na tisuce planinara i
Setaca sa Blizneca na Puntijarku, i koja zasluZeno nosi
njegovo ime.

Mladen Skoko, dipl. ing. Sum.

Bikéeviceva staza (broj 18) na karti PP “Medvednica”
(Arhiv: JU PP Medvednica)
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IN MEMORIAM

STJEPAN OPALICKI ( 1934 — 2009 )

Diplomirani inzenjer Sumarstva
1 magistar Sumarskih znanosti Stje-
pan Opalic¢ki roden je u Zajac-
kom Selu kraj Ozlja 17. prosinca
1934. godine. Osnovnu skolu je po-
hadao u rodnom mjestu. U Nadbi-
skupskoj gimnaziji u Zagrebu
zavrSava Sest razreda, pa nastavlja
u karlovackoj gimnaziji iz koje pre-
lazi u Srednju Sumarsku skolu koju
zavrSava 1954. god.

Iste godine zapocinje raditi u
Sumariji Karlovac, a ve¢ slijedece
1955. god. radi u Sumariji Trnoviti-
¢ki Popovac kao referent za priva-
tne Sume. Iste godine upisuje se na
Poljoprivredno-sumarski fakultet u
Zagrebu. Za vrijeme studija zbog
slabog imovinskog stanja radi kao
no¢ni ¢uvar u poduzeéu Sigurnost,
a 30. listopada 1958. god. zapo-
Sljava se u Katedri za zastitu Suma
kao tehnicki suradnik.

Diplomirao je 1964. god. i na-
stavlja raditi kao struc¢ni suradnik
za zaStitu Suma. Za asistenta je iza-
bran 1. sije¢nja 1973. god. za pred-
met Zastita Suma. Upisao je
postdiplomski studij i 1977. god.
postigao akademski stupanj magi-
stra znanosti iz podrucja zaStite
Suma temom: “Distribucija broja,
veli¢ina Cestica i aktivne supstance
insekticida kod aplikacije avionima
i njihov u¢inak na gusjenice”.

S Sumarskog fakulteta odlazi
31. sijecnja 1980. god. i zaposljava
se u Zrakoplovnom poduzeéu
Trans-Adria Zagreb kao rukovodi-
telj i tehnolog u Radnoj jedinici Po-
ljoprivredna avijacija.

Od 17. listopada 1984. do 15.
svibnja 1996. god. bio je zaposlen u
Ministarstvu poljoprivrede i Sumar-
stva na radnom mjestu viseg struc-
nog savjetnika, kao republicki
inspektor za zastitu bilja u Sumar-
stvu. To je bio njegov zivotni put.
Sada zelimo ista¢i nekoliko se-
kvenci iz njegovog opusa.
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Nas kolega Stevo kako smo ga
iz milja zvali bio je “djecacki ra-
doznao”, marljiv, uporan, i doslje-
dan u svojim nastojanjima. Ve¢ u
Katedri za zastitu Suma dosao je do
izrazaja njegov talent za tehnicku
logistiku. Osnovao je fotolaborato-
rij briona za suvremenu opremu za
istrazivanja od fotoaparata, binoku-
lara, mikroskopa do klima komore.

Ve¢ u magistarskom radu istra-
zuje velic¢inu Cestica i njihov u¢inak
na defolijatore primjenom aviona.
Dao je veliki doprinos kod pri-
mjene insekticida u suzbijanju
Sumskih $tetnika s posebnim nagla-
skom na bioloske pripravke. Prvi je
u nas uveo rotirajuée rasprsivace
(mikronere) na krilima aviona i pri-
mjenio ULV (Ultra low volume)
metodu u Sumarsku praksu u Hrvat-
skoj. Spomenutim uredajem po-
stize se veli¢ina Cestica od 50
mikrona, a to je zapravo hladno za-
magljivanje i veoma mala potrosnja
tekucine po ha.

Obavio je mnogobrojna labora-
torijska i terenska ispitivanja ke-
mijskih i1 bioloskih insekticida koji
su bili predlagani za dobivanje doz-
vole od nadleznog Ministarstva za
promet i uporabu.

Obavljao je zdravstveni pregled
sadnog materijala u Sumskim ra-
sadnicima diljem Hrvatske.

U Trans-Adriji radio je na unapre-
denju uporabe aviona u primjeni pe-
sticida u Sumarstvu Hrvatske i BiH.

U Ministarstvu poljoprivrede i
Sumarstva kao republicki inspektor
brine o primjeni 1 provodenju Za-
kona o zastiti bilja od bolesti 1 Stet-
nika i Zakona o zastiti od pozara.
Aktivno je ucestvovao u radu Opera-
tivne grupe za zastitu od pozara pri
Republickom Stabu Civilne zastite.
Sudjeluje 1 u Povjerenstvu za pro-
cjenu ugrozenosti Suma od pozara.

Sudjelovao je u domacim i me-
dunarodnim stru¢nim i znanstve-
nim skupovima: IUFRO kongres u
Oslu 1976. i u Ljubljani 1986. Za-
Stita od pozara: Valencia 1986.,
Atena 1988., Lisabon 1989. g. Stru-
¢ni sastanci i studijska putovanja:
Austrija, Cehoslovacka, Francuska,
Grcka, Italija, Njemacka, Portugal,
Spanjolska.

Obijavio je kao autor ili koautor
28 stru¢nih i znanstvenih radova iz
podruc¢ja primjene pesticida i za-
Stite Suma.

Ostavio je neizbrisiv trag kao
covjek, kolega, strucnjak 1 ne-
umorni istraziva¢ novih biotehni-
¢kih rjeSenja u Sumarstvu. Bio je
jednostavan, drag, voljen i cijenjen.

U ime Hrvatskog Sumarskog
drustva i ustanova u kojima je radio
izrazavamo zahvalnost za sve §to je
ucinio za nase Sume i za naSe susrete
u radu i druzenju. Izrazavamo suo-
sjeCanje supruzi gospodi Izvorki,
rodbini i svima koji su ga voljeli.

Dragi na§ Stevo, neka te nase
molitve, misli, i sjeCanja prate na
tihom putu u vjecnost.

Umuknuo je vjetar

Ne savija hrastove

Ni borove grane vise

Tiho je, sve tise

Moja ti ruka

Posljednji pozdrav pise.

Miroslav Harapin



UPUTE AUTORIMA — INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Sumarski list objavljuje znanstvene i struéne &lanke iz
podruc¢ja {umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pri-
padajucih Sumarstvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki
znanstveni 1 stru¢ni ¢lanak trebao bi teziti provedbi autoro-
ve zamisli u strué¢nu praksu, buduci da je Sumarska znanost
primjenjiva. U rubrikama Casopisa donose se napisi o zas-
titi prirode povezane uz Sume, o obljetnicama, znanstve-
nim i struénim skupovima, knjigama i ¢asopisima, o zbiva-
njima u Hrvatskom Sumarskom drustvu, tijeku i zakljuéci-
ma sjednica Upravnoga odbora te godisnje i izvanredne
skupstine, obavijesti o ograncima Drustva i dr.

Svi napisi koji se dostavljaju Uredni$tvu, zbog objavlji-
vanja moraju biti napisani na hrvatskom jeziku, a znan-
stveni 1 stru¢ni radovi na hrvatskom ili engleskom jeziku,
s naslovom i podnaslovima prevedenim na egleski, odnos-
no hrvatski jezik.

Dokument treba pripremiti u formatu A4, sa svim mar-
ginama 2,5 cm i razmakom redova 1,5. Font treba biti Ti-
mes New Roman veli¢ine 12 (biljeske — fusnote 10), sam
tekst normalno, naslovi bold i velikim slovima, podnaslovi
bold i malim slovima, autori bold i malim slovima bez titu-
la, a u fusnoti s titulama, adresom i elekronickom adresom
(E-mail). Stranice treba obrojcati.

Opseg teksta ¢lanaka moze imati najvise 15 stranica za-
jedno s prilozima, odnosno tablicama, grafikonima, slikama
(crtezi 1 fotografije) 1 kartama. Vise od 15 stranica moze se
prihvatiti uz odobrenje urednika i recenzenata. Crteze, foto-
grafije i karte treba priloziti u visokoj rezoluciji.

Priloge opisati dvojezi¢no (naslove priloga, glave tab-
lica, mjerne jedinice, nazive osi grafikona, slika, karata,
fotografija, legende 1 dr.) u fontu Times New Roman 10
(po potrebi 8). Drugi jezik je u kurzivu. U tekstu oznaciti
mjesta gdje se prilozio moraju postaviti.

Rukopisi znanstvenih i stru¢nih radova, koji se prema
prethodnim uputama dostavljaju urednistvu Sumarskoga
lista, moraju sadrzavati sazetak na engleskom jeziku (na
hrvatskome za ¢lanke pisane na engleskom jeziku), iz ko-
jega se moze dobro indeksirati 1 abstraktirati rad. Taj saze-
tak mora sadrzavati sve za Clanak znacCajno: dio uvoda,
opis objekta istrazivanja, metodu rada, rezultate istraziva-
nja, bitno iz rasprave i zakljucke. Sadrzaj sazetka (Sum-
mary) mora upucivati na dvojezicne priloge — tablice, gra-
fikone, slike (crteze i fotografije) iz teksta ¢lanka.

Pravila za citiranje literarture:

Clanak iz Casopisa: Prezime, 1., I. Prezime, 2005:
Naslov ¢lanka, Kratko ime ¢asopisa, Vol. (Broj):
str.— str., Grad

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

Clanak iz knjige: Prezime, I., 2005: Naslov ¢lanka ili
poglavlja, Naslov knjige, Izdavag¢, str.—str., Grad

Knjiga: Prezime, 1., 2005: Naslov knjige, [zdavac,
xxxx str., Grad

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

Forestry Journal publishes scientific and specialist ar-
ticles from the fields of forestry, forestry-related scientific
branches, nature protection and wildlife management. Every
scientific and specialist article should strive to convert the
authors ideas into forestry practice. Different sections of the
Jjournal publish articles dealing with a broad scope of topics,
such as forest nature protection, anniversaries, scientific and
professional gatherings, books and magazines, activities of
the Croatian Forestry Association, meetings and conclusions
of the Managing Board, annual and extraordinary meetings,
announcements on the branches of the Association, etc.

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

Documents must be prepared in standard A4 format, all
margins should be 2.5 cm, and spacing should be 1,5. The
font should be 12-point Times New Roman (notes — foot-
notes 10). The text itself should be in normal type, the titles
in bold and capital letters, the subheadings in bold and
small letters, and the authors in bold and small letters with-
out titles. Footnotes should contain the name of the author
together with titles, address and electronic address (e-mail).
The pages must be numbered.

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

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

Manuscripts of scientific and specialist papers, written
according to the above instructions and submitted to the
Editorial Board of Forestry Journal, must contain an
abstract in English (or in Croatian if the article is written in
English). The abstract should allow easy indexation and
abstraction and must contain all the key parts of the article:
a part of the introduction, description of research topic,
method of work, research results, and the essentials from the
discussion and conclusions. The summary must give an indi-
cation of bilingual components — tables, graphs and figures
(drawings and photographs) from the article.

Rules for reference lists:

Journal article: Last name, F., F. Last name, 2005:
Title of the article, Journal abbreviated title, Volume
number: p.—p., City of publication

Conference proceedings: Last name, F., F. Last name,
2005: Title of the article, In: M. Davies (ed), Title of
the conference, Publisher, p.—p., City of publication
Book article: Last name, F., 2005: Title of the article
or chapter, Title of the book, Publisher, p.—p. City

of publication

Book: Last name, F., 2005: Title of the book, Publisher,
XXXX p., City of publication

Dissertations and master s theses: Last name, F., 2003:
Title, Dissertation (Master’s thesis), Faculty of
Forestry, Zagreb) (F. = Initial of the first name; p. = page)




SI. 1. Zenka ose kopacice Sceliphron destillatorium Sl. 2. Zemljane komorice ose kopacice.
(Illiger). Fig. 2 Muddy chambers (nests) of the Mud
Fig. 1 Female Mud dauber wasp Sceliphron dauber wasp.
destillatorium (Z/liger).

S1. 3. Komorica s uklonjenim “poklopcem”. Sl. 4. U komorici nalazimo odraslu li¢inku koja se ku-

Fig. 3 Single chamber with removed “chamber cap”. kulji u tankom crvenkastom hitinskom omotu.
Fig. 4 Inside the chamber we find a fully grown larva

(Tekst i fotografije: B. Hrasovec) ready to pupate in a thin, reddish chitinous sheet.

Sceliphron destillatorium (Illiger) vrlo je ¢esta vrsta iz porodice osa kopacica (Sphecidae), osobi-
te porodice opnokrilaca koje imaju vrlo zanimljiv nacin Zivota. Rije¢ je o grabljivim osama koje
hvataju plijen, paraliziraju ga posebnim otrovom i takvog ga unose na skrovita mjesta, gdje su odlo-
Zile svoja jaja. Plijen su im razli¢iti kukci i pauci, pa neke svrstavamo medu znacajne prirodne
neprijatelje Sumskih Stetnika. Osa koju ovdje predstavljamo, Cesta je u nasim domovima i tijekom
ljeta na razli¢itim zaklonjenim mjestima formira bacvaste komorice nalik amforama. Oblikuje ih
od slinom raskvasenog blata sakupljenog s povrSine otvorenog tla. Prije nego komoricu zatvori, u
nju ulozZi po jedno jaje zajedno s nekoliko paraliziranih pauka (Thomisidae — racji pauci). Njena se
licinka hrani ovim plijenom u zatvorenoj komorici sve do kukuljenja i izlaska novog imaga.
Usprkos svojoj pripadnosti Zalcarima i svojim upozoravajué¢im bojama, ova osa nije agresivna i ne
treba se bojati njena uboda ukoliko je bas namjerno ne maltretiramo.

Mud dauber wasp Sceliphron destillatorium (Illiger) is a common species belonging to the qmte
remarkable family of digger wasps or mud dauber wasps (Sphecidae). They are predacwus on various
insects and spiders which they hunt, paralyze and use as a live source for their growing larvae. Wasp
that is presented here is a very common guest in our homes. During summer it builds amphora-like
chambers (nests) made of muddy substrate in various hidden and shady corners of our houses. Before
closing the chamber it lays a single egg and adds several paralyzed crab spiders (Thomisidae). Larva
feeds on these and grows in closed chamber until pupation and ecdysion of a new adult wasp. In spite
of belonging to the stinging hymenoptera, and bearing a familiar warning coloration, this wasp is
harmless and will not sting if not intentionally molested.
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