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RIJEC UREDNISTVA

OBRAZOVANJE I ZAPOSLJAVANJE

Osmogodis$nju skolu polazimo kako bi stekli osnovno, za danaSnje vrijeme minimalno obrazovanje. Zatim se
odluc¢ujemo hoc¢emo li to osnovno obrazovanje nadopuniti srednjoskolskim dodatnim znanjima kroz gimaziju, a
potom se usmjeriti na strukovno veleucili$no ili pak fakultetsko obrazovanje, ili odmah nakon osnovnog krenuti u
srednje strukovno, Sto ne iskljucuje visoko strukovno obrazovanje.

Nas odabir utjecan je sklonostima prema odredenim zanimanjima, obiteljskim i gospodarskim okruzenjem, ali
nazalost najmanje se pozornosti obraca potrebama drustvene zajednice za odredenim kadrovima i moguénostima
zapoSljavanja u pojedinoj struci. Tko je kriv da djeca zavrSavaju Skole a zaposlenja u odnosnoj struci nema, dok
drustvo trosi ogromna financijska sredstva za ono $to mu ne treba? Ucenici i studenti te njihovi roditelji ponajmanje
su krivi. Gdje je tu Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta i Ministarstvo rada, gospodarstva i poduzetnistva.
Na temelju ¢ega Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta otvara nove srednje strukovne $kole i nova veleucilista
i odreduje upisne kvote?

Nas naravno posebno zanima kakvo je stanje u Sumarskoj struci danas. U tekstu M. Skoke u ovome broju
Sumarskoga lista i§¢itavamo da je upisna kvota za 8k. god. 2011/2012. za zanimanje $umarski tehni¢ar 290 uéeni-
kau 11 (!) srednjih Sumarskih skola, dok je istovremeno u Hrvatskom zavodu za zaposljavanje prijavljeno preko
500 nezaposlenih Sumarskih tehnicara. Interesantno bi bilo vidjeti stru¢ne programe i posebno njihovo ostvarenje
u pojedinim srednjim Sumarskim Skolama, a posebice znati tko su predavaci strucnih predmeta. Prisje¢amo se
prije samo nekoliko godina slu¢ajno dobivenog podatka, da u jednoj od njih jedan Sumarski stru¢njak i to priprav-
nik predaje sve stru¢ne predmete. Drugim rije¢ima, da li je kvaliteta nasih Sumarskih Skola usporediva i nisu li
neke od njih otvorene samo da bi zbrinule visak nastavnika op¢ih predmeta i zadovoljile nerealne zahtjeve lokal-
nih zajednica. Svojevremeno zatvorena je strucno i kadrovski kvalitetna Sumarska Skola u Delnicama, upravo
zbog nemogucnosti zaposnjavanja tolikog broja tehnicara, smatrajuci kako nam je dovoljna ona u Karlovcu, a
onda ih je niklo nekoliko upitne kvalitete u odnosu na spomenute.

I danas, gledajuéi potrebe za kadrom Sumarski tehnicar, mislimo da nam je ona dovoljna, a ostale bi mozda tre-
balo preoblikovati u Skole za Sumske radnike. Sa stru¢noga gledista glede karlovacke Skole navodimo 25 stru¢nih
predmeta, od botanike, pedologije, fitocenologije, Sumarske genetike, ekologije, anatomije i tehnologije drva,
uzgajanja Suma itd., pa do uredivanja Suma, ekonomike Sumarstva i terenske nastave, koje predaju 7 Sumarskih
stru¢njaka-profesora, od kojih su tri mentora i jedan profesor savjetnik. Jednom rjecju $kola zadovoljava sve
materjalne, kadrovske i prostorne uvjete.

Isti problem je i u visokoSkolskom obrazovanju ustrojstvom i osnivanjem Sumarskih studijskih programa
diljem drzave, gdje je takoder problem od prostora, nastavnih pokusalista, sve do upitne kvalitete znanstvenih i
nastavnih akreditacija predavaca, kako se takoder navodi u ovome broju Sumarskoga lista u prikazu dekana prof.
dr. sc. Milana Ors$anica, aktualne Sumarske teme na Danima hrvatskoga Sumarstva “Reforma nastavnoga progra-
ma Sumarskoga fakulteta Sveuéilista u Zagrebu”. To predstavlja, kaZe se u izlaganju, degradaciju kvalitete studi-
ranja i stavlja u neravnopravan polozaj polaznike “izvornih i dislociranih studija”, koji se naposljetku, unatoc raz-
likama izjedna¢avaju u kompetencijama. Duga povijest Sumarskoga fakulteta, velika uloZena finacijska sredstva
u znanstveno-strucni kadar, prostor i opremljenost, jamce kvalitetu i medunarodnu prepoznatljivost nastavnoga
programa i ukljucenje u zajednicu znanja proklamiranu “bolonjskim procesom”, te dostatan broj Sumarskih struc-
njaka kojima je moguce osigurati zaposljavanje u Sumarskoj praksi.

Glede zaposljavanja u Sumarstvu, Hrvatsko Sumarsko drustvo stavilo je na dnevni red jos 1999. god. za Dane
hrvatskoga Sumarstva odrzane u Ogulinu-HOC Bjelolasici, stru¢nu temu pod naslovom “Zaposljavanje Sumar-
skih djelatnika i razvoj poduzetnistva u Sumarstvu” (prikaz u Sum. listu 7-8, str. 363-371). Zbog aktualnosti i
danas bi bilo uputno procitati taj prikaz, ponajprije onima koji donose odluke, te obratiti pozornost na prijedloge
za zapoSljavanje 1 posebice mjere za razvoj poduzetniStva u Sumarstvu kao jedne od poluga zaposljavanja.
Necemo ni pitati zbog ¢ega i tko je kriv, da vrijedni projekti ostaju mrtvo slovo na papiru.

Urednistvo



EDITORIAL

EDUCATION AND EMPLOYMENT

We go to elementary school in order to acquire basic, minimal education. We then decide whether we will build
on elementary education by continuing secondary education in grammar schools and then in vocational colleges
or universities, or whether we will complement elementary education with secondary vocational schools, which
nevertheless does not preclude higher vocational education. Our choice is mainly influenced by our affinity to-
wards certain vocations and by family and economic circumstances. Only occasionally is our choice determined
by the demands of the social community for certain professions and by employment opportunities. Whose fault is
it that children finish schools but cannot find jobs in their chosen fields, while at the same time the society spends
enormous sums of money on unnecessary things? School children, students and their parents are the least to
blame. What role do the Ministry of Science, Education and Sport and the Ministry of Economy, Labour and En-
trepreneurship play here? What basis does the Ministry of Science, Education and Sport use to open new second-
ary vocational schools and new colleges and how does it determine enrolment quotas?

We are, naturally, particularly interested in the current state of the forestry profession. In the article by M.
Skoko in this issue of Forestry Journal we learn that for the academic year 2011/2012 the prescribed enrolment
quota for forest technicians is 290 pupils in 11 (!) secondary forestry schools; at the same time, there are over 500
unemployed forestry technicians registered at the Croatian Employment Service. It would be interesting to see the
curricula and their fulfilment in some secondary forestry schools, and even more interesting to learn who teaches
vocational subjects. We recall to mind a piece of information obtained accidentally several years ago, in one such
school all specialized subjects were taught by one single forestry expert, a trainee. In other words, is the quality of
our forestry schools open to comparison, and were not some of these schools opened only to alleviate the problem
of the surplus of teachers of general subjects and to satisfy some unrealistic demands of local communities? Some
time ago, a forestry school in Delnice of very high reputation was closed precisely because there was not enough
employment for such a large number of technicians and because it was estimated that the school in Karlovac was
sufficient. Yet, several vocational schools of inferior quality sprang up soon afterwards. We still maintain that the
school in Karlovac is capable of satisfying the needs for the jobs of forestry technicians and that the other schools
should be transformed into schools training forest labourers. From a professional standpoint, the school in
Karlovac offers 25 specialized subjects, which are taught by 7 forestry experts — teachers, of whom three are men-
tors and one is a teaching adviser. These subjects range from botany, pedology, phytocoenology, forest genetics,
ecology, wood anatomy and technology, silviculture, etc, to forest planning, forest economics and field practice.
In a word, the school meets all the material, staff and spatial requirements.

The article in this issue of Forestry Journal by Professor Milan Orsani¢, Ph.D., Dean of the Faculty of
Forestry, highlights current topics discussed at the Days of Croatian Forestry: The Reform of the Teaching Pro-
grammes at the Faculty of Forestry of the University of Zagreb . These topics include, among others, problems of
organizing forestry study programmes throughout the country, of the shortage of space and of teaching experi-
mental sites, as well as the questionable quality of scientific and teaching accreditations of the lecturers. Accord-
ing to the author, all this degrades the quality of the study and puts the students in the ,,original “ faculties at a
disadvantage compared to those in ,,dislocated “ faculties, since their competences eventually carry equal weight
despite serious differences in the quality of studying.

The quality and the international recognition of the teaching plan, the inclusion into the knowledge society
proclaimed by the ,, Bologna Process*, and the possibility of a large number of forestry experts to find employ-
ment in the forestry practice are guaranteed by the long history of the Faculty of Forestry, which invests large fi-
nancial means in the scientific-professional staff, premises and equipment. With regard to employment in forestry,
as far back as 1999 the Croatian Forestry Association put on the agenda of the Days of Croatian Forestry, held in
Ogulin (Bjelolasica), a topic entitled “Employment of forestry personnel and the development of entreprencur-
ship in forestry” (presented in Forestry Journal 7-8, pp 363—371). It would be opportune for decision makers to
read this article again and to pay close attention to proposals for employment, and particularly to measures for
the development of entrepreneurship in forestry, as one of the employment leverages. We will not even ask why
valuable projects remain a dead letter on paper and who is responsible for this.

Editorial Board
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FIZIOLOSKA, KEMIJSKA I ANTIOKSIDATIVNA SVOJSTVA SVJEZEG 1
USKLADISTENOG SJEMENA PINUJE (Pinus pinea L.)

PHYSIOLOGICAL, CHEMICAL AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF FRESH
AND STORED STONE PINE SEED (Pinus pinea L.)

Tamara JAKOVLJEVIC!, Marija GRADECKI-POSTENJAK!, Ivana RADOJCIC REDOVNIKOVI(?

SAZETAK: Pinija (Pinus pinea L.) je mediteranska vrsta drveca. Rasirena
Jje na cijelom podrucju Sredozemlja. U Hrvatskoj je prirodno rasprostranjena
na otoku Mljetu u podrucju Saplunare. Zbog ekonomske, ekoloske, pejzazne,
nutritivne i zdravstvene vrijednosti mogucnosti koristenja sjemena pinije su
velike. U Sumarstvu se koristi za posumljavanje degradiranih stanista medite-
ranskog krskog podrucja Hrvatske, a zbog Siroke kisobranaste krosnje i vrlo
dekorativnog izgleda, interesantna je kao hortikulturna vrsta. Nutritivna i
zdravstvena vrijednost sjemena proizlazi iz kemijskog sastava. Bogato je pro-
teinima, vitaminima A,B,C, D, E, od minerala Zeljezom, magnezijem, fosforom
i cinkom, nezasicenim masnim kiselinama i polifenolnim spojevima. Ispitana
Jje kvaliteta sjemena (klijavost sjemena, masa 1000 sjemenki, sadrzaj viage),
kemijski sastav i antioksidativna svojstva unutarnje sjemenske ljuske i sje-
mena (koli¢ina ukupnog sumpora, dusika, sirovog proteina, fosfora, kalija,
kalcija, magnezija, bakra, cinka, Zeljeza, mangana i ukupnih polifenola). Fi-
zioloska, kemijska i antioksidativna svojstva ispitana su na svjezem sjemenu
(3 provenijencije) i na dugorocno uskladistenom sjemenu (1 provenijencija).
Sjeme je sabrano na podrucju USP Split, svjeze sjeme je sabrano 2009. go-
dine, a uskladisteno sjeme je sabrano 1995. godine. Klijavost svjezeg sjemena
bila je visa od standardom propisane. Provenijencija Mljet imala je nisku ene-
rgiju klijavosti i najvise ucesce sturog sjemena. Uzrok tomu je starost stabala.
Ucesce svjezeg neisklijalog sjemena ukazuje na dormantnost sjemena, a izno-
silo je prosjecno 9 %. Kod sjemena pinije radi se o tipu mehanicke dormant-
nosti. Provenijencija Dubrovnik imala je najvise ucesce svjezeg neisklijalog
sjemena. Zdravstveno stanje sjemena svih istrazivanih provenijencija bilo je
dobro (Tablica 2). Klijavost uskladistenog sjemena provenijencije Zadar u
razdoblju od 1995. do 2010. godine, iznosila je prosjecno 74 %. (Tablica 3).
Znacajna kolicina dusika i sumpora predstavija pokretacku snagu rasta em-
brija. Ukupna kolicina dusika, sumpora, sirovih proteina i fosfora u sjemenu
Je visoka, dok je u sjemenskoj ljusci niska. Visoke vrijednosti sirovih proteina
ukazuju na to da je sjeme pinije bogat izvor proteina (Tablica 4.). Sjemenke su
bogate mineralima. Najzastupljeniji element je kalij, a slijede ga fosfor i ma-
gnezij. Ostali elementi zastupljeni su ovim slijedom: kalcij, Zeljezo, mangan,
cink i bakar. Nije uocena bitna razlika u mineralnom sastavu unutarnje ljuske
i sjemena. Provenijencija Mljet (prirodna sastojina) ima najvecu kolicinu svih
ispitivanih minerala osim fosfora, jer je sastojina stara (1ablica 5). Istrazen je
udio ukupnih polifenola i antioksidacijski kapacitet unutarnje sjemenske lju-
ske i sjemena pinije. Na temelju dobivenih rezultata za udio ukupnih polife-
nola vidljivo je da istrazene provenijencije sadrze razlicite udjele ukupnih

! Dr. sc.Tamara Jakovljevi¢, dr. sc. Marija Gradecki-Postenjak, Hrvatski Sumarski institut,
Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko, Hrvatska, tamaraj@sumins.hr

2 Dr. sc. Ivana Radoj¢i¢ Redovnikovi¢, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet Sveucilista
u Zagrebu, Pierottijeva 6, 10 000 Zagreb, Hrvatska
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polifenola. Koncentracija ukupnih polifenolnih spojeva dva puta je visa u
unutarnjoj sjemenskoj ljusci nego u sjemenu pinije (Slika 3.). Antiokisdacijski
kapacitet tj. ORAC vrijednosti znacajno su vece u uzorcima unutarnje sjemen-
ske ljuske nego u sjemenu (Slika 4). Izmedu vrijednosti ukupnih polifenola i
antioksidacijskog kapaciteta odredena je i linearna korelacija s visokim koefi-
cijentom determinacije, Sto ukazuje da su polifenolni spojevi odgovorni za an-
tioksidacijsku aktivnost sjemena (Slika 5). Dobiveni rezultati istrazivanja su u
skladu s literaturnim podacima istrazivanja provedenim u drugim mediteran-
skim zemljama. Uporaba sjemena pinije u Hrvatskoj je zanemariva, stoga bi
bilo potrebno intenzivirati njegovu proizvodnju. Fizicka, fizioloSka, nutritivna
i zdravstvena svojstva sjemena pinije ukazuju na potrebu osnivanja multifunk-

cionalnih sjemenskih plantaza za proizvodnju sjemena.

Kljucne rijeci: antioksidacijska aktivnost, kemijski sastav sjemena,
kvaliteta sjemena, Pinus pinea L., polifenoli, sjeme pinije, unutarnja sjemen-

ska ljuska

UVOD - Introduction

Pinija (Pinus pinea L.) je izrazito mediteranska
vrsta drveca. RasSirena je na cijelom podru¢ju Sredo-
zemlja u blizini morskih obala. U zapadnom Sredo-
zemlju prelazi u sjevernu Afriku i na Kanarske otoke,
gdje se penje izuzetno i do 1000 m n. v. U Hrvatskoj je
prirodno rasprostranjena na otoku Mljetu u podrucju
Saplunare (Vidakovi¢, 1982). U svom prirodnom
arealu obi¢no prati maslinu. Svjetloljubljiva je vrsta, a
glede tla uspijeva na pjeScanim, vapnenastim i silikat-
nim tlima. Izraziti je kserofit. Cvjeta u razdoblju od tra-
vnja do lipnja, CeSer joj dozrijeva u jesen druge godine,
a otvara se u tre¢oj godini. Dozivi starost i preko 200
godina. Sjeme pinije zove se pinjol. Prema tipu sje-
mena s gledista sabiranja i ekstrakcije, sjeme pinije
spada u skupinu pravog sjemena, $to znaci da se ekstra-
hira iz ¢eSera (Regent, 1980). Kod gotovo svih crno-
gori¢nih vrsta drveca, pravo sjeme ujedno predstavlja i
komercijalno sjeme.

Zbog ckonomske, ekoloske, pejzazne, nutritivne i
zdravstvene vrijednosti, moguénosti koristenja sjemena
pinije (pinjola) su velike. U Sumarstvu se koristi za po-
Sumljavanje degradiranih staniSta mediteranskog krs-
kog podru¢ja Hrvatske, a zbog Siroke kiSobranaste
kro$nje vrlo dekorativnog izgleda koristi se 1 kao horti-
kulturna vrsta (Tomasevic, 1995, Topi¢ idr. 2006).
Kwvaliteta sjemena je kompleksno svojstvo koje ovisi o
velikom broju ¢imbenika. Cine ju genetska, fizikalna,
fizioloska i zdravstvena svojstva sjemena na koja utjecu
uvjeti tijekom vegetacijskog razdoblja (Marcos-
Filho i McDonald, 1998), proces dorade (Schaf-
fer i Vanderlip, 1999) te uvjeti i duzina skladistenja
(Saxena idr. 1987, Vieira idr. 2001).

MATERIJALI I METODE

Uzorci CeSera pinije razliCitih provenijencija sa-
brani su tijekom srpnja/kolovoza 2009. godine u Sum-
skim sjemenskim objektima na podrudju US
Podruznice Split, u Sumarijama: Biograd i Dubrovnik,
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Strukturu sjemena pinije Cine sljedeci dijelovi:
vanjska sjemenska ljuska koja je tvrda i inkrustrirana
(a), membranasta unutarnja sjemenska ljuska (b), en-
dosperm (c) i embrij ili klica (d) (Slika 2.). Cesto puta,
kod sjemena postoje dvije sjemenske ljuske, vanjska i
unutarnja, kao sto je slucaj i kod pinjola. Glavna zadaca
sjemenske ljuske je da stiti sjeme od nepovoljnih vanj-
skih utjecaja te da regulira komunikaciju sjemena s
okolinom. Embrij ili klica predstavlja malu, potpunu
bilj¢icu iz koje ¢e se razviti nova biljka (klijanac). Em-
brij je smjesten u embrionalnoj Supljini u endospermu.
Endosperm je smjesten unutar sjemenske ljuske i pred-
stavlja spremnik hrane (ulje, Skrob, proteini, mineralne
tvari) koja daje energiju potrebnu za klijanje embrija i
za pocetni razvoj klijanaca.

Nutritivna i zdravstvena vrijednost pinjola proizlazi
iz kemijskog sastava. Bogati su proteinima, vitami-
nima A, B, C, D, E, od minerala Zeljezom, magnezijem,
fosforom, selenom i cinkom, nezasi¢enim masnim Kki-
selinama i polifenolima (Ruggeri idr, 1998; Ner-
giz i Donmez, 2004). Istrazivanja su pokazala da
polifenolni spojevi u biljnoj hrani stite od kroni¢nih bo-
lesti, koje ukljucuju razli¢ite tumore, kardiovaskularne
bolesti i dijabetes (Scalbert, 2002). Zahvaljujuci tim
saznanjima, posljednjih su godina istrazivanja usmje-
rena na odredivanje udjela i antioksidativnog kapaci-
teta polifenola u razli¢itim namjernicama biljnog
podrijetla, ukljucujuci i orasaste plodove (Kornstei-
ner idr,2006; Pellergini idr., 2006).

Cilj istrazivanja bio je istraziti kvalitetu, mineralni sa-
stav, koli¢inu proteina i antioksidativna svojstva svjezeg
i uskladistenog sjemena pinije razlicitih provenijencija.

— Material and Methods

te u Saplunari na otoku Mljetu. U istrazivanje je uklju-
¢eno i uskladisteno sjeme pinije provenijencije Zadar,
koje je bilo sabrano 1995. godine. Od tada je dugoro-
¢no uskladiSteno u hladnjaci Hrvatskog Sumarskog in-
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stituta u propisanim uvjetima temperature i vlage u sje-
menu: temperatura od 0-5 °C, a sadrzaj vlage u sje-
menu 8 %. U razdoblju od 1995. do 2009. svake je
godine kontrolirana kvaliteta sjemena.

U Tablici 1. prikazani su osnovni podaci o istraziva-
nim provenijencijama sjemena pinije.

Tablica 1. Popis Sumskih sjemenskih objekata u kojima su sakupljeni ¢eSeri

Table 1  List of forest seed stands where cones were collected
USP Split Gospodarska Reg. oznaka Starost
Sumarija jedinica, Sumskog Kategorija Godina sastojine
Forest odjel/odsjek sjemenskog Provenijencija sjemena sabiranja | (godina)
enterprise Management objekta Provenance Seed Year of Stand
Split unit, Register number chategory collecting age
Forest office compartment of seed stands (vears)
Biograd Biograd 7. Ceta SI-111-544/1993. Biograd poznato podrijetlo 2009. 50-60
Dubrovnik Stedrica 1d, 1f SS-111-602/2001. Dubrovnik selekcionirano 2009. 30-40
Dubrovnik Saplunara - Mljet | zasti¢eni krajolik Mljet poznato podrijetlo 2009. > 120
Zadar Nin-KoZino= | pog 111-528/1978. | Zadar selekcionirano 1995. | 60-80
Brisevo

Na svakoj provenijenciji sabrano je 15 kg Cesera s
ukupno 5 stabala. Sabrani ¢eSeri su ru¢no istruseni u la-
boratoriju. Za potrebe ovih istrazivanja odvojen je 1 kg
normalno razvijenog sjemena.

-

Slika 1.

Ceger i sjeme pinije
Figure 1 Cone and stone pine seeds
(Foto — Photo: M. Gradecki-Postenjak)

Kvaliteta sjemena — Seed quality

Kvaliteta sjemena odredena je prema medunarodnoj
metodologiji — ISTA Rules (2010) koju propisuje Medu-

narodna udruga za testiranje sjemena (International Seed
Testing Association — ISTA). Ispitana su sljedeca fizicka
i fizioloska svojstva kvalitete sjemena: masa 1000 sje-
menki, sadrzaj vlage u sjemenu te energija klijavosti i
klijavost sjemena. Klijavost sjemena podrazumijeva broj
sjemenki koje su normalno isklijale u propisanim labora-
torijskim uvjetima i u propisanom vremenskom roku, a
energija klijavosti podrazumijeva broj sjemenki koje su
isklijale u kra¢em roku od onoga koji je propisan za kli-
javost odredene vrste. Prilikom ispitivanja klijavosti sje-
mena u uzorku se utvrduju sljede¢e kategorije sjemena:
klijavo sjeme, Sturo sjeme, bolesno i gnjilo sjeme te
svjeze neisklijalo sjeme. Njihovo ucesce izrazava se u
postotku od ukupnog broja sjemenki u uzorku. Analiza
pojedinih svojstava kvalitete sjemena provedena je na
radnim uzorcima. Veli¢ina radnog uzorka propisana je
prema ISTA Rules. Radni uzorci su uzorci na kojima se

a=vanjska
sjemenska
ljuska
stony seed
coat

b =unutarnja
sjemenska
ljuska
seed coat

¢ =endosperm
endosperm

d =embrij
embryo

Slika 2. Dijelovi sjemena pinije
Figure 2 Parts of stone pine seed

(Foto — Photo: Anonimus)
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provodi ispitivanja i razlikuju se u veli¢ini od metode do
metode (ISTA Rules, 2010.)

Kemijski sastav sjemena — Chemical composition
of seed

Za odredivanje kemijskog sastava i antioksidativne
aktivnosti na sjemenkama pinije odvojeni su posebno:
unutarnja sjemenska ljuska i sjeme. Prije mljevenja
uzorci su suseni 24 sata na 80 °C, samljeveni do veli¢ine
0,20 mm na mlin IKA M10 (UN EC ICP, 2007). Za po-
trebe odredivanje fosfora, kalija, kalcija, magnezija,
cinka, bakra, zeljeza i mangana odvagano je 0, 50 g uzo-
raka te je provedena digestija sa 96 % sulfatnom kiseli-
nom, uz dodatak par kapi 60 % perklorne kiseline pri
sobnoj temperaturi (UN EC ICP, 2007). Ukupni fosfor
odreden je na UV/VIS spektrofotometru PE Lambda 1A
pri apsorpcijskom maksimumu od 890 nm. Koli¢ina ka-
lija, kalcija, magnezija, cinka, bakra, Zeljeza i mangana
odredena je na atomskom apsorpcijskom spektrofoto-
metru PE (Perkin-Elmer, 1999).

Na elementarnom analizatoru SC 132 odredena je
koli¢ina sumpora, a na elementarnom analizatoru CNS
2000 odredena je koli¢ina dusika i ugljika (Leco,
2000). Analiza je provedena suhim spaljivanjem uzo-
raka bez prethodne kemijske pripreme tzv. “elementar-
nom analizom” (ISO 10694, 1995). Spaljivanje uzoraka
na elementarnim analizatorima provedeno je pri tempe-
raturi od 1350 °C u struji kisika analiticke Cistoce
(Leco,2002).

Sirovi proteini utvrdeni su na osnovi koli¢ine ukupnog
dusika umnozene specificnim konverzijskim faktorom
tzv. “Jones faktor”. Koli¢ina sirovih proteina izraCunata je
koristenjem konverzijskog faktora. Kad specifican faktor
nije poznat, opéenito se koristi konverzijski faktor 6.25
(FAO, 2007). Rezultati su prikazani kao srednje vrijedno-
sti dvaju ponavljanja + standardna devijacija (Miller i
Miller, 2005).

Ekstrakcija polifenola — Extraction of polyphenols

Za ekstrakciju polifenola formirani su uzorci sje-
mena pinije na nacin da je odijeljena unutarnja sjemen-
ska ljuska od sjemena (embrija i endosperma). Uzorci
(unutarnja sjemenska ljuska i sjeme) su susSeni, samlje-
veni te odmascéeni. Provedena je trostruka ekstrakcija s
heksanom (1:5 w/v, 15 min x 3) pri sobnoj temperaturi,
a zaostali talog centrifugiran 10 min pri 5000 ° min’!
(Hettich Zentrifugen EBA 20, Germany). Supernatanti
su oddekantirani i odbaceni, a dobiveni talozi su prosu-
Seni na sobnoj temperaturi kroz 12 h. Za ekstrakciju po-
lifenolnih spojeva upotrjebljeno je 0,50 g odmascenog
uzorka ljuske (DPPS) i jezgre (DPPK), a ekstrakcija je
provedena sa 70 % metanolom (5 mL x 2 ) kroz 15 min.
Ekstrakt je centrifugiran 10 min pri 5000 ° min’!, a su-
pernatanti su spojeni i razrjedeni do 10 mL sa 70 % me-
tanolom i spremljeni u hladnjak na —18 °C i ¢uvani do
daljnje analize (M azor Joli¢ isur., 2011).
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Odredivanje ukupnih polifenola — Determination
of total phenolics

Spektrometrijsko odredivanje ukupnih polifenola
pomocu Folin-Ciocalteau reagensa provedeno je prema
metodi koju su opisali Singleton i Rossi (1995). Na
0,50 mL polifenolnog ekstrakta dodano je 2,50 mL FC
reagensa razrijedenog 10 puta i potom ostavljeno sta-
jati 5 min. Zatim je dodano mL Na,CO, (75g L") i sve
se zagrijavano 5 min pri 50 °C. Reakcija je brzo zau-
stavljena u ledenoj kupelji te je na UV/VIS spektrofo-
tometru (Cary 3, Varian, Palo Alto, USA) izmjerena
apsorbancija pri A=760nm. Za izraCunavanje mase
koncentracije polifenola koristena je galna kiselina (pet
tocka za bazdarnu krivulju, 10 - 50 mg L' galne kise-
line u 70 % metanolu). Dobiveni podaci mjerenja izra-
zeni su kao mg ekvivalenta galne kiseline po gramu
odmascenog uzorka sjemena Pine pinea L.

Odredivanje antioksidacijske aktivnosti ORAC-
metodom — Antioxidant activity determined by ORAC
assay

Antioksidacijske aktivnosti ORAC-metodom odre-
dena je prema metodi Cao i sur. (1993). Otopina za mje-
renje (3 mL) sadrzi: 2,25 mL 0,04 mM fluoresceina u
0,075 M fosfatnom puferu (pH 7,0) 1 0,375 mL razrijede-
nog uzorka. Otopine su inkubirane 30 min pri 37 °C.
Nakon 30 min dodan je 0,375 mL 152 mM AAPH [2,2-
azinobis (2-amidinopropane) dihydrochloride]. Mjerenja
su provedena spektrofluorimetrom Cary Eclipse Spec-
trofluorimeter (Varian, Palo Alto, USA) pri lgiciie = 485
nm i lypigie = 520 nm pri 37 °C, a promjena intenziteta
fluorescencije mjeri se svaku minutu. Za slijepu probu
umjesto uzorka dodano je 0,375 mL 0,075 M! fosfatnog
pufera. Standard za kalibracijsku krivulju za odredivanje
ORAC-vrijednosti je Trolox. Iz pripremljene 0,5 mM
otopine Troloxa pripravljena su 6 razrjedenja. Mjerenja
ORAC-vrijednosti provedena su na isti na¢in kao i za
uzorak. ORAC vrijednost izraCunata je prema formuli:

Relativna ORAC vrijednost =
(AUCy - AUCs s yxaxh(l)
AUC,,, — AUC,,

[umol Trolox ekvivalent g! uzorka]
> AUC=0,5+R/R)+HR/R)+........ +R,+R)) (2)
> AUC, = antioksidacijski kapacitet uzorka
> AUC, = antioksidacijski kapacitet slijepe probe
> AUCzx= antioksidacijski kapacitet Troloxa
> k = faktor razrjedenja
> a = molarna koncentracija Troloxa

V

> h= eksirakia

b4 uzorka.
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Rezultati su prikazani kao srednje vrijednosti dvaju po-
navljanja + standardna devijacija. Svi parametri, kao i gra-
ficki prikazi, sacinjeni su koristenjem programa EXCEL.

Reagensi, standardi i otopine pripremljeni su s ul-
tracistom vodom i kemikalijama analiticke Cistoce.

REZULTATI I RASPRAVA — Results and Discussion

Rezultati istrazivanja pojedinih svojstava kvalitete
svjezeg sjemena razlicitih provenijencija prikazani su u
Tablici 2.

Krupnoca sjemena vazno je svojstvo sjemena u ra-
sadnickoj proizvodnji, jer najkrupnije sjeme daje i naj-
vece sadnice (Vidakovic¢, 1985). Najkrupnije sjeme
(Tablica 2) imala je provenijencija Biograd s masom
1000 sjemenski od 891 g, a najsitnije provenijencija
Mljet s masom 1000 sjemenki od 410 g. Krupnoca ce-
Sera i sjemena povezana je i sa staroSc¢u sastojine, odno-
sno stabala, te sa stupnjem degradiranosti sastojine.
Stare i degradirane sastojine proizvode male CeSere s
najlakSim sjemenom, a ucesée Sturog sjemena je vece
(Bazzas idr., 2000). Osim toga, stare sastojine proiz-
vode sjeme nize klijavosti nego mlade sastojine (Fran-
kis 1999, Escudero 1dr. 2002, Court-Picon 1dr.
2004). Najvisu klijavost imala je provenijencija Biograd
(80 %). Provenijencija Dubrovnik imala je najnizu klija-
vost (65 %), iako je najmlada sastojina. Na klijavosti
sjemena takoder utjeCu periodicitet plodonosenja i stu-
panj uroda. U godinama dobrog uroda klijavost sjemena
jevisa (Regent 1980, Gradecki 2002). Za proveni-
jenciju Dubrovnik 2009. godina bila je godina loSeg
uroda, $to se odrazilo i na klijavost. Prosje¢na vrijednost
klijavosti svjezeg sjemena pinije za sve Cetiri proveni-
jencije iznosila je 73 % i bila je viSa od minimalne, stan-
dardom propisane koja iznosi 60 %.

Provenijencije Biograd, Dubrovnik i Mljet, imale su
nisku energiju klijavosti sjemena, a klijanje sjemena
bilo je usporeno. To ukazuje da starost stabala, odnosno
sastojina, utjece na brzinu klijavosti sjemena (proveni-
jencija Mljet), te na prisutnost dormantnosti sjemena
(provenijencije Biograd i Dubrovnik), (Frankis,
1999, Roberts, 1972). Kod pinjola se radi o tipu me-
hanicke dormantnosti, kojoj je uzrok nepropusnost i
tvrdo¢a vanjske sjemenske ljuske (Regent, 1980,
ISTA, 1991). Na dormantnost sjemena takoder ukazuje

Tablica 2. Kvaliteta svjezeg sjemena razlicitih provenijencija

iucesce svjezeg neisklijalog sjemena. Energija klijavo-
sti sjemena provenijencije Biograd iznosila je 8 %, a
ucesce svjezeg neisklijalog sjemena 9 %. Provenijen-
cija Dubrovnik imala je energiju klijavosti 0,5 %, i naj-
viSe ucesée svjezeg neisklijalog sjemena 20 %. Tako
visok postotak ucesca svjezeg neisklijalog sjemena
znacajno je utjecao na visinu klijavosti (65 %).

Ucesce Sturog sjemena u istrazivanim provenijenci-
jama iznosilo je od 2 % (provenijencija Biograd) do 16
% (provenijencija Mljet). Razlog tako visokom u¢eséu
Sturog sjemena u provenijenciji Mljet je starost stabala,
koja iznosi vise od 120 godina (Frankis, 1999,
Escudero idr, 2002).

Zdravstveno stanje sjemena svih istrazivanih prove-
nijencija bilo je okularno dobro. Uces¢e bolesnog i
gnjilog sjemena kretalo se od 0 % do maksimalno 9 %
(Tablica 2).

Klijavost uskladistenog sjemena pinije provenijen-
cije Zadar u razdoblju od 1995. do 2010. godine prika-
zana je u tablici 3. Tijekom skladistenja kvaliteta
sjemena kontrolirana je svake godine. U godini saku-
pljanja (1995. godina) sjeme je bilo vrlo visoke kvali-
tete. To je bila godina dobrog uroda ceSera pinije.
Klijavost sjemena iznosila je (91 %), ucesce svjezeg
neisklijalog sjemena iznosilo je 3 %, Sturog sjemena
nije bilo, a ucesée bolesnog i gnjilog sjemena iznosilo
je 6 %. Iste godine sjeme je dugoro¢no uskladisteno.
Rezultati ispitivanja klijavosti sjemena u 2010. godini
su bili visoki.

Table 2 Quality of fresh seed of different provenances
Kvaliteta sjemena — Seed quality
Svjeze Bolesno i
Provenijencije Masa 100.0 Sadrzaj Efl.erglja' Klijavost S‘turo llels-kll.] alo g.nJ ilo
sjemenki vlage klijavosti L sjeme sjeme sjeme
Provenance . oo Germination
1000-seed Moisture | Germination capacity (%) Empty Fresh Rotten and
weight (g) | content (%) rate (%) pacity (7o seed (%) | ungerminated decayed
seed (%) seed (%)
Biograd 891 7,2 8 80 2 9 9
Dubrovnik 861 9,7 0,5 65 9 20 6
Mljet 410 7,5 13 73 16 6 5
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Tablica 3. Klijavost uskladistenog sjemena po godinama za provenijenciju Zadar

Table 3 Seed germination of stored seed according to years for Zadar provenances
Godina .

ispitivanja Svjeze Bolesno i

ISP,I . X Energija Klijavost neisklijalo sjeme e

klijavosti . . L & . gnjilo sjeme
. klijavosti Germination Sturo sjeme Fresh

sjemena Germination capacity (%) Empty seed (%o) ungerminated Rotten and
7 (1)
Year of te.stm'g rate (%) seed (%) decayed seed (%)
seed germination

1995. 26 91 0 3 6
2002. 25 61 11 20 8
2003. 76 94 6 0 0
2004. 25 92 8 0 0
2005. 13 73 17 5 5
2006. 1 66 9 20 5
2007. 0 47 0 18 35
2008. 13 77 0 7 16
20009. 0 55 7 34 4
2010. 0 87 7 1 5

prosjecno 17,9 74,3 6,5 10,8 8.4

U tablici 4. prikazane su vrijednosti ukupne koli¢ine
sumpora, dusika, sirovog proteina i fosfora u sjemenu i
unutarnjoj sjemenskoj ljusci. Znacajna koli¢ina dusika

i sumpora predstavlja pokretacku snagu rasta embrija.
Visoke vrijednosti sirovog proteina ukazuju na to je
sjeme pinije bogat izvor proteina (Tablica 4).

Tablica 4. Koli¢ina ukupnog sumpora, dusika, sirovog proteina i fosfora u unutarnjoj sjemenskoj ljusci (LJ) i sjemenu (S)

po razli¢itim provenijencijama

Table 4  Total sulphur, nitrogen, crude protein and phosphorus content in seed coat (LJ) and seed (S) of
different provenances
Provenijencija | Sifra uzorka Ukupan sumpor Ukupan dusik Sirovi proteini Fosfor
Provenance Sample code Total sulphur (%) | Total nitrogen (%) | Crude protein (%) | Phosphorus (mg/g)

Biograd BLJ 0,06+0,01 0,34+0,01 2,13+0,05 0,35+0,05
BS 0,45+0,01 6,21+0,13 38,81+0,67 9,35+0,10

Dubrovik DSLJ 0,05+0,01 0.35+0.01 2,19+0,05 0,340,01
DSS 0,48+0,01 5,88+0,18 36,75+0,97 8,5120,12

Mijet MSLJ 0,07+0,01 0,40+0,03 2,50+0,18 0,6120,03
MSS 0,55+0,02 6,37+0,17 39,81+0,90 9,35+0,13

Zadar ZKLJ 0,05+0,01 0,26:+0,01 1,63+0,01 0,40+0,03
ZKS 0,54+0,01 6,06+0,05 37,88+0,26 10,46+0,13

* Rezultati su prosijeci dvaju usporednih odredivanja +standardna devijacija

* Results are means = S.D. (n=2)

Ukupne koli¢ine sumpora, dusika, sirovog proteina
i fosfora vece su u sjemenu nego u unutarnjoj sjemen-
skoj ljusci.

Sjemenke su bogate i mineralima. Najzastupljeniji
elementi su kalij i magnezij. Ostali elementi zastupljeni
su ovim slijedom: kalcij, zeljezo, mangan, cink i bakar
(Tablica 5). Nema znacajne razlike u njihovim vrijed-
nostima u sjemenu i unutarnjoj sjemenskoj ljusci.

Provenijencija Mljet (prirodna sastojina) ima naj-
vecu koli¢inu svih ispitivanih minerala osim fosfora,
jer je sastojina stara. Analizirano uskladiSteno sjeme
provenijencije Zadar ne pokazuje odstupanja u kemij-
skom sastavu u usporedbi sa svjezim sjemenom ostalih
analiziranih provenijencija
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Najvecu koli¢inu fosfora, imalo je sjeme najvece
klijavosti provenijencije Zadar (uskladiSteno sjeme), a
najmanju sjeme najmanje klijavosti provenijencije Du-
brovnik. Reprodukcijski dijelovi i mlada tkiva sadrze
relativno vise anorganskog fosfata. Pokretljivost fos-
fora je dobra i on se brzo premjesta iz manje aktivnih
tkiva i organa u mlade i vitalnije dijelove (Vukadi-
novic¢, 2010). Fosfor kao esencijalni hranjivi element
sudjeluje u brojnim biokemijsko-fizioloskim reakci-
jama. Najvece potrebe za ovim elementom su upravo u
intenzivnom razvoju i kod prijelaza iz vegetacijske u
reprodukcijsku fazu.

Dobiveni rezultati udjela ukupnih polifenola kao i
odnosi izmedu udjela u ljusci i sjemenu su usporedivi s
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Tablica 5. Mineralni sastav u unutarnjoj sjemenskoj ljusci (LJ) i sjemenu (S) po provenijencijama
Table 5 Mineral composition of seed coat (LJ) and seed (S) according to provenances

e e Sifra Kalij Kalcij Magnezij Bakar Cink Zeljezo Mangan
Provenijencija | uzorka . . . .
Provenance | Sample Potassium | Calcium | Magnesium| Copper Zinc Iron Manganese
code (mg/g) | (mgg) | (mg/g) | (mgkg) | (mgke) (mg/kg) (mg/kg)
Biograd BLJ 7,12+0,11 | 0,13+0,60 | 3,20+0,35 | 15,65+0,25 | 58,92+0,25 | 100,25+1,20 | 68,20+0,65
BS 7,13+0,13 | 0,13+0,60 | 3,2440,25 | 15,70+0,20 | 60,10+0,15 | 101,12+1,20 | 68,50+0,50
Dubrovnik DSLJ 7,11+0,09 | 0,11+0,20 | 3,28+0,30 | 15,68+0,20 | 62,15+0,15 | 99,85+0,80 | 67,80+0,15
DSS 7,13+£0,05 | 0,13+0,09 | 3,314+0,40 | 15,70+0,20 | 52,58+0,15 | 100,20+0,90 | 68,00+0,45
Mijet MSLJ | 7,14+0,12 | 0,14+0,70 | 3,30+0,55 | 18,80+0,09 | 65,50+0,08 | 102,20+0,20 | 70,50+0,50
MSS | 7,20+0,10 | 0,16+0,50 | 3,38+0,50 | 19,10+0,10 | 65,80+0,10 | 103,00+0,50 | 71,20+0,65
Zadar ZKLJ | 7,10+£0,10 | 0,12+0,36 | 3,21+0,30 | 11,30+0,20 | 55,65+0,15 | 98,00+0,20 | 67,50+0,15
ZKS 7,14+0,18 | 0,13+£0,40 | 3,27+0,30 | 11,35+0,20 | 56,00+0,05 | 98,15+0,30 | 68,00+0,15

* Rezultati su prosijeci dvaju usporednih odredivanja +standardna devijacija
* Results are means =S.D. (n= 2)

rezultatima u literaturi (Kornsteiner i dr., 2006;
Pellergini idr, 2006, Arcan i Yemenicioglu,

2009). Izmedu provenijencija najveci udio ukupnih poli-
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Slika 3. Udjeli ukupnih polifenola u unutarnjoj sjemenskoj ljusci (LJ) i sjemenu (S)
Figure 3 Total phenolic content in seed coat (LJ) and seed (S)
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Slika 4. Antioksidacijska aktivnosti odredena ORAC metodom u unutarnjoj ljusci (LJ) i sjemenu (S)

Figure 4 Antioxidant activity determined by ORAC assay of seed coat (LJ) and seed (S)

fenola imalo je sjeme pinije provenijencije Mljeta te sli-
jede provenijencije Biograd i Dubrovnik (Slika 3).
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Zanimljivo je da uskladiSteno sjeme (15 godina)
provenijencije Zadar imalo sli¢ne udjele polifenola kao
i sjeme pinije provenijencije Dubrovnik. Antioksidacij-
ski kapacitet odreden je ORAC metodom. ORAC vri-
jednosti kretale su se rasponu od 9,31 — 28,36 umol

Trolox g! odmas¢enog uzorka. Vidljivo je kako su veéi
antioksidacijski kapacitet imali uzorci unutarnje ljuske
nego sjemena pinije. Uzorci koji sadrze vece koli¢ine
polifenola imaju i veéu ORAC vrijednost i najduze
sprjecavaju pad intenziteta fluorescencije (Slika 4).
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Slika 5. Korelacija izmedu antioksidativne aktivnosti (ORAC) i ukupnih polifenola (n = 8)
Figure 5 Correlation between antioxidant activity (ORAC) and total polyphenols (n = 8)

Izmedu vrijednosti ukupnih polifenola i antioksida-
cijskog kapaciteta utvrdena je linearna korelacija s vi-
sokim koeficijentom determinacije (R>=0,9723), sto

ukazuje na to da su polifenolni spojevi odgovorni za
antioksidacijsku aktivnost sjemena pinije (Slika 5).

ZAKLJUCCI — Conclusions

» klijavost sjemena svih provenijencija vi$a je od mi-
nimalne, standardom propisane klijavosti

* na brzinu i visinu klijavosti, u¢esc¢e Sturog sjemena
te krupnoc¢u cesera i sjemena utjeCu dob i stupanj
degradiranosti sastojine, odnosno stabala; mlade sa-
stojine imale su krupnije sjeme vece klijavosti

» sjeme pinije pokazuje znakove dormantnosti, koju
uzrokuje tvrda i nepropusna vanjska sjemenska lju-
ska

* najvecu koli¢inu fosfora, ima sjeme najvece klija-
vosti i energije klijavosti

» ukupne koli¢ine sumpora, dusika, sirovog proteina i
fosfora vece su u sjemenu nego u unutarnjoj sje-
menskoj ljusci

» sjeme je bogato kalijem i magnezijem; ostali zastu-
pljeni minerali su: kalcij, zeljezo, mangan, cink i
bakar; nema znacajne razlike u njihovim vrijedno-
stima u sjemenu i unutarnjoj sjemenskoj ljusci

» vedi antioksidacijski kapacitet imali su uzorci unu-
tarnje ljuske nego sjemena pinije

 polifenolni spojevi dobro koleriraju s antioksidacij-
skom aktivnosti sjemena pinije

Zbog nutritivnih i zdravstvenih vrijednosti sjemena
pinije potrebno je intenzivirati njegovu proizvodnju. Fizi-
¢ka, fizioloska, nutritivna i zdravstvena svojstva sjemena
pinije ukazuju na potrebu osnivanja multifunkcionalnih
sjemenskih plantaza za proizvodnju sjemena.
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SUMMARY: The stone pine (Pinus pinea L.) is typically Mediterranean tree species found
along the Mediterranean basin. In Croatia the stone pine is natively distributed on the island of
Miljet, the locality Saplunara. The use of these seeds is extensive in the trade, the ecology, the
landscape as well as in the nutrition. In the forestry it is used for the reforestation of degraded
stands of the Mediterranean Karst region in Croatia. The umbrella shaped crown gives it very
decorative form interesting in horticulture. The chemical composition is the reason for nutritive
and health values. The seeds are rich in proteins, vitamins A, B, C, D and E, iron, magnesium,
phosphorus, zinc, unsaturated fatty acids and polyphenols. In this research qualitative proper-
ties of seed (germination capacity, 1000 seed weight, moisture content), the chemical composi-
tion and antioxidant properties of seed coat and the seed (amount of total sulphur, total nitrogen
and crude protein, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, copper, zinc, iron, manganese

and total polyphenols) were investigated.

Physiological, chemical and antioxidant properties were investigated on fresh seed (3 prove-
nances) and stored seed (1 provenance). Fresh seed was collected in 2009 and stored seed was
collected in 1995 on the area of Forest Enterprise Split. The germination capacity was higher
than the standard value. The provenance Mljet had low germination energy and the highest per-
centage of empty seed. The reason for this was the age of trees. The percentage of fresh unger-
minated seed has shown seed dormancy, and the average was 9%. It was the type of mechanical
dormancy. The provenance Dubrovnik had the highest percentage of fresh ungerminated seed.
The seed health of all investigated provenance was good (Table 2). The average of germination
capacity of stored seed provenance Zadar in the period from 1995 to 2010 was 74% (Table 3).
Significant amount of nitrogen and sulphur gives the embryo the power to growth. The total
amount of nitrogen, sulphur, crude protein and phosphorus was higher in the seed than in the
seed coat. The high amount of crude protein shows that the stone pine seed is good source of
proteins (Table 4). Stone pine seeds are rich in minerals, the most abundant element was potas-
sium than phosphorus and magnesium. The other element abundance was as follows: calcium,
iron, manganese, zinc and copper. Provenance Mljet (natural stand) had the highest amount of
all investigated elements except phosphorus because it was an old stand (Table 5). There is no
significant difference of mineral composition in the seed and in the seed coat. The amount of
total polyphenols and the antioxidant capacity were investigated in the seed and in the seed
coat. From the obtained results of total polyphenols it could be seen that seed from different pro-
venances had different amount of polyphenols. The concentrations of total polyphenols were
two times higher in the seed coat that in the seed (Figure 3). Antioxidant capacity i.e. ORAC va-
lues were significantly higher in the seed coat than in the seed (Figure 4). The linear correlation
with high coefficient of determination was found between total polyphenols and antioxidant ca-
pacity (Figure 5). Total polyphenols are responsible for antioxidant activity. Research results
are in good agreement with the reported values in other Mediterranean countries.

The use of stone pine seed in Croatia is negligible therefore its production should be increa-
sed. Physical, physiological, nutritive and health properties of stone pine seed indicates that the
foundation of multifunctional seed orchards would be necessary for seed production.

Key words: antioxidant capacity, chemical composition, seed quality, Pinus pinea L., po-

lyphenols, seed coat, stone pine seed
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RARE AND THREATENED GEOMETRID MOTH Erannis ankeraria IN CROATIA:
HISTORICAL REVIEW, DATA ANALYSIS & PERSPECTIVES

RIJETKA I UGROZENA GRBICA HRVATSKE Erannis ankeraria —
POVIJESNI PREGLED, ANALIZA 1 PERSPEKTIVE

Iva MIHOCI', Milivoj FRANJEVIC?

SUMMARY: A “winter moth” Erannis ankeraria is one of the most threate-
ned geometrid moths in Europe, listed on both Annex Il and Annex IV of the
EU Habitats Directive and assigned as strictly protected taxa in Croatia.
There is a great lack regarding distribution, population trend parameters and
conservation status of this moth in Croatia. According to historical data, an
Angoran Umber occurred in Pula (Istria) and Kastel Stari (Dalmatia), and
current field research in potentially suitable habitats resulted without records.
Therefore, future research should focus on an active involvement of lepidopte-
rists and foresters in long-term monitoring of the species, where beside light
trapping, more successful attracting methods as pheromone traps should be
used. Obtained results could lead to management guidelines proposal on sites
where the Angoran Umber occurs. Management guidelines or future species
action plan should focus of maintaining structure and function of Angoran
Umber habitat - light Pubescent Oak and Sessile Oak forests and forest edges,

in order to fulfill ecological requirements and subsistence of the species.

Key words: winter moth, monitoring, occurrence, Natura 2000

INTRODUCTION — Uvod

Since 2009 and according to Official gazette No.
99/09 (Ministry of Culture of Republic of Croatia,
2009), 49 Lepidoptera taxa are legally protected in
Croatia. In category of protected taxa there are 14 but-
terflies, and in the category of strictly protected taxa
30 butterflies and 5 moths. Following systematic by
Karsholt & Razowski (1996) these are: Eriogaster
(Eriogaster) catax (Linnaeus 1758) (Lasiocampidae),
Erannis ankeraria (Staudinger 1861) (Geometridae),
Gortyna borelii lunata (Freyer 1839) (Noctuidae),
Orthosia (Dioszeghyana) schmidti (Dioszeghy 1935)
(Noctuidae) and Euplagia quadripunctaria (Poda 1761)
(Arctiidae). The first four are listed in both Annex II and
Annex IV of EU Habitats Directive (European Commis-
sion, 1992) and they are all considered to be of EU im-

' Iva Mihoci, Croatian Natural History Museum, Department of

Zoology, Demetrova 1, 10000 Zagreb, Croatia,
iva.mihoci@hpm.hr

Milivoj Franjevi¢, Faculty of Forestry, University of Zagreb,
Svetosimunska 25, 10002 Zagreb, Croatia,
franjevic@yahoo.com

portance and a part of NATURA 2000 Network
(www.natura2000.hr).

An Angoran Umber is a member of the family
Geometridae (subfamily Ennominae) — one of the two
most numerous lepidopteran families (Hausmann,
2001). The European fauna of Geometridae comprises
957 species in total (Okyar & Mironov 2008),
while the number of species occurring in Croatia is
nearly 440, representing about 45% of the overall Euro-
pean geometrid fauna on approximately 0.55% of the
total European territory (Mihoci 2010). Besides
geometrids, the best studied of all moth families in
Croatia are noctuid moths with approx. 590 species in
total (e.g. Kranj¢ev 1985, Kucini¢ 1992, 1997,
Kucini¢ etal. 1994, Kuc¢ini¢ & Bregovi¢ 1996,
Kuc¢ini¢ & Perovié 1996, Kucini¢ & HraSo-
vec 1999).

The Angoran Umber is a rare moth with localized
occurrence in south and south-eastern Europe, spread
from Italy, Slovenia, Croatia, Austria, and Hungary to
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Bulgaria and Romania (Celik etal. 2004, Flamigni
et al. 2007, Leraut 2009). It is single brooded with
adults emerging at the end of February and being active
into beginning of April, when the air temperatures are
favorable (Celik et al. 2004, Flamigni et al. 2007,
Leraut 2009, Beshkov & Zlatkov 2011). They
belong to so-called ecological group of “winter”
moths. The “winter moth syndrome” is a set of ecolog-
ical traits which refers to the adult flight season either
very early of very late in the season; winter moths pre-
fer forest habitats, spring-feeding and/or larval
polyphagy and have limited or no adult feeding at all
(Wahlberg etal. 2010).

Males of the Angoran Umber have a wingspan of 32
to 40 mm with forewings light beige in color and trans-
verse light brown lines often weakly visible (Leraut
2009). Males are strongly attracted to lights and can
often be found flying around lamps or light UV-traps.
An adult male is morphologically close to the most sig-
nificant oak defoliators (Glavendeki¢ 2010) Agri-
opis marginaria (Fabricius, 1776), Agriopis
aurantiaria (Hibner, 1799) and Erannis defoliaria
(Clerck, 1759) (Table 1, Fig. 2). According to
Beshkov & Zlatkov (2011) the structure of anten-
nae in males is the most reliable morphological feature
of separation between mentioned taxa. They are
slightly bipectinate with short lamellae forming tufts of
hair, not a pecten in E. ankeraria and in other three
species male antennae form two-times longer pecten.
Although, Erannis and Agriopis are not closely related,
the highly similar appearance of these moths (formerly
considered congeneric based on similar structure of
male antennae) indicates convergent evolution (thus,

wing morphology enabling active flight at low temper-
atures, and mimicking yellow autumn leaves) (Wahl-
berg at al. 2010). By the structure of male genitalia
Leraut (2009) and Beshkov & Zlatkov (2011)
place E. ankeraria into the genus Desertobia Viidalep,
1979 and A. marginaria and A. aurantiaria into the
genus Phigaliohybernia Inoue, 1942.

The female is brownish, from 9 up to 15 mm in
length (Celik etal. 2004, Leraut 2009) and suffers
from a wing reduction (is it brachypterous) so therefore
flightless. She emits sex pheromones that often attract
males. Females are usually found at the base of trees or
crawling up the tree trunks.

Caterpillars feed on leaves on both Pubescent Oak
(Quercus pubescens (von Willdenow, 1796) and the
Sessile Oak (Quercus petraca ((Mattuschka) Liebl.,
1784) and inhabit sub-Mediterranean xerothermophilous
oak shrub forests, light open oak forests and oak groves
in sub-Mediterranean environments from plain up to 600
ma.s.l (Leraut 2009). The Angoran Umber hibernates
in the pupal stage (Celik et al. 2004).

Although, the Angoran Umber is strictly protected
in Croatia, the conservation status assessment - regard-
ing current range, population size and trend, detailed
habitat features and future prospects is inadequate and
insufficient, precisely unknown.

Purpose of this paper is to pronounce a lack in
knowledge in distribution and population dynamics of
this endangered moth, to initiate systematic research
for gathering data needed to access species conserva-
tion status; and to accent the need in active involve-
ment of foresters in future long-term monitoring.

MATERIAL AND METHODS — Materijal i metode

In order to access species occurrence and distribu-
tion in Croatia we analyzed records from published pa-
pers, data from collections of Croatian and Slovenian
museums and faculties and unpublished recent field
data. Re-examined material is deposited in the Central
moth collection of Croatian Natural History Museum —
sub collection of the Geometridae family (G CNHM),
in the Igalffys’ entomological collection of CNHM
(I CNHM), Kuc¢ini¢s’ collection (K CNHM) and Vaj-
di¢s’ collection (V CNHM) of Lepidoptera of CNHM,
in the moth collection of the Natural History Museum
in Rijeka (NHMR), collection of butterflies and moths
of Radovan Kranjéev from the Koprivnica city mu-
seum (RKM), Koscecs’ entomological collection from
the Varazdin city museum (KVCM), Hafners’ collec-
tion of Lepidoptera of the Slovenian Museum of Natu-
ral History (H SMNH) and Badovinac (BFF) and
Hench entomological collection (HFF) at the Faculty
of Forestry, University of Zagreb, Croatia. Abbrevia-
tions are used further in the text when referring to col-
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lections. Specimens were identified by the wing mor-
phology according to Flamigni et al. (2007) and
Leraut (2009).

Field data was gathered during the field trips in Is-
tria, on the Ciéarija Mt., U¢ka Mt. and coastal side of
the Velebit Mt. in one night per week fieldtrips during
February and March 2009, with insufficient catch per
unit effort, referring to the limited number of only four
light traps per site. Adult male moths were accessible
to standardized sampling method by attractable light
UV-traps Osram Blacklight L 18 W/73 — 600 mm with
a white reflectable fabric on the pyramidal metal con-
struction. A construction has a base length of two me-
ters and operates at a ground level. Light trap was on
from dusk till early morning, not less than 5 hours.
Given that females of the species are brachypterous
and therefore do not fly, we visually inspected oak
trees during daytime.
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RESULTS AND DISCUSSION — Rezultati i rasprava

Presented results are compiled from records pub-
lished in papers, data from collections of Croatian and
Slovenian museums and unpublished field data. The
oldest published papers on occurrence of the Angoran
Umber in Croatia date back to the beginning of the XX
century. Herman Stauder published the first find of the
Angoran Umber in Castelli near Spalato (Split, Dal-
matia) (male specimen deposited in the collection H
SMNH) (Naufock, 1915, Stauder, 1924, Haf-
ner, 1994) and Albert Naufock recorded a male speci-
mens in Pola (Pula, southern Istria) (Naufock,
1915). There is an additional published record of
species occurrence in forest Repas in Podravina (Ko -
vacevi¢ & Franjevi¢-Ostrec, 1978) but the
identification of that/those specimen/s could not be
confirmed because of no voucher specimen/s.

Reviewing entomological collections we found that
specimens identified as E. ankeraria are not deposited
in the collections (*) or have been misidentified (**)
(RKM*; BFF and HFF*; | CNHM** (redet. E. defo-
liaria); G CNHM** (redet. E. defoliaria). In collec-
tions K CNHM, V CNHM, NHMR and KVCM
specimens of E. ankeraria are not present. Reviewing
H SMNH in Ljubljana valid identification of specimen
collected by Stauder on March 15" 1908 in Kastel Stari
(Castelli) (Hafner, 1994) was confirmed (Fig. 1).

As for almost 100 years there were no new or con-
firmed records of this moth in Croatia, there is a great
lack in knowledge on species presence and distribution.
As light trapping yielded no results, in future research
pheromone trapping should be considered. Chemical,
pheromone communication among insect sexes is

Figure 1 Male specimen of Erannis ankeraria from Kastel Stari, Croatia deposited in the Hafner’s collection Ljubljana, Slovenia
Slika 1. Muzjak Erannis ankeraria s lokaliteta Kastel Stari, Hrvatska pohranjen u Hafnerovoj zbirci leptira u Ljubljani, Slovenija
(Photo — Foto: dr. sc. Nikola Tvrtkovic)
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prominent, and stereochemicals of genus Erannis are
known (not exclusively for E. ankeraria although mix-
ture of identified stereochemical components for the
genus can be used) (Hansson et al. 1990, Szdcs et
al. 1993, Goller et al. 2007). Therefore, pheromone
traps should be used in attracting males in their habitats.

Potential sites on which an Angoran Umber could be
found correspond with xerotermophilic sun-Mediter-
ranean oak forest (degraded) habitats (Celik et al.
2004, Flamigni et al. 2007, Leraut 2009, Barci¢
et al. 2011, Bari¢evi¢ & Sapié¢ 2011). In xeroter-
mophilic environments these are represented with six
vegetation communities (Vukeli¢ et al. 2008):

(1) mixed forest of Sessile Oak and Sweet Chestnut (As.
Querco-Castanetum sativae Horvat 1938) that oc-
curs in the Kvarner region above Kastav and Ucka.

(2) forest of Sessile Oak with Autumn Moore grass (As.
Seslerio  autumnalis-Quercetum petraeae Pol-
dini/1964/1982) which is present on a single local-
ity in Croatia, in Dragonja (Istria).

(3)thermophilic forest of Pubescent Oak with Tall
Moor grass (As. Molinio-Quercetum pubescentis
Sugar 1981) which grows in the flysch part of Istria
near Motovunski Novaki and represents part of a
larger complex of Pubescent Oak stands in which
Sessile Oak and Turkey Oak dominate.

(4) thermophilic and weakly acidophilic forest of Pu-
bescent Oak with White Cinquefoil (As. Potentillo
albae-Quercetum pubescentis A.O. Horvat 1973)
which has only been identified in the locality Bregi
in the flysch part of Istria (Vukeli¢ et al., 2008).
The tree layer is dominated by Pubescent Oak,
Turkey Oak and Hop Hornbeam.

(5)forest and scrub of Pubescent Oak and Oriental
Hornbeam (As. Querco-Carpinetum orientalis Hor-
vati¢ 1939) in the sub-Mediterranean zone of the lit-
toral belt from Istria to Dubrovnik.

(6) mixed forest and scrubs of Pubescent Oak and Hop
Hornbeam (As. Ostryo-Quercetum pubescentis
/Horvat 1950/Trinajsti¢ 1979) in the northern Adri-
atic (northern Istria, the littoral slopes of Velebit,
and the northern slopes of Bukovica).

After surveying potential habitats and defining cur-
rent distribution of species, obtained results could help
in proposing several forest management guidelines.
Proposal should focus on maintaining structure and
function of the Angoran Umber habitat — light Pubes-
cent Oak and Sessile Oak forests and forest edges, in
order to fulfill ecological requirements and survival of
the species. As Lepidoptera are in general habitat-de-
pendent, forest management should consider providing
good stability and condition of forests and best protec-
tion and conservation of specific microhabitats for this
threatened moth.
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Figure 2 Erannis ankeraria and morphologically similar winter
moths Agriopis marginaria (Fabricius, 1776)(a), A. au-
rantiaria (Hibner, 1799)(b) and A4. defoliaria (Clerck,
1759)(c)

Slika 2. Erannis ankeraria i morfoloski slicni mrazovci Agriopis
marginaria (Fabricius, 1776)(a), A. aurantiaria (Hiibner,
1799)(b) i A. defoliaria (Clerck, 1759)(c)

(Photo — Foto: David Mihoci according to Leraut (2009)
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Table 1

Basic morphological and ecological characteristic for separation of E. ankeraria from the most similar (winter)

moths, see Figure 2. Modified according to Flamigni et al. (2007), and Leraut (2009) and Beshkov & Zlatkov

(2011). Abb. FW-forewing, HW-hindwing.

Tablica 1. Osnovne morfoloske i ekoloske znacajke koje omogucuju razlikovanje vrste E. ankeraria od slicnih vrsta (mrazo-
vaca), vidi slika 2. Modificirano prema Flamigni i sur. (2007), i Leraut (2009) i Beshkov i Zlatkov (2011).
Kratice: FW-prednja krila, HW-straznja krila.

Larval host plants

poprecne linije slabo
vidljive; straznja krila
varijabilne boje; oba krila
s rubnim crnim tockama,
dvostruko cesljasta

ticala

nesposobna za let

Species Male Female v Lo Flight time
. . biljke hraniteljice .. Lo
vrsta mujak fenka .. vrijeme rojenja
gusjenice
FW light beige with weak
transverse lines, HW
dirty-white, antennae
bipectinate without Single-brooded,
Erannis ankeraria areal pecten Brachypterous Quercus pubescens | February till April
prednja krila svjetlobez vrlo zakrzljalih krila | & Q. petraea Jedna generacija,
boje s poprecnim linijama; veljaca-travanj
straznja prijavo bijela;
ticala s njeznim dlacicama
bez “pravog ceslja”
FW brownish beige, distal
area darker with transverse
lines poorly distinct,
HW variable in color, Single-brooded,
both wings with black January till April
marginal dots; antennae Wings with stumps, Quercus, Betula, (rarely from
with 2-times longer pecten | but inadequate Fagus, Populus, December)
Agriopis marginaria | prednja krila smede-bez for flight Alnus, Prunus, Jedna generacija,
boje, vrhovi tamniji, zakrzljalih krila, Crataegus sijecanj-travanj

(vrlo rijetko
od prosinca)

Erannis defoliaria

FW whitish with light
brown basal area and
postmedial line and

black discal spot,

HW whitish; antennae
with 2-times longer pecten
prednja krila bjelkaste
boje sa smedom bazom i
crnom diskalnom tockom;
straznja bjelkaste boje;
dvostruko cesljasta ticala

Apterous
beskrilna

Quercus, Betula,
Crataegus, Salix,
Carpinus

Single-brooded,
October till
December

Jedna generacija,
listopad-prosinac

Agriopis aurantiaria

FW orangey yellow with
yellowish brown
transverse lines,

HW white; antennae with
2-times longer pecten
prednja krila narancasto
zZuta s zutosmedim
poprecnim linijama;
straznja bijela;
dvostruko cesljasta ticala

Dark brown, wings
with stumps

tamno smeda,
zakrzljala krila

Quercus, Carpinus,
Betula, Prunus,
Crataegus

Single-brooded,
October till
December

Jedna generacija,
listopad-prosinac
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CONCLUSIONS — Zakljucci

1. An Angoran Umber is strictly protected taxa in
Croatia, endangered and rare, of EU importance,
and therefore listed in the Annexes (I & IV) of the
EU Habitats Directive.

2. It belongs in the group of so called “winter moths”,
preferring xerothermophilous Mediterranean oak
forest habitats and depending on leaf feeding on Pu-
bescent Oak and Sessile Oak larval host plants.

3. Current distribution of the species is based on re-
viewing published papers, re-examination of mate-
rial from museums and University collections and
recent field data. Without current records, distribu-
tion is based on two “historical” records — sites in
Istria and middle Dalmatia.

4. As potential habitats of this threatened species are
Pubescent Oak and Sessile Oak forests and forest
edges and degradation patches, foresters should be
the first involved in field data collecting and long-
term monitoring.

5. Future activities should focus on encouraging sys-
tematic research (involving pheromone traps in
field methodology) of distribution and population
parameters of this species in Croatia. Efforts in im-
proving scarce knowledge and raising awareness
for detecting geometrid moth diversity in Croatia,
their ecological requirements and conservation in
general are also necessary.
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SAZETAK: Mrazovac Erannis ankeraria jedna je od najugroZenijih vrsta
noc¢nih leptira iz porodice grbica, navedena u Dodatku 11 i IV Direktive o sta-
nistima Europske Unije i zakonom zasti¢ena u Republici Hrvatskoj u katego-
riji strogo zasticeme zavicajne divlje svojte. lako, taksonomski blizak i
morfoloski vrlo slican nekim nasim vrlo cestim vrstama, medu kojima se na-
laze i znacajni Stetni defolijatori poput velikog mrazovca (E. defoliaria), ovaj
se mrazovac nalazi iznimno rijetko i sporadicno. Podaci o rasprostranjenju
vrste, njenim populacijskim parametrima, kao i stvarna razina ugrozenosti, i
shodno tome, nuzne mjere zastite ove vrste u Hrvatskoj nisu do sada bili po-
sebno istrazivani. Prema publiciranim podacima, vrsta je pocetkom proslog
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stoljec¢a zabiljezena u Puli i Kastel Starom. Provedeno istrazivanje obuhva-
tilo je detaljan pregled svih dostupnih relevantnih lepidopteroloskih zbirki u
Hrvatskoj i Sloveniji, uz ponovnu re-evaluaciju primjeraka oznacenih kao
E. ankeraria. Ispostavilo se da u je u zbirkama u vise navrata doslo do za-
mjene s vrstom E. defoliaria ili da jednostavno vrste nema u vecéini relevant-
nih zbirki. Jedini valjano determiniran primjerak vrste E. ankeraria potvrden
je u zbirci Prirodoslovnog muzeja Slovenije, a odnosi se na nalaz Staudera
1908. godine kod Kastel Starog. Tijekom ciljanih dvomjesecnih terenskih
istrazivanja 2009. godine, vrsta nije potvrdena na lokalitetima dokumentira-
nih prethodnih nalaza, kao i ocekivanim lokacijama pridolaska s obzirom na
Sumski vegetacijski tip, iz kojega potjecu njeni rijetki nalazi.

Cilj pokrenutih istrazivanja je da se nastave i prosire sustavna istraziva-
nja rasprostranjenja svojte, a kako se radi o pravom sumskom kukcu, da se u
njih ukljuci sSumare-specijaliste zastite sSuma. U okviru postojecih programa
monitoringa Sumskih kukaca-Stetocinja, na kserotermofilnim submediteran-
skim stanistima hrasta medunca i hrasta kitnjaka, uz primamljivanje muzjaka
svjetlosnim klopkama, mogle bi se koristiti i feromonske klopke kao poteci-
Jjalno ucinkovitiji nacin prikupljanja podataka o njenom rasprostranjenju.
Prikupljeni podaci posluzili bi u donosenju smjernica upravljanja ili akcij-
skog plana svojte, kojim bi se utvrdio nacin upravljanja stanistima u cilju
ocuvanja njihove strukture i funkcije, a u svrhu zadovoljavanja ekoloskih po-
treba i ocuvanja ove rijetke i prilicno tajnovite vrste grbice u Hrvatskoj.
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ESTIMATION OF SHORT ROTATION CROPS POTENTIAL IN THE
REPUBLIC OF CROATIA: ILLUSTRATION CASE WITHIN
FP7 PROJECT BIOMASS ENERGY EUROPE

PROCJENA POTENCIJALA BRZORASTUCIH NASADA U REPUBLICI
HRVATSKOJ: PRIMJER RAZULTATA U SKLOPU FP7 PROJEKTA
BIOMASS ENERGY EUROPE

Davorin KAJBA*, Julije DOMAC**, Velimir SEGON**

SUMMARY: The overall objective of the FP7 Biomass Energy Europe —
BEE project is to improve the accuracy and comparability of future biomass
resource assessments for energy by reducing heterogeneity, increasing harmo-
nisation and exchanging knowledge. One of the main results within the project
is the development of the Methods Handbook for biomass potential asses-
sment, which contains detailed description of the proposed methodology
based on type of biomass and type of analysis (statistical, spatially explicit, in-
tegrated and others).

The main objective of the Illlustration case for Croatia performed within
the BEE project is to estimate the energy and technical potential of fast-gro-
wing broadleaved species energy plantations on abandoned land or on land
where agricultural production is not profitable. The methodology utilised is
based on the BEE Methods Handbook. The main source of data used is contai-
ned within the Basic pedological map of the Republic Croatia, which forms
the basis for the estimation of soil suitability for any kind of designated utili-
zation.

The theoretical potential for short rotation energy crops production in
Croatia was estimated as following:

» Forest area suitable for energy crops — a total of 51 200 ha was estima-
ted to be suitable for SRC, producing in total 470 200 t DM/y or 8,7 PJ

» Agricultural areas with moderately suitable soils and limited soil suita-
bility — a total of 617 000 ha was estimated to be suitable for SRC, pro-
ducing a total of 7 404 000 t DM/y or 136,2 PJ

The technical potential for short rotation energy crops production in Croa-
tia was estimated as following:

» Forest area suitable for energy crops — a total of 46 850 ha was estima-
ted to be suitable for SRC, producing in total 430 000 t DM/y or 7,9 PJ

» Agricultural areas with moderately suitable soils and limited soil suita-
bility — a total of 235 650 ha was estimated to be suitable for SRC, pro-
ducing a total of 2 827 800 t DM/y or 52,1 PJ

In spite of the considerable potential for short rotation energy crops pro-
duction, currently a very small amount of the available area is utilised in

*

Prof. dr. sc. Davorin Kajba, gumarskiv fakultet, Sveto§imunska 25, Zagreb
" Dr. sc. Julije Domac, mr. sc. Velimir Segon, Regionalna energetska agencija
Sjeverozapadne Hrvatske, Andrije Zaje 10, Zagreb
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Croatia. The issues and problems to be addressed in order to increase this
production include a change in policy approach, especially aimed at small
landowners, introduction of incentives and subsidies, lack of knowledge and
experience in growing energy crops and generally a lack of cooperation bet-

ween relevant stakeholders.

Key words: biomass potential assessment, Biomass Energy Europe,

short rotation crops

INTRODUCTION — Uvod

The main objective of the illustration case for Croa-
tia is to estimate the energy and technical potential of
fast-growing broadleaved species energy plantations
on abandoned land or on land where agricultural pro-
duction is not profitable, with a special emphasis on
willows as a typical energy crop in South-East Europe.

The patterns of energy crop production and con-
sumption, and their associated social, economic and
environmental impacts, are site-specific. Broad gener-
alisations about the energy crop’s situation and impacts
across regions, or even within the same country, have
often resulted in misleading conclusions, poor planning
and ineffective implementation. Adequately assessing
the implications of the current patterns of energy crop
production and use, and the sustainable potential of that
resource, requires a holistic view and a good knowl-
edge of the spatial patterns of woodfuel supply and de-
mand. There is a need to conduct spatial analyses of
woodfuel supply and demand that are able to articulate
the local heterogeneity at the regional and European
levels. There is a critical lack of studies providing full-
country coverage and based on a consistent integration
of data at lower geographical scales in Croatia, but also
in the whole Western Balkan region.

Looking at the achievements regarding energy crops
utilisation in Croatia, the most important ones are re-
lated to the research and investigation of productivity of
various types of crops. Specifically, clonal tests of short
rotation crops were established in different regions in
Croatia and the goal was to determine the potential of
biomass production of selected willow clones in short

rotations of 2 years, on the site not favourable for grow-
ing more valuable species of forest trees (Kajba et al.
1998, Kajba 1999, Bogdan et al, 2006). The pro-
duction of biomass per hectare was estimated in regard
to the clones, mean dry biomass of shoots, survival,
spacing, and the average number of shoots per stump.

A number of clones capable of starting initial pro-
duction cultures are currently available; however, in
order for biomass production in short rotations to be
recognized as a useful and cost-effective form of pro-
viding energy supplies, a lot of work remains to be
done in many areas, not least in the area of plant im-
provement. The aim of these field experiments is to se-
lect the clones of the max. production potential with the
stem quality, and those poplar and willow clones which
will give the satisfactory production on the so called
atypical habitats for poplar and willow silviculture (e.i.
the oak and ash habitats) and which can come in useful
for the establishment of pre-cultivation for the purpose
of easier reforestation of common oak and narrow-
leaved ash. There are relatively many atypical habitats
for the cultivation of poplar and especially stemlike
willow silviculture in the area of the Sava river.

For the purpose of greater productivity, after the each
rotation, shoots should be reduced to one or two per
stump. Research should be continued in the direction
identification and selection of a greater number of clones
with specific adaptability to unfavourable sites, and the
production of biomass on marginal sites could be signifi-
cantly increased with the application of more intense
growth (agricultural treatments) and protection measures.

MATERIAL AND METHODS — Materijal i metode

The methodology utilised for the purpose of esti-
mating the SRC potential within this illustration case is
based on the BEE Methods Handbook (Vis 2011),
specifically in reference to chapter 4.3. (Energy crops -
basic and advanced spatially explicit method). Accord-
ing to the terminology introduced in the Handbook, the
methodology for this illustration case corresponds to
the basic spatially explicit method, whereas the
methodology was selected mostly based on the avail-
able data required to apply it.

The main source of data used is contained within the
Basic pedological map of the Republic Croatia. The map
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was created as a result of the project coordinated by the
Ministry of Science and Technology which lasted from
1985 to 1996 and forms the basis for the estimation of
soil suitability for any kind of designated utilization.

Based on the different types of soils, the current
utilisation and their characteristics (percentage of rocks
and stone, inclination, ecological depth of soil, dreined
soil, dominant mode of moistering, etc.) the total area
suitable for the production of energy crops was esti-
mated. This area was further reduced based on the in-
formation available regarding the implementation of
the EU Natura 2000 network in Croatia, and thus ob-
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taining the available area relevant to the theoretical po-
tential.

In order to obtain the technical potential the avail-
able area for SRC was further reduced after taking into
account that certain parts of the land are not suitable to
the currently available harvesting mechanisation. These

land parts include areas near alluvial river banks and de-
posits, areas near floody rivers, swampy areas and areas
with a steep inclination.

Taking into account the different productivities of
different soil types, the costs of production in terms of
monetary units per tonne was estimated.

POTENTIAL FOR BIOMASS — Potencijal biomase
Available areas for SRC cultivation — RaspoloZive povrsine za brzorastuce nasade

Of the total continental land area of Croatia
(5 662 031 ha) agricultural land covers 2 955 728 ha
or 52.2. %. Permanently unsuitable land for agricul-
tural production in Croatia amounts to 806 648 ha.

Table 1
(Tomic¢ et al. 2008)

This land could be used for the establishment of for-
est plantations and also bioenergy could be pro-
duced. The main data aggregated for the whole of
Croatia are shown in Tables 1 and 2.

Total area in Croatia, area of pedological soil classification in agriculture, forested area and settled area

Tablica 1. Ukupna povrsina Hrvatske, povrsina poljoprivrednog zemljista, Sumskog zemljista i naseljenog dijela

(Tomic et al. 2008)

. 1000 ha % of total area % of agricultural area
Area — Povrsina .. Lo .
% ukupne povrsine | % poljoprivrednog zemljista
Total area in Croatia — Ukupna povrsina Hrvatske 5662.0 100.0
Forested area — Povrsina pod Sumom 2 608.4 46.1
Area under water — Povrsina pod vodom 53.4 0.9
Settled area — Naseljena podrucja 44.6 0.8
Agricultural area — Poljoprivredna podrucja 2955.7 52.2 100.00
Automorphous soils — Automorfna tla 1502.1 50.82
Hydromorphous soils — Hidromorfna tla 1087.9 36.81
Halomorphous soils — Halomorfna tla 0.4 0.01
Subaqual soils — Subakvalna tla 0.3 0.01
Rocky soils — Kamenita tla 365.0 12.35
Table2  Suitability of agricultural area (soil) for the growth of agrocultures (ha)
Tablica 2. Pogodnost poljoprivrednog zemljista (tla) za uzgoj poljoprivrednih kultura (ha)
Area with |Area with moderately| Area with limited |Area with temporarily| Area with permanently| Total agricultural
suitable soils suitable soils soil suitability unsuitable soils unsuitable soils area (soil)
Povrsina | PovrSina umjereno Povrsina Povrsina privremeno Povrsina trajno Ukupna povrsina
pogodnog | pogodnog zemljista ogranic¢eno nepogodnog zemljista| nepogodnog zemljista| poljoprivrednog
zemljista pogodnog zemljista zemljista
605 739 468 420 463 597 611324 806 648 2955728

Annual reforestation corresponds to 350 to 400 ha
of poplar and 20 ha of willow plantation/cultures is sta-
ble in last decade (not increase or decrease). The im-
portant fact for this production is that 78 % of the forest
area in Croatia is owned by the state, and concerning
poplar and willow plantations, this percentage is a little
bit lower and amounts to 66 %. The existence of the so
called ‘marginal’ land, which is not suitable for agricul-
tural production, either privately or state owned, pres-
ents the potential for further development and increase
of the production, which is nowadays reduced mainly
to reforestation of the new plantations.

Croatia possesses 2 688 687 ha of forest and forest
land with 397 963 000 m* of growing stock which in-
crements annually by 10 526 000 m®. The annual allow-
able cut is 6 564 000 m* of gross volume. Of the total

annual cut about 40 % or 2 625 600 m? of timber is used
for processing, 20 % or 1 312 800 m® for of fuelwood
and the remaining 40 % or 2 625 000 is left in the for-
est as waste. Of this residue 62.5 % or 1 641 000 m?
could be used for bioenergy production, while 37 % or
984 000 m* would remain in the forest as waste. If this
amount suitable for bioenergy is added to the quantity
of 1 312 800 m? of fuelwood, the total quantity of en-
ergy wood that could already be placed on the energy
market amounts to 2 953 800 m?, which is 45 % of total
annual cut. The aggregated data for Croatia is shown in
Table 3.

As indicated in the methodology description, the
basis for the estimation of available area suitable for en-
ergy crops production is the Basic pedological map of
the Republic of Croatia (Bogunovi¢ 1995-1997).
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Table 3  Total area of forest and forest lands in Croatia
Tablica 3. Ukupna povrsina suma i Sumskog zemljista u Hrvatskoj

Forest area and forest land (ha) — Sume i sumsko zemljiste (ha)

Unstocked forest land
Stocked forests Bez sumskqg pokrova Unfertile forest land Total
Pod sumom | Suitable for forests | Unsuitable for forest | Neplodno Sumsko zemljiste | Ukupno
Prikladno za Sumu | Neprikladno za sumu
Managed forests |, | ¢q 74 181 658 27037 38 536 2416 105
Gospodarske Sume
Protective forests 130 630 18781 1503 3623 154 537
Zastitne Suma
Forests of special
assignament 103 278 8 026 4410 2326 118 040
Sume posebne
namjene
Total — Ukupno 2402 782 208 465 32950 44 485 2 688 682

The data within the map are available in database as well ~ tion of the data for the whole of Croatia. Different soil
as GIS format and Figure 1 shows the visual representa-  types are indicated by different colors and the map in-

Figure 1 Basic pedological map of the Republic of Croatia (Bogunovi¢ 1995-1997)
Slika 1. Osnovna pedoloska karta Republike Hrvatske
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cludes a total of 65 soil types based on current utilisa-
tion and soil characteristics.

After taking into account the current land utilisation
and eliminating the land which is already used for agri-
cultural purposes as well as forested land, the following
results regarding the maximum land availability in
Croatia are obtained:

» Forest area suitable for energy crops — maximum of
approximately 180 000 ha (unstocked forest land,
suitable for forests, see Table 3)

» Agricultural areas with moderately suitable soils
and limited soil suitability — maximum of approxi-
mately 900 000 ha (see Table 2, area with moder-
ately suitable soil and area with limited soil
suitability)

Estimation of potential — Procjena potencijala
Theoretical potential — Teoretski potencijal

Based on pedological study of agricultural areas,
specialized pedological maps of the Republic of Croa-
tia and a hydropedological map were constructed
which designate potential areas for the cultivation of
agricultures. The Croatian agricultural sector also of-
fers potential possibilities for renewable energy pro-
duction through biofuel production in uncultivated
areas. A part of the areas with temporarily unsuitable
soils (611 324 ha) and areas with permanently unsuit-
able soils (806 648 ha) could be used for the establish-
ment of short rotation cultures of forest tree species in
the period of 15 years at most.

Taking into account the various soil characteristics
which define limiting factors for energy crops produc-
tion, the available area 1is further reduced. This area is
then used in order to obtain the theoretical potential for
energy crops cultivation in Croatia.

The main results can be summarized as follows:

» Forest area suitable for energy crops — out of the
maximum of 180 000 ha (uncovered forest land), a
total of 51 200 ha was estimated to be suitable for
SRC

» Agricultural areas with moderately suitable soils
and limited soil suitability — out of the maximum of
900 000 ha a total of 617 100 ha was estimated to be
suitable for SRC.

Of the total forest area suitable for energy crops,
about 31 000 ha are heavy hydromorphous clay type of
soils and 20,200 ha are slightly better clay type of soil.
Therefore, the production of about 8 t DM per ha*y!
on average can be expected in the area of 31 000 ha,
with this average rising to 11 t DM per ha*y'in better
sites. Although some tested clones show the production
higher than 20 t DM per ha*y, it is more realistic to
expect the average production mentioned (Kajba et
al. 1998, 1999a, 1999b, 2004, 2007a, 2007b, Kajba
2009). This estimate does not envisage the use of any
intensive agrotechnical measures (additional nutrition
during the first two-year rotation cycles, pest control,
and others).

On average, based on the testing and research con-
ducted in Croatia described within the previous chapters,
with six rotations (six cutting operations executed two
years apart) a maximum average production of 12 t DM
per ha/y can be expected on the agricultural area with
moderately suitable soils and limited soil suitability.

Taking into account the limitations and mentioned
values, the total yield corresponding to the theoretical
potential amounts to 7 874 200 t DM/y. Applying the
standard energy content for willow wood of 18.4
MlJ/kg DM (FAO 2004) this translates into 144.9 PJ/y.

Technical potential — Tehnicki potencijal

The estimation of the technical potential is based on
the theoretical potential presented in the previous chap-
ter, while taking in consideration the status and limita-
tions of technology for harvesting energy crops which
can be applied in Croatia. These considerations are
mainly derived from the type of soil and terrain as in
certain cases the terrain configuration and soil type
practically limit and or prohibit the use of harvesting
machinery. Specifically, the following areas were iden-
tified as unsuitable for harvesting short rotation crops
in Croatia:

» areas within or in the vicinity of alluvial deposits
near the main Croatian rivers and their confluents;

» areas within parts of Posavina, Podravina and Poku-
plje (swampy areas near rivers Sava, Drava and Kupa);

» areas within parts of Dalmacija, Istra, Gorski kotar
and Lika (partly mountain areas with too steep incli-
nation for effective harvesting).

Even though Croatia is not yet a member of the Eu-
ropean Union, its Nature protection act has already im-
plemented many mechanisms that transpose the EU
Habitats Directive provisions in regards to naturally
pretected areas. Specifically, Croatia will have to pro-
pose sites for the Natura 2000 Network for over 250
species and 70 habitat types that occur in Croatia. Up to
now around 1000 possible sites have been identified
which have been put out to public consultation.

After taking into account the location and area of
the Natura 2000 sites, as well as the areas unsuitable
for harvesting, and deducing it from the numbers pre-
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sented in the previous chapter, the following area re-
mains in regards to the technical potential for energy
crops in Croatia:

» Forest area suitable for energy crops: 46 850 ha

» Agricultural area with moderately suitable soils and
limited soil suitability: 235 650 ha

Of the total forest area, about 28 450 ha are heavy
hydromorphous clay type of soils and 18 400 ha are
slightly better clay type of soil. The production of
about 8 t DM per ha*y! on average can be expected on

the first type of soils, with this average rising to 11 t
DM per ha*y ' in better sites.

A maximum average production of 12 t DM per
ha/y can be expected on the agricultural area with mod-
erately suitable soils and limited soil suitability.

Taking into account the mentioned values, the total
yield corresponding to the theoretical potential
amounts to 3 257 800 t DM/y. Applying the standard
energy content for willow wood of 18.4 MJ/kg DM this
translates into 60 PJ/y.

Economic indicators (costs of production) — Ekonomski pokazatelji (troskovi proizvodnje)

There are some economical studies about energy
crops profitability, based on experimental field cultiva-
tion of 1 — 50 ha in the eastern regions of Europe, but not
fully operated in a commercial way. Those studies pres-
ent establishment cost of 1 500 — 2 500 € for willow and
some studies seem to overestimate incomes because of
possible yields of > 20 DM per ha*y'. Today, costs for
the short rotation coppice willow are in range of 4.3 to
5.8 €/GJ, depending on the region. For comparison,
costs for straw and forest residues are between 2.4 €/GJ
and 5 €/GJ. For the future, it can be expected that bio-
mass costs will equalize throughout Europe and drop to
about 3.5 €/GJ to 4 €/GJ free plant gate.

According to the tariff system of Hrvatske Sume
d.o.o. (Croatian Forests Ltd), the cost of establishing
one ha of a short rotation willow coppice (9000 ps/ha)
is about 30 000 kuna/ha (4 000 €). Research to date has
confirmed that these crops are the most suitable for
production and cultivation in heavier types of hydro-
morphic soils. The above sum includes the cost of soil
preparation (ploughing and disc-harrowing), the price
of seedlings (cuttings) and two tending operations dur-
ing the first year of the establishment of the culture.
Additional tending costs are estimated at 18 000 kn/ha
(2 400 €). These costs include 20 wages for hilling and
two between-the-row rotations with mechanization.
The total cost of establishing and cultivating one
hectare of SRC is thus estimated at 48 000 kn (6 400 €).
On average, with six rotations (six cutting operations
executed two years apart) and with an average produc-
tion of 12 t DM per ha*y!, the overall production for a
12-year period is estimated at 144 t DM per ha*. The

average annual sequestration of 15 t CO, ha'! in the
same period amounts to 144 t CO, ha™! in all.

The calculation for short rotation coppices of wil-
low clones over the 12 production years is as follows:

— Total establishment and maintenance costs of one
ha SRC =48 000 kn (6 400 €),

— Atotal of 144 t DM per ha* will be produced,

— The cost of produced biomass is 48,000 kn / 144 t =
333 kn (i.e. 45.6 €/t)

— The total quantity of sequestered CO, emissions is
estimated at 144 t CO,/ha

It is important to point out that, contrary to some
neighbouring countries, and due to the lack of stimulat-
ing measures of the state, plantation afforestation is
still restricted mainly to the state owned land.

Certain measures of state policy on the use of land,
as well as the fiscal and incentive measures (tax ex-
emption, credit, provision of plant material and tech-
nology support) could help poplar and willow
cultivation on privately owned marginal land. These
processes, to a lesser degree, are initially present, but
on the local level.

The calculation of a SRC establishment does not in-
clude support by the Ministry. Unlike Croatia, support
in the form of exemption from land taxes for the period
of 15 years is a common practice in the EU countries.
Costs of establishing and maintaining 1 ha by a private
farmer would be much lower compared to the cost of
Croatian Forests Ltd due to the use of the farmer’s own
modified agricultural mechanization and labour force.

ANALYSIS AND DISCUSSION — Analiza i diskusija
Data gaps and methodological challenges — Nedostaci u podacima i primjene metodologije

The methodology and data utilisation/requirements
for the estimated theoretical and technical potential for
short rotation crops in Croatia are based on the Basic
pedological map of the Republic of Croatia, which was
created as a result of the project coordinated by the
Ministry of Science and Technology which lasted from
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1985 to 1996. In that regard the following can be con-
cluded regarding the adequacy of used data:

1. The Basic pedological map of Croatia was devel-
oped in 1996, and while it is a fact that soil type
changes are rather slow and take many years, a data
update is considered necessary;
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2. The GIS format (spatial unit) of the data available
within the Basic pedological map of Croatia is an
old format and is not compatible with other GIS
data for Croatia. Specifically, the basic spatial unit
used in most cases for GIS modelling in Croatia is
the level of municipalities (550 entries for Croatia)
or settlements (6736 entries). An example of such
modelling is the application of the WISDOM
methodology and tool (developed by FAO) to Croa-
tia, which contains detailed data on the supply and
demand of forest biomass (Domac and Trossero

2004). On the contrary, the Basic pedological map
of Croatia uses spatial units according to land types,
thus it is not possible to directly include and apply
the information within the pedological map in other
GIS data.

However, the update and harmonisation of the Basic
pedological map of Croatia represents an extensive work
and is not within scope of BEE project, but this update is
potentially interesting for possible future projects.

Current status of biomass and energy crops utilisation in Croatia
Trenutno stanje iskoristavanja brzorastuc¢ih nasada u Hrvatskoj

Energy production from biomass, except for fuel-
wood and wood-processing industry waste, has not
been used in a larger scale so far in Croatia. By estab-
lishment of intensive plantations of fast-growing
broadleaved forest tree species on lands that are aban-
doned or where agricultural production is not prof-
itable, which in Croatia are estimated to cover
approximately 50 000 ha, it is possible to start solving
global but also many local problems in a positive direc-
tion. The soft broadleaved species plantations in short
rotations can be established as energy plantations (bio-
mass production for energy, biomass dry matter, bio-
chemical and thermochemical biomass conversion,
plantations for wood chips and pulpwood production).
These endeavours are in line with both the world trends
for better utilisation of energy sources and the biomass
energy utilisation strategy of the national energy pro-
gramme BIOEN (Domac et al., 1998, 2001, 2004).
Additional benefits could be numerous socio-economic
positive aspects of bioenergy plantations and biomass
use (employment, additional income, increase of eco-
nomic activity, rural diversification and others).

The current status of short rotation crops in Croatia
is still at an early development phase. As described in
the introduction, considerable research activities have
been undertaken by relevant institutions (Faculty of
Forestry University of Zagreb, Forestry Institute and
others) with the main objective to find genotypes

which, with minimum nutrients, will produce the maxi-
mum quantity of biomass. This involves selecting, by
means of the research, the most productive clone, giv-
ing maximum biomass production, and, thus, ensuring
its participation in the primary energy consumption as
well as in other forms of utilising the biomass of fast-
growing forest trees. According to the results of the
field and laboratory research, the genetic differentia-
tion of tested clones with respect to biomass production
in fresh and dry matter has been determined.

The multiclonic approach in poplar and willow plan-
tations is being practiced in the Republic of Croatia. The
clone arrangement is mosaic. For the purpose of the
exact identification of single clones in the nursery repro-
duction, as well as in the planting on the ground, the
plans are being kept. All the poplar and willow selected
clones are entered into the live archives in order to pre-
serve the selected material through the ‘ex situ’ method,
and for the indentification of particular clones.

The selection of the arborescent willows (Salix sp.)
has been carried out in the natural populations on the
area of Croatia. The plant breeding was done in the
intra- and interspecies species hybridization. Establish-
ing of the SRC plantations in short rotations can be es-
tablished as biomass production for energy, biomass
dry matter, biochemical and thermochemical biomass
conversion, plantations for wood chips and pulpwood
production.

Sustainability issues in Croatia — Aspekti odrzivosti u Hrvatskoj

The main sustainability issues regarding short rotation
energy crops utilisation in Croatia are related to environ-
mental considerations, specifically the Natura 2000. As
described in the chapter Technical potential these issues
have been taken into consideration when assessing the
technical potential for energy crops in Croatia.

Other sustainability issues, especially regarding
socio-economic sustainability, were not possible to be
included in the short energy crops potential assess-
ment. The BEE Methods Handbook (Vis 2011) pro-

vides detailed explanations and illustrations on the is-
sues and difficulties in including socio-economic sus-
tainability parameters in biomass potential assessment.
In essence, the main problem lies in the fact that social
issues are not possible to be defined and quantified
without taking into account the local context, i.e. with-
out obtaining feedback from local stakeholders.
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CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS — Zakljuccei 1 preporuke

This illustration case presents the results of the
analysis of energy potential of fast-growing broadleaved
species plantations in Croatia. The methodology used
for the analysis is based on the BEE Methods Handbook
and corresponds to the basic spatially explicit method,
which was chosen based on the availability of the data
required for its application.

The main source of data used for the analysis is con-
tained within the Basic pedological map of the Repub-
lic Croatia, created as a result of the project
coordinated by the Ministry of Science and Technol-
ogy. The determination of the available area for short
rotation crops production is based on taking into ac-
count the current land utilisation and eliminating the
land which is already used for agricultural purposes as
well as forested land.

Taking into account the various soil characteristics
which define limiting factors for energy crops produc-
tion the theoretical potential for short rotation energy
crops production in Croatia was estimated as follow-
ing:

» Forest area suitable for energy crops — a total of

51 200 ha was estimated to be suitable for SRC,

producing in total 470 200 t DM/y or 8,7 PJ

» Agricultural areas with moderately suitable soils
and limited soil suitability — a total of 617 000 ha
was estimated to be suitable for SRC, producing a
total of 7404 000 t DM/y or 136,2 PJ

Taking into account the location and area of the
Natura 2000 sites, as well as the areas unsuitable for
harvesting due to various reasons, the technical poten-

tial for short rotation energy crops production in Croa-
tia was estimated as following:

» Forest area suitable for energy crops — a total of
46 850 ha was estimated to be suitable for SRC,
producing in total 430 000 t DM/y or 7,9 PJ

» Agricultural areas with moderately suitable soils
and limited soil suitability — a total of 235 650 ha
was estimated to be suitable for SRC, producing a
total of 2 827 800 t DM/y or 52,1 PJ

In spite of the considerable potential for short rota-
tion energy crops production, currently a very small
amount of the available area is utilised in Croatia, as
presented in chapter 5. The issues and problems to be
addressed in order to increase this production include a
change in policy approach, especially aimed at small
landowners, introduction of incentives and subsidies,
lack of knowledge and experience in growing energy
crops and generally a lack of cooperation between rele-
vant stakeholders.

There have been no issues identified with the appli-
cation of the methodology as described within the BEE
Methods Handbook, while recommendations regarding
improvement of available data have been drawn in
chapter 5.1. and essentially are related to the upgrading
and harmonisation of the Basic pedological map of the
Republic of Croatia.
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SAZETAK: Osnovni cilj projekta FP7 Biomass Energy Europe — BEE je

poboljsati tocnost i mogucnost usporedbe buducih procjena potencijala bio-
mase za proizvodnju energije, uz smanjenje heterogenosti, povecanje harmo-
niziranosti te razmjenu znanja. Jedan od glavnih rezultata projekta je razvoj
prirucnika (handbook) o metodologijama za procjenu potencijala biomase,
koji sadrzi detaljan opis predlozene metodologije u ovisnosti o vrsti biomase i
tipu analize (statisticki, prostorno eksplicitni, integrirani i drugi).

Glavni cilj Hlustrativnog primjera (Illlustration Case) za Hrvatsku, a koji je
proveden u sklopu BEFE projekta, je izvrsiti procjenu potencijala brzorastucih
nasada na napustenom zemljiStu, odnosno zemljistu gdje poljoprivredna
proizvodnja nije profitabilna. Koristena metodologija u skladu je s prirucni-
kom razvijenim u BEE projektu. Osnovni izvor podataka sadrzan je u Pedolo-
Skoj karti Hrvatske, koja je predstavljala osnovu za procjenu prikladnosti tla
za bilo koju vrstu primjene.

Teoretski potencijal brzorastucih nasada u Hrvatskoj procijenjen je na
sljedece iznose:

* Povrsina suma i Sumskog zemljista prikladnog za brzorastuce nasade:
ukupno 51 200 ha, ukupna proizvodnja 470 200 t suhe tvari godisnje,
odnosno 8,7 PJ

» Povrsina poljoprivrednog zemljista sa srednje prikladnim i nepriklad-
nim tlom — ukupno 617 000 ha, ukupna proizvodnja 7 404 000 t suhe
tvari godisnje, odnosno 136,2 PJ.

Tehnicki potencijal brzorastucih nasada u Hrvatskoj procijenjen je na slje-
dece iznose:

* Povrsina suma i Sumskog zemljista prikladnog za brzorastuce nasade:
ukupno 46 850 ha, ukupna proizvodnja 430 000 t suhe tvari godisnje,
odnosno 7,9 PJ

» Povrsina poljoprivrednog zemljista sa srednje prikladnim i nepriklad-
nim tlom — ukupno 235 650 ha, ukupna proizvodnja 2 827 800 t suhe
tvari godisnje, odnosno 52,1 PJ.
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Unato¢ znacajnom potencijalu brzorastuc¢ih nasada, trenutno se koristi
vrlo mali iznos raspolozive povrsine. Problemi i prepreke koje je potrebno
ukloniti kako bi se iskoristavanje brzorastuc¢ih nasada povecalo, ukljucuje
promjene u cjelopnoj politici, posebice prema malim zemljoposjednicima,
uvodenje financijskih poticaja, nedostatak znanja i iskustva u uzgoju brzora-
stucih nasada te opcenito nedostatak suradnje izmedu relevantnih dionika.

Kljucne rijeci: procjena potencijala biomase, Biomass Energy Eu-
rope — BEE, kulture kratkih ophodnji
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MAKROSKOPSKE KARAKTERISTIKE 1 GUSTOC'?‘ DRVA
BIJELOG BORA (Pinus sylvestris L.) S PODRUCJA

CAZINA U BOSNI I HERCEGOVINI

MACROSCOPIC CHARACTERISTICS AND DENSITY OF
SCOTS PINE (Pinus sylvestris L.) FROM CAZIN,

BOSNIA AND HERZEGOWINA

Hasib KLICIC!, Slavko GOVORCINZ, Tomislav SINKOVIC?,

Safet GURDA?, Tomislav SEDLAR?

SAZETAK: Plantazni uzgoj bijelog bora (Pinus sylvestris L.), u svijetu se
primjenjuje duze vrijeme. Istrazivanje makroskopskih karakteristika i gustoce
plantazno uzgojenog bijelog bora (Pinus sylvestris L.) s podrucja Cazina u
Bosni i Hercegovini, provedeno je radi stjecanja spoznaja o makroskopskim
karakteristikama i gustoci tako uzgojenog bijelog bora (Pinus sylvestris L.)
Od makroskopskih karakteristika mjerena je Sirina goda, Sirina zone kasnog
drva i izracunavano ucesce zone kasnog drva. Odredivana je gustoéa u apso-
lutno suhom stanju i nominalna gustoca. Raspon Sirine goda kod istrazivane
borovine je velik, a srednjom vrijednosti za sva tri debljinska razreda zajedno
od 3,6 mm. Srednje vrijednosti Sirine goda za svaki debljinski razred meduso-
bno se signifikantno razlikuju. Srednja vrijednost ucesca zone kasnog drva je
38,6 % za sva tri debljinska razreda zajedno. Srednje vrijednosti ucesca zona
kasnog drva za svaki pojedini debljinski razred se signifikantno medusobno
razlikuju. Srednja vrijednost gustoée u apsolutno suhom stanju je 0,469 g/cm’
za sva tri debljinska razreda. Srednja vrijednost gustoce u apsolutno suhom
stanju kod sva tri debljinska razreda se medusobno signifikantno razlikuje.
Srednja vrijednost nominalne gustoce je 0,419 g/cm?, za sva tri debljinska raz-
reda zajedno. Srednje vrijednosti nominalnih gustoca kod sva tri debljinska
razreda se medusobno signifikantno razlikuju.

Kljucne rijeci: bijeli bor (Pinus sylvestris L.), makroskopske karakte-
ristike, gustoca, plantazni uzgoj

UVOD - Introduction

Plantazni uzgoj bijelog bora (Pinus sylvestris L.) u
svijetu primjenjuje se duzi vremenski period. Istraziva-
nje makroskopskih karakteristika i gusto¢e plantazno
uzgojenog bijelog bora (Pinus sylvestris L.) sa podru-
¢ja Cazina u Bosni i Hercegovini provedeno je u svrhu
dobivanja spoznaja o navedenim svojstvima. Plantazni
uzgoj primarno se provodi za vrste drva koje u kratkoj
ophodnji ostvaruju najvece financijske i1 opce korisne

! Mr. sc.Hasib KIi¢i¢, SPD “Unsko-sanske sume” d.o.0.,
“Sumarija”, Cazin,

Dr. sc. Slavko Govor¢in, dr.sc.Tomislav Sinkovi¢, Tomislav
Sedlar dipl.ing., Sumarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu,
Dr.sc.Safet Gurda, Sumarski fakultet Univerziteta u Sarajevu

funkcije na nekom podru¢ju (Buckman 1985, Bog-
dan etal.2009).

Kratkoc¢a ophodnje odreduje veliko ucesce juvenil-
nog drva u stablima. Zbog navedenih razloga, tako uz-
gojena stabla imaju malo ucesée zrelog drva, odnosno
minimalno ili nulto uces¢e prezrelog drva. Kao i svaki
Zivi organizam, u mladosti donosi buran rast. Juvenilno
drvo (Sinkovi¢, 1995) odraz je pocetne faze rasta i
razvoja stabla. Porast dimenzija gradbenih elemenata u
juvenilnom drvu anatomska je karakteristika koja deter-
minira makroskopske karakteristike i gustocu drva u toj
pocetnoj fazi rasta stabla (Govorc¢in i Sinkovi¢,
1990). Burni rast i anatomske karakteristike gradbenih
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elemenata determiniraju veliku Sirinu goda, malo ucesce
zone kasnog drva i smanjenu gustocu juvenilnog drva u
odnosu na zrelo drvo Cetinjaca.

Ovo istrazivanje upotpunit ¢e znanja o makroskop-
skim karakteristikama i osnovnom fizikalnom svojstvu,
gustoci drva, bijelog bora (Pinus sylvestris L.), odnosno
dati osnovne ulazne parametre za sjecu, izradu i transport
te tehnicku vrijednost drva iz tako uzgojene sastojine.
Ovo istrazivanje je takoder provedeno, jer je ucesce plan-
taznog uzgoja bijelog bora (Pinus sylvestris L.) u Sum-
skoj upravi Cazin na oko 25 % ukupne povrSine Suma i
Sumskog zemljista, pa time je i tehnicka vrijednost tako
uzgojenog drva znacajna za Sumsku upravu Cazin.

Sumska plantaza bijelog bora (Pinus sylvestris L.)
“Dubrava” pocela se formirati u razdoblju od 1961. do
1968. godine na platou iznad kanjona rijeke Une, na po-
vrsini od 500 hektara. Mati¢ni supstrat na navedenoj lo-
kaciji ¢ini tipic¢ni akri¢ni luvisol. Reakcija tla u vrijeme
provodenja pedoloske analize prije podizanja plantaze
kretala se od vrlo kisela do kisela, uz stupanj zasi¢enosti
bazama nizak. Ispitna stabla uzimana su iz 26 i 30 odjela
gospodarske jedinice Gata. Odjel 26, gospodarske jedi-
nice Gata kao plantaza osnovan je od 1967. do 1968. go-
dine, posumljen je sa Skolovanim sadnicama bijelog

bora (Pinus sylvestris L.) (Anon, 1998; Bendsten,
1978), sa 5500 sadnica/ha na povrsini odjela od 86,8 ha.
Odjel 30, gospodarske jedinice Gata, kao plantaza osno-
vanje 1961.11962. na povrsini od 73,7 ha, poSumljen sa
Skolovanim sadnicama bijelog bora (Pinus sylvestris L.)
(Anon, 1998; Bendsten, 1978) u koli¢ini od 2500
sadnica/ha.

Bijeli bor (Pinus sylvestris L.) je vjerojatno najrasire-
nija vrsta bora u Europi, rasprostranjena od 8 °W u Spa-
njolskoj do 149 °E u Rusijiiod 70 °N do 37°S (Mason
i Alia, 2000). Velika rasprostranjenost bijelog bora
(Pinus sylvestris L.) rezultat je njegove male izbirljivosti
na tlo i klimatske uvjete. To dokazuje njegova rasprostra-
njenost u Europi u oceanskoj, mediteranskoj subkontine-
ntalnoj, kontinentalnoj i alpskoj klimatskoj zoni. Gustoc¢a
u apsolutno suhom stanju bijelog bora (Pinus sylvestris
L.) krece se od 0,30 g/cm?do 0,86 g/cm’, sa srednjom vri-
jednos¢u od 0,49 g/cm®* (Horvat iKrpan, 1967).

Drvo bijelog bora ima $irok dijapazon primjene od
drva za proizvodnju celuloze, plo¢a na bazi drva (ive-
rica, vlaknatica, stolarskih i uslojenih) do furnira, pod-
nih i zidnih obloga, drva za izradu namjestaja i drva u
brodogradnji. Srz bijelog bora na zraku je trajna, a pod
vodom i natkrivenim prostorima vrlo trajna.

MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA
Material and Methods of Research

Prema odredbama norme ISO 3129 iz 1975. godine
za potrebe istrazivanja odabrano je 76 ispitnih stabala. 1z
odjela 30 gospodarske jedinice Gata uzeto je 40, a iz
odjela 26 gospodarske jedinice Gata, 36 ispitnih stabala.
Na ispitnim stablima prikupljeni su svi relevantni para-
metri: geografski polozaj, prsni promjer, tlocrtna projek-
cija krosnje, orjentiranost stabla prema stranama svijeta,
totalna visina stabla, visina do prve Zive grane i visina
panja (K1i¢i¢, 2006). Ispitna stabla svrstana su u tri
debljinska razreda: 1. od 11 do 20 cm prsnog promjera,
2. 0d 21 do 30 cm prsnog promjera i 3. od 31 do 40 cm
prsnog promjera stabla. Iz svakog ispitnog stabla izra-
den je ispitni trupCi¢ duljine oko 70 cm , s poc¢etkom na
prsnoj visini. Ispitni trup€ici raspiljivani su na srednjace
(Ugrenovic¢, 1950) iz kojih su se izradivali uzorci za
odredivanje makroskopskih karakteristika i gustoce bo-
rovine. Za svaki uzorak na kojemu je odredivana gu-
sto¢a, odredivana je i pozicija u radijalnom smjeru kako
bi se mogao prikazati raspored gustoée u radijalnom

smjeru, odnosno od srca ka kori. Odredivanje makro-
skopskih karakteristika i gustoce borovine obavljeno je
prema vaze¢im normama ISO 3131 iz 1975. godine. Od
makroskopskih karakteristika mjerena je Sirina goda, Si-
rina zone kasnog drva i izracunavano je ucesce zone ka-
snog drva. Gustoca je odredivana u apsolutno suhom
stanju, kao i nominalna gustoca.

Statisticka obrada podataka i njihova usporedba
obavljena je ra¢unalnim programom Statistika. Statisti-
cka obrada podataka sadrzi prikaz broja izmjerenih uzo-
raka (n), minimalnu (min), srednju (aver) i maksimalnu
(max) vrijednost odredenih svojstava, te standardnu de-
vijaciju (stdev) i varijancu (var) istih. Usporedba istrazi-
vanih svojstava izmedu debljinskih razreda obavljena je
Mann-Whitney testom. Zbog velikog broja mjerenja na
grafickim prikazima nalaze se samo izjednacene linije
trendova vrijednosti svojstava temeljene na polinomu
drugog stupnja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — Results of Research

U tablici 1. prikazane su statisticke veliine za $i-
rinu goda i ucesce zone kasnog drva po debljinskim
razredima i za sva tri debljinska razreda zajedno.

Na slici 1. prikazan je graficki prikaz izjednacenih
linija trenda vrijednosti $irina goda za svaki od tri deb-
ljinska razreda u radijalnom smjeru.

372

Statisticke veli¢ine u tablici 1. pokazuju veliki ra-
spon Sirine godova za sva tri debljinska razreda u radi-
jalnom smjeru, §to je takoder vidljivo i na slici 1. Sre-
dnje vrijednosti Sirine goda rastu od prvog ka tre¢em
debljinskom razredu. Veliki raspon Sirina godova u ra-
dijalnom smjeru takoder je vidljiv u iznosima varijanci,
a sve navedeno je jedna od odlika juvenilnog drva.
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Tablica 1. Prikaz statistickih veli¢ina Sirine goda i u¢esca zone kasnog drva po debljinskim razredima i sva tri debljinska raz-

reda zajedno.

Table 1  Statistical values of ring width and latewood percentage per diameter class and all diameter classes.
Makroskopsko | Sirina | Uges¢ezone | Sirina | Ugedée zone | Sirina | Uleiée zone | Sirina Ucesce zone
SVojstvo goda | kasnogdrva | goda | kasnogdrva | goda kasnog drva goda kasnog drva
Makroscopic Ring Latewood Ring Latewood Ring Latewood Ring Latewood
characteristics widt percentage width | percentage | width percentage width width
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
Debljinski
Razred Svi debljinski razredi
Diameter I 2 3 All diameter classes
Class
n 923 923 2173 2173 1662 1662 4758 4758
min 0,3 3,7 0,4 1,7 0,7 3,0 0,3 1,7
aver 2,61 40,53 3,47 40,09 4,40 35,54 3,62 38,63
max 12,3 84,2 16,2 87,5 16,6 90 16,6 90
stdev 1,793 15,6 1,995 15,04 2,013 14,4 2,069 15,1
var 3,214 241,3 3,981 226,3 4,052 207,9 4,279 227,8

Sirina goda (mm)
Ring width (mm)

I

Udaljenost od srca (god)

Number of ring from pith (annual ring)

Slika 1. Graficki prikaz rasporeda Sirine
goda po debljinskim razredima u
radijalnom smjeru.

Figure 1 Equalized data of ring widths per
diameter class in radial direction.
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Legenda:

—— —3 Debljinski razred y = 0,0029x? - 0,2159x + 6,9594 R> = 0,3278
—— — — 2 Debljinski razred y = 0,0068x> - 0,3567x + 6,9144 R? = 0,4408
-------------- 1 Debljinski razred y = 0,0079x? - 0,3801x + 5,9627 R?=0,5135
Key:

———— —3 Diameter class y = 0,0029x> - 0,2159x + 6,9594 R*> = 0,3278
—— — — 2 Diameter class y = 0,0068x* - 0,3567x + 6,9144 R?> = 0,4408
-------------- 1 Diameter class y = 0,0079x> - 0,3801x + 5,9627 R*= 0,5135

Na slici 2. prikazan je graficki prikaz izjednacenih
linija trenda vrijednosti uces¢a zone kasnog drva za
svaki od tri debljinska razreda u radijalnom smjeru.

Statisticke veli¢ine u tablici 1. pokazuju velik raspon
ucesca zone kasnog drva, $to je vidljivo iz veliine vari-
janci. Srednje vrijednosti ucesc¢a zone kasnog drva opa-
daju od prvog ka treCem debljinskom razredu. Rapored

ucesca zone kasnog drva u radijalnom smjeru pokazuje
porast uces¢a zone kasnog drva, s porastom udaljenosti
od srca, odnosno sa smanjenjem Sirine goda.

U tablici 2. prikazane su statisticke veli¢ine za gustocu
u apsolutno suhom stanju i nominalnu gustocu po debljin-
skim razredima i za sva tri debljinska razreda zajedno.
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Slika 2. Graficki prikaz rasporeda ucesca
zone kasnog drva po debljinskim
razredima u radijalnom smjeru.

Figure 2 Arrangement equalize data of la-
tewood percentage per diameter
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Legenda:
—————3 Debljinski razred y = -0,0448x> + 2,423x + 11,524 R*=0,4166
—— — — 2 Debljinski razred y = -0,0502x> + 2,5463x + 16,127 R? = 0,3584
-------------- 1 Debljinski razred y = -0,0524x> + 2,5622x + 17,686 R*> = 0,3233
Key:

——— —3 Diameter class y = -0,0448x> + 2,423x + 11,524 R*> = 0,4166
—— — — 2 Diameter class y = -0,0502x> + 2,5463x + 16,127 R*> = 0,3584

1 Diameter class y = -0,0524x> + 2,5622x + 17,686 R?> = 0,3233

class in radial direction

Tablica 2. Prikaz statistickih veli¢ina gustoce u apsolutno suhom stanju i nominalne gustoce po debljinskim razredima i za
sva tri debljinska razreda zajedno.

Table 2 Statistical values of basic density and density of oven dry wood per diameter class and all diameter classes.
Gustoca u Gustoca u Gustoca u Gustoca u
Fizikalno apsolutno |Nominalna | apsolutno |Nominalna| apsolutno |Nominalna| apsolutno |Nominalna
SVojstvo suhom stanju| gustoca |[suhom stanju| gustoéa |suhom stanju| gusto¢a |suhom stanju| gustoca
Phiscal Density of Basic Density of Basic Density of Basic Density of Basic
Properties oven dry density oven dry density oven dry density oven dry density
wood (g/cm?®) wood (g/cm?) wood (g/em?) wood (g/cm?)
(g/em’) (g/cm’) (g/cm’) (g/em’)
Debljinski
Razred Svi debljinski razredi
Diameter 2 3 All diameter classes
Class
n 243 243 955 955 885 886 2083 2084
min 0,348 0,321 0,308 0,283 0,322 0,284 0,308 0,283
aver 0,482 0,427 0,481 0,428 0,453 0,406 0,469 0,419
max 0,629 0,562 0,680 0,574 0,690 0,644 0,690 0,644
stdev 0,0622 0,0482 0,0726 0,0573 0,0575 0,0478 0,07 0,05
var 0,0039 0,0023 0,0053 0,0033 0,0033 0,0023 0,0045 0,0029

Na slici 3. prikazan je graficki prikaz izjednacenih li-
nija trenda vrijednosti gusto¢e u apsolutno suhom stanju
za svaki od tri debljinska razreda radijalnom smjeru. Ra-
spon gustoc¢a u apsolutno suhom stanju za sva tri debljin-
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ska razreda je velik, Sto je vidljivo iz statistickih veli¢ina u
tablici 2. Trend porasta gustoce u apsolutno suhom stanju
u radijalnom smjeru vidljiv je na slici 3.
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Slika 3. Graficki prikaz rasporeda gustoce
u apsolutno suhom stanju po deb-
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Legenda:

—————3 Debljinski razred y = 3E-05x> + 0,0018x + 0,421 R*> = 0,1644
—— — — 2 Debljinski razred y = -1E-04x> + 0,0086x + 0,3923 R? = 0,4404
-------------- 1 Debljinski razred y = -0,0002x> + 0,0107x + 0,3995 R? = 0,4769
Key:

—————3 Diameter class y = 3E-05x*> + 0,0018x + 0,421 R*> = 0,1644
—— — — 2 Diameter class y = -1E-04x> + 0,0086x + 0,3923 R? = 0,4404
-------------- 1 Diameter class y = -0,0002x> + 0,0107x + 0,3995 R> = 0,4769

Slika 4. Graficki prikaz rasporeda nomi-
nalne gustoce po debljinskim raz-
0,500 - - redima u radijalnom smjeru.
-~ Figure 4 Equalized data of basic density
0,480 per diameter class in radial direc-
o tion.
:E)m\ 0.460 - .. . . .
=5 7 Na slici 4. prikazan je graficki
& prikaz izjednacenih linija trenda
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5% 0,400 1 tablice 2. takoder pokazuju velik ra-
“ spon, ali nesto manji nego kod gu-
0,380 1 sto¢e u apsolutno suhom stanju.
Trend rasporeda nominalne gustoce
0,360 ' ' ‘ ‘ u radijalnom smjeru je rastuci, kao i
0 10 20 30 40 kod rasporeda gusto¢e u apsolutno
Udaljenost od srca (god) suhom stanju u radijalnom smjeru.
Number of ring from pith (annual ring) Usporedba srednjih vrijednosti
Sirine godova, uces¢a zona kasnog
Legenda: drva, gusto¢a u apsolutno suhom
— — —3 Debljinski razred y = 4E-05x* + 0,0009x + 0,3849 R? = 0,1278 stanju i nominalnih gustoc¢a, poka-
———— 2 Debljinski razred y = -6E-05x* + 0,006x +0,3634 R>=0,4119 zala je da se kod svih navedenih
-------------- 1 Debljinski razred y = -0,0001x> + 0,0076x + 0,367 R> = 0,4422 . . .. ...
Key: svojstava srednje vrijednosti signi-

————3 Diameter class y = 4E-05x2 + 0,0009x + 0,3849 R2 = 0,1278 fikantno razlikuju usporedujuci sva
—— — — 2 Diameter class y = -6E-05x> + 0,006x + 0,3634 R>=0,4119 : s
""""""" I Diameter class y = -0,0001x> + 0,0076x + 0,367 R? = 0,442 tr1 deblj inska razreda.
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ZAKLJUCCI — Conclusion

Raspon Sirine goda kod istrazivanog bijelog bora
Pinus sylvestris L. je velik 1 kre¢e se od 0,3 mm do
16,6 mm sa srednjom vrijednosti za sva tri debljinska
razreda zajedno od 3,6 mm. Raspon Sirine godova vidi
se 1 kroz varijancu od 4,28. Srednje vrijednosti Sirine
goda za svaki debljinski razred medusobno se signifi-
kantno razlikuju. Trend rasporeda Sirine goda u radijal-
nom smjeru je opadajuci bez vecih naznaka poprimanja
konstantnijih vrijednosti kod svih debljinskih razreda.

Ucesce zone kasnog drva krece se od 1,7 % do 90 %,
sa srednjom vrijednosti od 38,6 % za sva tri debljinska
razreda zajedno. Srednje vrijednosti ucesc¢a zona kasnog
drva za svaki pojedini debljinski razred signifikantno se
razlikuju od svake druge. Trend rasporeda ucesca zone
kasnog drva u radijalnom smjeru je rastuéi.

Gustoca u apsolutno suhom stanju krece se od
0,308 g/cm® do 0,690 g/cm’ sa srednjom vrijedno$éu

od 0,469 g/cm?® za sva tri debljinska razreda. Drvo
u stablima prsnog promjera od 11 do 20 cm ima sre-
dnju vrijednost gustoce u apsolutno suhom stanju od
0,482 g/cm’, u stablima prsnog promjera 21 do 30 cm
srednja vrijednost gusto¢e u apsolutno suhom stanju
je 0,481 g/cm?, a u stablima prsnog promjera 31 do
40 cm je 0,453 g/cm?. Srednja vrijednost gustoce u ap-
solutno suhom stanju kod sva tri debljinska razreda
medusobno se signifikantno razlikuje. Trend raspo-
reda gustoce u apsolutno suhom stanju je rastuci za
sva tri debljinska razreda, bez naznaka poprimanja
nekih konstantnijih vrijednosti.

Nominalna gusto¢a krece se od 0,283 g/cm?® do
0,644 g/cm?® sa srednjom vrijedno$¢u od 0,419 g/cm?,
za sva tri debljinska razreda zajedno. Srednje vrijedno-
sti nominalnih gusto¢a kod sva tri debljinska razreda
medusobno se signifikantno razlikuju.
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SUMMARY: Plantation cultivation of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in the

world applies a longer period of time. The study of macroscopic properties
and density of plantation grown Scots pine from the area of Cazin in Bosnia
and Herzegovina was carried out in order to acquire knowledge about the ma-
croscopic characteristics and density so grown pine. Plantation growth (Bu-
ckman, 1985) is primarily carried out for species of wood which, in short
rotation, accomplish the greatest financial and general useful functions in a
given area.

Under the provisions of ISO 3129 from year 1975, 76 test trees for studying
were selected. From department 30 of unit Gata 40 test trees were taken, and
from department 26 of unit Gata 36 test trees were taken. All relevant parame-
ters were collected on selected test trees: geographical position, diameter at
breast height, ground plan projection of tree top, tree orientation toward car-
dinal points, total tree height, height to first living branch and stump height
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(Klici¢, 2006). Test trees were classified into three diameter classes: (1) 11 to
20 cm of diameter at breast height, (2) 21 to 30 cm of diameter at breast height
and (3) 31 to 40 cm of diameter at breast height. From each test tree test sam-
ple of about 70 cm length was made, beginning at breast height. Following
macroscopic properties were measured: ring width, latewood width and late-
wood percentage was calculated. Density was measured in oven dry condition
and also basic density.

The range of ring width of studied Scots pine is large and ranges from
0.3 mm to 16.6 mm, with mean value for all three diameter classes of 3.6 mm.
The range of ring width can be also seen through the variance of 4.28. Mean
values of ring width for each diameter class mutually differ significantly. Dis-
tribution trend of ring width in radial direction is downward, with no major
signs of achieving more constant values for all diameter classes.

Latewood percentage ranges from 1.7 % to 90 % with mean value of 38.6 %
for all three diameter classes together. Distribution trend of latewood percen-
tage in radial direction is growing. Density in oven dry condition ranges from
0.308 g/em? to 0.690 g/cm?, with mean value of 0.469 g/cm’ for all three diame-
ter classes.

Wood in trees of diameter at breast height from 11 to 20 cm has mean value
of density in oven dry condition of 0.482 g/cm’, in trees of diameter at breast
height from 21 to 30 cm mean value of density in oven dry condition is
0.481 g/cm?®, and in trees of diameter at breast height from 31 to 40 cm is
0.453 g/em’. Mean value of density in oven dry condition for all three diame-
ter classes is significantly different. Distribution trend of density in oven dry
condition is growing for all three diameter classes, without any indication of
achieving more constant values.

Basic density ranges from 0.283 g/cm? to 0.644 g/cm?, with mean value of
0.419 g/cm’ for all three diameter classes together. Mean values of basic den-
sity for all three diameter classes mutually differ significantly.

Key words: Scots pine (Pinus sylvestris L.), macroscopic characteri-
stics, density, plantation growth
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Originalni STIHL lanci za pile:
vrhunska kvaliteta i pouzdanost

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

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

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

®
www.unikomerc-uvoz.hr 5 J I H L
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EKOLOSKO VREDNOVANJE U ZASTICENOM PROSTORU

PARKA PRIRODE KOPACKI RIT

ECOLOGICAL VALORISATION OF THE PROTECTED AREA

OF “KOPACKI RIT” NATURE PARK

Damir BARCIC*, Nikolina PANIC**

SAZETAK: Uvazavajuci specificnosti i razlicitosti, park prirode Kopacki rit
predstavija jedno od najznacajnijih podrucja na istoku Hrvatske, s nizom iz-
nimnih ekoloskih sustava. Prema Nacionalnoj klasifikaciji i karti stanista Re-
publike Hrvatske, na podrucju parka prirode nalazi se 25 tipova stanista, a
medu njima je pet ugrozeno na europskoj razini i zasticeno Direktivom o stani-
Stima. Park prirode Kopacki rit vrijedna je prirodna bastina i u medunarodnim
okvirima, stoga se nalazi i na Ramsarskom popisu. Poplavno staniste Kopac-
kog rita bitno je radi cjelovitosti i raznovrsnosti kopnenih i vodenih ekoloskih
sustava. U radu se ukazuje na potrebu ekoloske i prostorne valorizacije zasti-
¢enog podrucja, kao instrumenta u razlikovanju primarne i sekundarne zastite.
Prostorna analiza parka prirode Kopacki rit izradena je na podlozi postojeceg
prostornog plana (2006) toga podrucja. Koristene su komparativne metode i
metode analize i sinteze. Primijenjena je kvalitativna analiticka metoda sa
stupnjevanjem elemenata u okviru cetiri polja analize (SWOT analiza). Struk-
turna analiza prostora (slika 1) napravijena je prema Lynch-u (1972). U rezul-
tatima je analiziran i utjecaj razlicitih gospodarskih djelatnosti na biolosku i
krajobraznu raznolikost. U zoniranju na temelju plana upravijanja, definirane
su glavne zone i odredene podzone (slika 2). U njima je dan opis samih zona uz
navodenje kriterija zonacije i ciljeva upravljanja. Na taj nacin odreduje se raz-
lika izmedu zona stroge zastite i aktivne zastite. Cilj upravljanja je omoguca-
vanje odrzivog nacina koristenja poplavnih dolina, posjeta, rekreativnog
ribolova, lovstva, Sumarstva i poljoprivrede unutar parka prirode.

Kljucne rijeci: zastita prirode, odrzivi razvoj, raznolikost, staniste,
zoniranje

1. UVOD - Introduction

Zasti¢ena podrucja predstavljaju jedan od temelja
odrzivog razvoja u Europi i svijetu. Upravljanje tim po-
dru¢jima zahtijeva stru¢ne podloge te izradu kratkoroc-
nih i dugoro¢nih planova. Na taj nacin osigurava se
oCuvanje prirodnih fenomena i ukupne bioloske i krajo-
brazne raznolikosti nekog podrué¢ja. Uvazavajuéi speci-
fi¢nosti i razli¢itosti, park prirode Kopacki rit predstavlja
jedno od najznacajnijih podrucja na istoku Hrvatske, s

* Doc. dr. sc. Damir Bar¢i¢, Zavod za ekologiju i uzgajanje Suma,
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetosimunska 25,
10 000 Zagreb, E-posta: damir.barcic@zg.htnet.hr

** Nikolina Pani¢, dipl. ing. agr. — ured. krajobraza,
E-posta: supernixa@gmail.com

nizom iznimnih ekoloskih sustava. Prema Nacionalnoj
klasifikaciji i karti staniSta Republike Hrvatske, na po-
drucju parka prirode nalazi se 25 tipova stanista, a medu
njima je pet ugrozeno na europskoj razini i zasticeno Di-
rektivom o stanistima, a u Hrvatskoj Pravilnikom o vr-
stama stanisnih tipova, karti stanista, ugroZenim i
rijetkim stanisnim tipovima te o mjerama za ocuvanje
stanisnih tipova (Narodne novine br. 07/06). Pravilni-
kom se Stite svi staniSni tipovi zasti¢eni Direktivom o
staniStima, Rezolucijom 4 (1996) Konvencije o zastiti
europskih divljih vrsta i prirodnih stanista (Bernska kon-
vencija) te oni ugrozeni na nacionalnoj razini. Ekolosko
vrednovanje parka prirode moze se prikazati u biolos-
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kom, krajobraznom i prostornom pogledu. Pojam ekolo-
$ko vrednovanje odnosi se na prirodni okoli§ u uzem
smislu, te preoblikovani ili izmijenjeni okoli§ od strane
covjeka. Odnos kvalitativnog vrednovanja moze se
odrediti razredima ili bonitetnim kategorijama (Bog-
nar, 1990). U sklopu zastite prirode ekolosko i pro-
storno vrednovanje predstavlja znacajan doprinos
mjerama ocuvanja i upravljanju prirodnim vrijednostima
(Iiyama etal., 2005). Vrednovanje se naravno provodi
s ciljem ocuvanja ekoloskih sustava, staniSnih tipova,
flore i faune, krajobraza, zatim radi pracenja stanja u
prirodi i prirodnih vrijednosti, te ouvanja bioloske i kra-
jobrazne raznolikosti. Istovremeno sve prethodno nave-
deno uklapa se u smjernice Strategije i akcijskog plana
zastite bioloske i krajobrazne raznolikosti Republike Hr-
vatske (Narodne novine br. 143/08). Nadalje, park pri-
rode Kopacki rit vrijedna je prirodna baStina i u
medunarodnim okvirima, stoga se nalazi i na Ramsar-
skom popisu. Ramsarska konvencija predstavlja spora-
zum o medunarodnoj suradnji u zastiti i razumnom
koriStenju mocvara, osobito kao stanista za ornitofaunu.
Poplavno staniste Kopackog rita bitno je radi cjelovitosti
1 raznovrsnosti kopnenih i vodenih ekoloskih sustava.
Upravo radi bioloske raznolikosti takva podrucja u svi-
jetu obuhvadena su nizom programa u smislu zastite i

oCuvanja (Mufioz 2010, De Roeck et al. 2007). Na
nacionalnoj razini zastita u sklopu kategorije parka pri-
rode mozda je najprihvatljivija. Radi se naime o pro-
vedbi pojma odrzivosti ili odrzivog razvoja. U pravilu
ciljevi zastite prirode se u mnogo slucajeva ne poduda-
raju ili ¢ak sukobljavaju s potrebama, oCekivanjima lo-
kalne zajednice i ondje prisutnih gospodarskih grana, $to
navode i Rosa ida Silva (2005), zatim Primack
(2006) i Bartlett i dr. (2010). U tom smislu odrzivi
razvoj unutar parka prirode jamc¢i i zahtijeva ispunjava-
nje niza zastitnih, socijalnih i gospodarskih uloga.
Mitsch i Gosselink (2000) navode kako se vrijed-
nosti primjerice moc¢varnih stani$ta moze promatrati na
tri razine unutar ekoloske hijerarhije. Prva razina su vri-
jednosti za lokalnu zajednicu i stanovnis$tvo kroz Sumar-
stvo, lovstvo, ribarstvo, te vrijednosti postojanja bioloske
raznolikosti. Druga razina su zastitne vrijednosti unutar
razlicitih ekoloskih sustava i treca razina odnosi se na $i-
roki spektar vrijednosti unutar biosfere, tj. odrzavanje
stabilnosti u prirodi. Povezano s navedenim u radu, uka-
zuje se na potrebu ekoloske i prostorne valorizacije zasti-
¢enog podrucja kao instrumenta u razlikovanju primarne
1 sekundarne zastite (Cessford i Muhar, 2003). Na
taj nacin dobiva se kvalitenija podloga za rjeSavanje
problema upravljanja zasti¢enim podrucjem.

2. CILJ ISTRAZIVANIJA — Research aim

Odredivanje glavnih smjernica za upravljanje kroz
ekolosko i prostorno vrednovanje zasticenog podrucja.

Nadalje, temeljni cilj je analiziranje utjecaja razlicitih
djelatnosti na biolosku raznolikost u parku prirode.

3. MATERIJAL I METODE - Material and methods
3.1 Podrucje istrazivanja — Research area

Park prirode Kopacki rit nalazi se na krajnjem sje-
veroistocnom dijelu Republike Hrvatske. Zemljopisno
Kopacki rit prostire se izmedu 45° 32”1 45° 47’ sje-
verne zemljopisne Sirine te 18° 45”1 18° 59’ istocne
zemljopisne duzine. Kopacki rit je poplavno podrucje
nastalo djelovanjem dviju velikih rijeka, Dunava i
Drave. Sjeverno, juzno i zapadno od parka prirode na-
laze se znacajne poplavne povrsine, koje se protezu do
Batine na sjeveru, Bijelog Brda na jugu i Donjeg Mi-
holjca na zapadu. U geoloskom sastavu povrsinskog
dijela prevladavaju sedimenti holocenske starosti. To
su uglavnom fluvijalni pijesci i pjeskovite ilovace, flu-

vijalne pjeskovite ilovace i pijesci, te fluvijalno-moc-
varne glinovite ilovace i gline. U naizgled jednolicnom
reljefu razlikuju se tri osnovna tipa reljefa: nizinski
(fluvijalni i fluvijalno-mocvarni), ravnicarski (lesne
zaravni) 1 brdski (tektonski). Klimatske prilike parka
prirode dio su ukupnih klimatskih obiljezja Sireg pro-
stora, kako prostora Baranje, tako i podrucja isto¢ne
Hrvatske u kojemu prevladava umjereno kontinentalna
klima. Prosje¢na godis$nja koli¢ina oborine zabiljezena
na ovom podrucju kre¢e se od 632 mm u Brestovcu
(1948-1960) do 686 mm u Osijeku (1959-1978).

3.2 Prikupljanje i obrada podataka — Data collection and processing

Prostorna analiza parka prirode Kopacki rit izra-
dena je na podlozi postojec¢eg Prostornog plana (2006)
toga podrucja. Koristene su komparativne metode i
metode analize i sinteze. Primijenjena je kvalitativna
analitiCka metoda sa stupnjevanjem elemenata u okviru
Cetiri polja analize — moguénosti, ograni¢enja, predno-
sti, nedostaci (SWOT analiza).

Strukturna analiza prostora napravljena je prema
Lynchu (1972). Lynch je definirao strukturne ele-
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mente grada, ali u krajobraznom planiranju implemen-
tira se takvu vrstu analize strukturiranosti prostora u
proces planiranja upravo zbog njezine univerzalnosti.
Lako ih se moze primijeniti kao elemente slike nekog
prostora uopce. Na taj su nacin u radu koriSteni za ana-
liziranje strukturnih karakteristika parka prirode Kopa-
¢ki rit i odredivanja vizualne slike, te identiteta toga
prostora. Prikupljeni podaci obradeni su grafickim i
vektorskim ra¢unalnim programom.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results
4.1 Prostorna valorizacija parka prirode — Spatial valorisation of Nature Park

Park prirode Kopacki rit svoj specifican iz-
gled duguje prirodnim procesima plavljenja ri-
jeka Dunava i Drave, ali jednako tako u
zadnjih 200 godina djelomi¢no Covjekovim
djelovanjem vidljivim kroz Sumarstvo, poljo-
privredu i vodno gospodarstvo.

Park prirode Kopacki rit nalazi se na jedin-
stvenom prostoru u kojemu se neometano
odvijaju prirodni procesi karakteristi¢ni za po-
plavnu dolinu Dunava i Drave. Uz oCuvane
stani$ne uvjeta za opstanak mnogobrojnih ri-
jetkih i ugrozenih svojti flore i faune, prostor
je zasigurno temelj opstanka i razvoja lokalne
zajednice koja ima visoku svijest o odrzivoj
uporabi prirodnih i kulturnih dobara. Odrzivi
razvoj prisutnih djelatnosti u prostoru ponaj-
prije je temeljen na zastiti bioloske i krajobra-
zne raznolikosti.

Podrucja su kao homogeni dijelovi prostora
prepoznati kao Sumske povrsine, poljoprivred-
ne povrsine, ostalo neobradivo i moc¢varno po-
drucje, prirodne vodene povrSine, ribnjaci
(slika 1). Sumske povriine za promatraca,
osim svoje dvodimenzionalne karakteristike
daju vertikalnu dimenziju prostora. Nepresta-

LEGENDA
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Sumske povriine
Forest areas
Poljoprivredne povsine
Agricultural areas
Ostalo neobradivo i moévarno podruéje
Other uncultivated and swampy area
Prirodne vodene povriine
Natural water areas
Ribnjaci
Fishponds
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Usée Drave u Dunav
A The mouth of the Drava into Danube
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Rijeka Dunav River Danube
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| —
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Slika 1.  Prikaz strukturne analize prostora prema Lynch-u (1972)

Figure 1 A structural area analysis according to Lynch’s model (1972)

Glavni ulazi u Park, kriZanja puteva i
naselja (Kopacevo, Podunavlje, Tikves)
Main entries into the Park, junction of
roads and  settlements  (Kopacevo,
Podunavlje, Tikves)
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nim izmijenjivanjem Sumskih, mocvarnih i vodenih po-
vr$ina unosi se u prostor specificna energija i dinamika
koja ostavlja snazan vizualni dojam u percepciji proma-
traca. Poljoprivredne povrsine i ribnjaci unose u prostor
antropogenu sastavnicu koja predstavlja vizualni kon-
trast prirodnim povrSinama ostalog prostora i na odre-
deni nacin djelomic¢no prekida njihovu dinamiku. Sli¢an
prekid kontinuiteta povrsina ¢ine rubovi u prostoru. Naj-
snazniju vizualnu, ali i fizi¢ku barijeru u prostoru ¢ine ri-

jeke Dunav i Drava. Osim njih, takav status imaju i ka-
nali. Obrambeni nasip je vrlo snazna fizicka, ali i vi-
zualna barijera u prostoru. Iz prikaza analize vidljivo je
da nasip dijeli prostor parka prirode na antropogeni dio i
dio u kojemu vladaju prirodni, poplavni uvjeti. Vizualni
identitet parka prirode pociva na specificnoj prostornoj
strukturiranosti pojedinih elemenata koji su izdvojeni
ovom analizom.

4.2 Analiza utjecaja djelatnosti na biolos$ku i krajobraznu raznolikost
Analyzing the effect of activities on biological and landscape diversity

4.2.1 Utjecaj Sumarstva — Effect of forestry

Na podrucju parka prirode, kao i posebnog zoolo-
Skog rezervata prema postoje¢im podacima oduvijek se
gospodarilo Sumama. Postojeci stupanj zastite ne
iskljucuje daljnje gospodarenje osim u posebnom re-
zervatu, ali namece neke nove uvjete koji sada dobi-
vaju veée znacenje. Na povrsini parka zadrzane su sve
Sumske zajednice, uz smanjivanje povrsine nekih za-
jednica. Radi oc¢uvanja bioloske raznolikosti potrebno
je obratiti pozornost na dvije djelatnosti u okviru Su-
marstva; iskoriStavanje i unos stranih vrsta. Tablica 1
ukazuje na mogucéi vrlo jak utjecaj prema poplavnim
Sumama, pticama, sisavcima, migracijama ptica moc-
varica i sisavaca, te odnosu prema poplavnom rezimu i
manje prema dinamici voda.

4.2.2 Utjecaj vodnoga gospodarstva — Effect of
water management

Gospodarenje vodom na podru¢ju parka temelji se
na reguliranju poplavnih voda Drave i Dunava pa tako
postoji devet crpnih stanica na podruc¢ju Baranje za na-
vedenu regulaciju voda. Upravo o tome mehanizmu
punjenja i praznjenja prostora poplavnim vodama ovisi
Citava bioloska raznolikost. Taj je proces izuzeto slozen
1 promjenjiv i ovisi 0 mnogo ¢imbenika, a ponajvise o
vodostaju Dunava i Drave. Buduéi su vode Dunava i
Drave kvalificirane kao vode II stupnja kakvoce, teznja
je da takvima i ostanu. To ujedno znaci i da upustena
voda u ritu treba biti takve kakvoce. Na kakvoc¢u vode
u Kopackom ritu utjecaj imaju izravni i neizravni zaga-
divaci, te se izvori zagadenja mogu podijeliti na tocka-
ste i rasprSene. TocCkasti izvori zagadenja su komunalne
otpadne vode, industrijske i poljoprivredne otpadne
vode. Oborinske vode se smatraju rasprSenim izvorom
onecis¢enja. U Baranji nije rijeSeno pitanje otpadnih
voda, tako da se sanitarne otpadne vode upustaju ili u
podzemlje (preko propusnih septic¢kih jama) ili u obliz-
nje kanale sustava odvodnje, a bez ikakvog predtret-
mana. Sli¢no vrijedi za sve industrijske pogone i farme,
a buduéi da se na isti nacin ispiru s oranica preko-
mjerne koli¢ine umjetnih gnojiva i zastitnih sredstava,
ocito je da ispusti glavnih kanala dunavskog i dravskog
sektora odvodnje Baranje ne mogu uz sadasnje uvjete u
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Kopacki rit ispustati nezagadene vode. Na to ukazuju i
sva dosadasnja mjerenja kakvoce njihovih voda. Potre-
bno je napomenuti da vjerojatno zbog smanjenog in-
tenziteta poljoprivredne proizvodnje tijekom rata i
poraca ove vode u mnogim parametrima imaju trend
poboljsanja kakvoce, ali to sigurno nije trajno stanje.

4.2.3 Utjecaj poljoprivredne proizvodnje — Effect
of agriculture

Tijekom posljednjih 200 godina oko polovina prija-
$nje poplavne doline Dunava je meliorirana i pretvo-
rena u poljoprivredne i druge obradive povrSine. Kao
rezultat, doslo je do znatnog nestanka vlaznih i popla-
vnih stanista te flore i faune vezane za ta stanista. Osim
toga, u tim je melioriranim podruc¢jima doslo i do pore-
mecéaja vodnoga rezima, osobito podzemnih voda. Ci-
njenica je da je produktivnost novostvorenih stanista,
nakon hidro i agromelioracija znatno povecana, kako
po kolicini, tako i stabilnosti proizvodnje. No, ¢inje-
nica je i da je takav nacin poljoprivredne proizvodnje
iznimno utjecao na preostali prirodni prostor, konkre-
tno Kopacki rit u Sirem smislu koji je danas zasti¢eni
prostor. Naime, novim sustavom kanala, zatim po-
dzemnom drenazom i drugim mjerama uredenja zem-
ljista sve agrokemikalije koriStene u biljnoj proizvodnji
kao i vode sa stoc¢nih farmi (tekuci stajski gnoj, gnoj-
nica i otpadne vode) odlaze znatno brze prema recipi-
jentima, kanalima, podzemnim vodama, potocima i
rijekama. Sto su veée promjene u poljoprivrednoj
proizvodnji i urbanom prostoru, to je jaci utjecaj oneCi-
S¢enja okolisa.

4.2.4 Utjecaj lovstva — Effect of hunting

Tradicija lovstva na podrucju danasnjeg parka pri-
rode Kopacki rit seze jo§ u davnu 1699. godinu. Utjecaj
ratnog i poratnog vremena ponajprije se odnosi na po-
remeceni mir u lovistu, onemogucavanje stoljetnih pri-
rodnih migracija divljaci, krivolov, ubijanje divljaci iz
konvencionalnog vatrenog oruzja, miniranost i sl. Na-
vedeno je imalo negativni utjecaj ponajprije na brojno
stanje krupne divljaci odnosno jelena obi¢nog, srne i
divlje svinje, a u znatnoj je mjeri poremecena dobna i
spolna struktura.
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4.2.5 Utjecaj prometa — Effect of traffic

Sustavi prometne infrastrukture predstavljaju jedan
od klju¢nih ¢imbenika koji visestruko utjecu na gospo-
darski, socijalni i prostorni razvoj nekog podrucja, pa
tako 1 parka prirode, no u tom slu¢aju javljaju se odre-
deni ¢imbenici rizika. Prostor parka prirode Kopacki rit
nalazi se u zoni povoljnog geoprometnog polozaja u
odnosu na znacajne europske prometne tokove. U uzoj
zoni parka prirode u prometnom sustavu dominiraju
podunavski i podravski prometni koridor. Opcenito,
odrzavanje i uredivanje plovnih putova ukljucuje mjere
koje imaju negativne utjecaje na biolosku i krajobraznu
raznolikost, kao §to su produbljivanje i izravnavanje
korita, utvrdivanje obala, ¢ime se uniStavaju ili ugroza-
vaju staniSta zivotinjskih vrsta. Iskopavanjem, odnosno
izgradnjom plovnih kanala postavljaju se prepreke za
kretanje Zivotinja, moze do¢i do poremecaja rezima
podzemnih voda te osiromasenja prirodnih vodnih re-
zervi. Plovni kanali olaksavaju Sirenje i introdukciju
stranih vrsta te omogucuju Sirenje mogucih zagadenja
voda i narusavaju prirodni krajobraz.

4.2.6 Utjecaj ratnih dogadanja tijekom Domo-
vinskog rata - Effect of war events during the Home-
land War

Tijekom Domovinskog rata uslijed ratnih djelova-
nja na ovom prostoru je vrlo velika povrSina jos uvijek
nedostupna. To znaci da je ili minirana ili postoji osno-
vana sumnja da je minirana (22% od ukupne povrsine
je minirano). Iz tog razloga je ta povrsina iskljucena iz
svih aktivnosti zaposlenika i posjetitelja parka prirode.
Predstavlja i veliku prijetnju slobodnom kretanju zivo-
tinja. Sva minirana podrucja nalaze se u granicama po-
sebnog zooloskog rezervata. Ratna razaranja ostavila
su veliku Stetu u staniStu, a jednako tako i devastirane
su gradevine koji nisu jo$ u potpunosti obnovljene.

Radi velike opasnosti i zaraslosti potrebno je dok se
ne razminira ponovno obiljeziti te lokalitete i upozoriti
na moguce opasnosti. Potrebno je §to prije sva mini-
rana podrucja razminirati kako bi sva vrijedna podrucja
bila dostupna i omoguceno nesmetano kretanje. U tom
slucaju postupno bi se vratili nekadasnji stani$ni uvjeti.

4.2.7 Osnovne smjernice odrZivog razvoja tur-
izma - Basic guidelines of sustainable development of
tourism

SWOT analizom prikazuju se unutarnje i vanjske
okolnosti prostora koje predstavljaju sliku okolisa.
Analizom se odreduje stanje okoli$a prije izvodenja
bilo kakvih intervencija i planiranja u prostoru. Analiza
je izradena kako bi se na temelju rezultata Sto kvalitet-
nije definirale osnovne smjernice odrzivog razvoja tur-
izma u parku prirode.

Prikaz SWOT analize parka prirode Kopacki rit

Unutarnje okolnosti
SNAGE - poticemo: Ekoloska ocuvanost prirode,
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izuzetni bioloski diverzitet — 40 biljnih zajednica, 300
vrsta biljaka, oko 290 vrsta ptica, svjetski zasti¢eno po-
drucje (Ramsarski popis), jedna od najve¢ih mocvarnih
nizina u Europi, rijetkost parkova prirode u Sirem po-
drucju, geografski polozaj i dostupnost, kvalitetna pro-
metna povezanost s okolicom, blizina velikih
gravitacijskih naselja, ponajprije u gradu Osijeku, bli-
zina susjednih drzava, razvoj eko-turizma, razvoj i ocu-
vanje kulturne bastine lokalnog stanovnistva,
autenti¢nost seoskih naselja, gostoljubivost lokalnog
stanovni$tva, multieti¢nost 1 multikulturalnost stano-
vniStva, autenticna domaca gastronomska ponuda, ne-
postojanje industrijskih zagadivaca na uzem podrucju,
nepostojanje konkurencije istog tipa u Sirem okruzenju,
mogucénost razvijanja razlicitih oblika turizma, potpora
znanstveno-istrazivackom radu, znac¢ajne kulturno-po-
vijesne znamenitosti u Sirem okruzenju, blizina plov-
nog puta Dunava i Drave, blizina aerodroma Klisa.

SLABOSTI — uklanjamo: nedefinirani identitet Ko-
packog rita na turistiCkom trziStu, neorganiziranost turi-
sticke infrastrukture, deficitarnost djelatnika, nedostatak
smjestajnih kapaciteta, jednoli¢nost i niska kvaliteta
ugostiteljske ponude, jednoli¢nost i niska kvaliteta po-
nude turistickih proizvoda, nepostojanje konkretne stra-
tegije razvoja turisticke ponude, nepostojanje adekvatne
marketinske strategije, nedostatak vizualnih komunika-
cija, pasivna promocija, nedovoljna integriranost lokal-
nog stanovnistva, nedovoljna informiranost i poticanje
lokalnog stanovnistva za suradnju, nekoriStenje suvre-
menih tehnologija, nepostojanje rekreativnih sadrzaja,
miniranost pojedinih prostora, ¢ime je narusena sigur-
nost potencijalnih posjetitelja.

Vanjske okolnosti

PRILIKE - iskoristavamo: odrzivi razvoj prostora,
razvoj turizma s ekoloskog pristupa prostoru, unaprje-
divanje postojecih turistickih proizvoda, razvoj novih
turistickih ponuda, intenziviranje promocijskih aktiv-
nosti, implementacija novih tehnologija, adaptacija po-
stojecih objekata, proboj na postoje¢im trzistima,
proboj na nova trzista, koristenje europskih pretpri-
stupnih fondova, donacija, trendovi turizma u Repu-
blici Hrvatskoj i1 svijetu, raspolozivost prostora,
poljoprivredno zemljiste u ulozi proizvodnje ekoloskih
proizvoda — razvoj trznice.

PRIJETNIJE — savladavamo: nemogu¢nost cjelogo-
disnjeg poslovanja, nestru¢nost kadra, nepoznavanje
stranih jezika, nedostatak novca za razvoj i ulaganja,
siroma$na i usitnjena obiteljska gospodarstva, stanje
komunalne infrastrukture, stanje prometne infrastruk-
ture, “vizualna zagadenja” i divlja gradnja, niska razina
turisticke osvijeStenosti, kreditna politika, konkuren-
cija jadranskog turizma, ograni¢eni broj posjetitelja
zbog moguceg uznemiravanja faune, krivolov, priro-
dne nepogode (pozari, suse).
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SWOT analizom prikazane su razli¢ite snage i mo-
gucnosti parka prirode Kopacki rit, koje se temelje na
prirodnim karakteristikama samoga podrucja i predstav-
ljaju izniman potencijal za razvoj kontinentalnog tur-
izma u ovome podrucju. Slabosti koje se navode u
analizi proizlaze iz nedovoljne angaziranosti odgovor-
nih institucija. Prijetnje iz okoline mogle bi se adekvat-
nim mjerama savladati i pretvoriti u prilike. Park prirode
Kopacki rit je nedvojbeno riznica prirodnih bogatstava
koja bi uz primjereno planiranje i odrzivi razvoj trebala

Granica parka prirode Kopacki rit

Boundary of nature park Kopacki rit

Zona stroge zastite u temeljnoj zoni

Zone of strict protection in the fundamental zone
Zona aktivne zastite u temeljnoj zoni

Zone of active protection in the fundamental zone
Zona koriStenja u temeljnoj zoni

Multi-purpose zone in the fundamental zone
Zona stroge zastite u prijelaznoj zoni

Zone of strict protection in the transitional zone
Zona aktivne zastite u prijelaznoj zoni Lifen
Zone of active protection in the transitional zone ‘1
Zona kori$tenja u prijelaznoj zoni '

Multi-purpose zone in the transitional zone
A i T

1 111

=

£ P et e 5
Rl RS R b

Slika 2. Prikaz zoniranja u parku prirode (Izvor: Plan upravljanja javne ustanove parka prirode)

u skoroj buduénosti postati nositelj razvoja kontinental-
nog turizma istocne Hrvatske. Za takav razvoj potrebna
je interakcija cjelokupne regije i lokalnog stanovnis$tva.

4.2.8 Koncept zoniranja parka prirode Kopacki
rit - The zoning concept of Kopacki Rit Nature Park

Degradacija vodenih i mocvarnih stanista koja po
svojoj prirodi nisu trajna, ima za posljedicu smanjenje
raznolikosti staniSta i broja vrsta. Stoga je za njihovo §to
kvalitetnije oCuvanje potrebno definirati zone zastite
bioraznolikosti u Kopackom ritu. Zonacija je sukladna
osnovnim smjernicama odrzivog razvoja parka prirode.

KONCEPT ZONIRANJA PARKA PRIRODE KOPACKI RIT

Figure 2 Zoning in the nature park (Source: Management Plan of the Nature Park Public Enterprise)
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U zoniranju na temelju plana upravljanja definirane
su glavne zone i odredene podzone (slika 2). U njima je
dan opis samih zona uz navodenje kriterija zonacije 1
ciljeva upravljanja.

1. Temeljna zona

Unutar ove zone definirane su tri pod-zone:

a) Pod-zona stroge zastite

U ovu kategoriju svrstano je oko polovinu poplavnog
podrucja, zasti¢ena kao Posebni zooloski rezervat. Ovo
podruc¢je predstavlja najvrijednije dijelove zastiCenog
podru¢ja koje je, unato¢ brojnim ljudskim djelatno-
stima, sacuvalo svoju prirodnost i funkciju. Neometano
odvijanje prirodnih procesa plavljenja i sedimentacije,
meandriranja i stvaranja unutrasnje mreze prirodnih ka-
nala i fokova; glavno mrijestiliste riba Dunavskog sliva,
nacionalno i medunarodno znac¢ajne gnijezdeée popula-
cije ugrozenih vrsta ptica, prisutnost ostalih ugrozenih i
strogo zasti¢enih vrsta. Cilj upravljanja je o¢uvanje ne-
ometanog odvijanja prirodnih procesa u evoluciji popla-
vnih dolina velikih rijeka, ocuvanje i povecanje
brojnosti ugrozenih i rijetkih svojti.

b) Pod-zona aktivne zastite

Podrucja temeljne zone koju je potrebno aktivnim
mjerama restaurirati. Ukljucuje Sumska podrucja alohto-
nih vrsta i klonova (plantaze) te dijelove glavnih vodo-
toka. Cilj upravljanja je putem projekata restauracije
poboljsati kvalitetu staniSta, osigurati neometano odvija-
nje prirodnih procesa, ocuvati i povecati brojnost ugro-
zenih i rijetkih svojti, te dovesti podruéje u $to prirodnije
stanje kako bi zadovoljilo uvjete za prelazak u zonu
stroge zastite.

¢) Pod-zona koristenja

Podrucja s razvijenom turistickom infrastrukturom i
podrucja odredena za odrzivo koristenje, rekreaciju i tu-
rizam. Cilj upravljanja je omogucavanje odrzivog na-
¢ina koristenja poplavnih dolina (ribolov), posjeéivanje
i rekreativni ribolov. Mjerama je potrebno ograniciti ko-
riStenje, kako bi se poboljsalo stanje kvalitete stanista.
Dozvoljene aktivnosti su promet ljudi i roba (na rijeci
Dunav), tradicionalni ribolov, rekreativni ribolov, posje-
¢ivanje i rekreacija, lovstvo i Sumarstvo.

2. Prijelazna zona

Unutar ove zone su takoder definirane tri pod-zone:

a) Pod-zona stroge zastite

Manji dio danas od poplave branjenog podrucja, koji
ponajprije predstavlja stare sastojine prirodnih Sumskih
zajednica i/ili kolonije ptica mocvarica. Ova podrucja
predstavljaju posljednje fragmente nekadasnje bioloske
i krajobrazne raznolikosti poplavne doline koja je bila
prisutna prije regulacijskih i melioracijskih radova. Nji-
hovom daljnjom degradacijom doci ¢e do bitnog ugro-
zavanja prirodne 1 krajobrazne raznolikosti zasticenog
podrucja. Cilj upravljanja je mjerama aktivne zastite po-

boljsati kvalitetu stanista, oCuvati 1 povecati brojnosti
ugrozenih 1 rijetkih svojti. Podrucje je ponajprije nami-
jenjeno za znanstvena istrazivanja i pracenje stanja, te
vrlo ograniceni posjet manjih stru¢nih skupina.

b) Pod-zona aktivne zastite

Ukljucuje Sumska stanista, osobito podrucja alohto-
nih vrsta i klonova (plantaze), Ciste sjecine, te jednodo-
bne Sume koje je potrebno prevesti u prirodne i
raznodobne Sumske zajednice; degradirane livade i pa-
$njake koje je potrebno odrzavati ispasom ili ko$njom;
intenzivno obradivane poljoprivredne povrsine i ora-
nice koje je potrebno prevesti u ekstenzivni nacin kori-
Stenja; ribnjake Podunavlje; te dijelove glavnih
vodotoka — nekadasnjih dunavaca poput Carne i Malog
dunavca u kojima je potrebno poboljsati hidroloske
uvjete. Cilj upravljanja je putem projekata restauracije
poboljsati kvalitetu stanista, osigurati neometano odvi-
janje prirodnih procesa, oCuvati i povecati brojnosti
ugrozenih i rijetkih svojti, te dovesti podrucje u $to pri-
rodnije stanje kako bi zadovoljilo uvjete za prelazak u
zonu stroge zastite. Odrziv nacin koristenja nekada-
$njih poplavnih dolina putem djelatnosti Sumarstva,
lovstva, stoCarstva, ekstenzivne poljoprivrede i ribar-
stva, restauracijske aktivnosti temeljene na znan-
stveno-struénim studijama, znanstvena istrazivanja i
pracenje stanja, ogranic¢eno posjecivanje i rekreacija.

¢) Pod-zona koristenja

U ovu zonu ulaze sljedeci dijelovi Prijelazne zone:

» kompleks Dvorac-Tikves,

* nasipi za obranu od poplava Drava-Dunav i Zmaje-
vac-Kopacevo,

» zupanijska cesta Kopacevo-Podunavlje-Kozjak-

Tikves 1 Tikves-Zlatna Greda,

» zupanijska cesta Lug-Kozjak,

« lokalna cesta selo Tikves-lugarnica Co3ak $ume,

» rekreacijska zona Podunavski kanali,

* naselja Podunavlje, Kozjak i Tikves,

» crpne stanice Zlatna Greda, Tikves i Podunavlje, te
» farma Eblin.

Cilj upravljanja je omogucavanje odrzivog nacina ko-
riStenja poplavnih dolina, posjeta, rekreativnog ribolova,
lovstva, Sumarstva i poljoprivrede. Mjerama upravljanja
potrebno je ograniciti koriStenje, kako bi se poboljsalo
stanje kvalitete stanista.
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5. RASPRAVA — Discussion

Ekolosko 1 prostorno vrednovanje u parku prirode
bitan je pokazatelj glavnih smjernica zastite i ocuvanja
bioloske i krajobrazne raznolikosti. Prvi korak u tom
smjeru je zoniranje koje jamc¢i opstanak temeljnog feno-
mena zastite, a sukladno zakonskoj regulativi omogu-
¢eno je ograni¢eno gospodarenje izvan zone temeljnog
fenomena. Pojam ogranicenog gospodarenja tumaci se
kroz zadane smjernice odrzivog razvoja.Na temelju re-
zultata, posebno usporedne analize i matrice utjecaja
razlic¢itih djelatnosti (tablice 1 i 2) moze se zakljuciti
kako najjaci utjecaj, te intenzivne promjene mogu uzro-
kovati rijecni promet, poljoprivreda i vodno gospodar-
stvo. U Sumarstvu se ponajprije nastoji sacuvati sve
preostale Sumske povrSine, jer predstavljaju staniste
vec¢em dijelu faune Kopackog rita. Na podrucju parka
prirode nije dozvoljeno unositi alohtone vrste drveca,
ve¢ samo autohtone, i to bijelu vrbu i crnu i bijelu to-
polu, ukoliko to dozvoljavaju stani$ni uvjeti. Gospoda-
renje Sumama provodi se uz ugradivanje mjera zastite
prirode u Sumsko-gospodarske osnove.

Djelatnosti vodnog gospodarstva trebaju biti usmje-
rene na odrzavanje prirodnosti moc¢varnih i poplavnih
ekoloskih sustava, jer njihov utjecaj moze najvise
ugroziti biolosku i krajobraznu raznolikost. Vazno je
uspostaviti povoljan; prirodi najblizi hidroloski rezim u
poplavnom podrucju. Izgradnja novih vodno-gospo-
darskih objekata, produbljivanje ili zatrpavanje posto-
jec¢ih kanala treba biti uz minimalne intervencije u
okolis$ i1 prethodno izradenu studiju utjecaja planiranih
zahvata na okolis. Za zastitu i o¢uvanje podruc¢ja Kopa-
ckog rita u uZem smislu i Podunavlja u Sirem smislu,
od klju¢nog znacenja je omogucavanje odvijanja pro-
cesa stvaranja meandara na Dunavu i Dravi. Stoga su
zabranjene sve aktivnosti gradnje koje bi taj proces
onemogucavale u buducnosti, te jednako tako treba
provesti restauraciju dijela postoje¢ih objekata koji
danas onemogucavaju meandriranje. Osobitu pozor-
nost treba usmjeriti na kakvoc¢u vode koja ispustanjem
dolazi u Kopacki rit. Problem otpadnih voda odnosi se
nalne, industrijske i poljoprivredne vode) koji su do
sada svoje otpadne vode upustale u rit. Buduéi su
Drava i Dunav u svom toku od izvora pa do parka pri-
rode recipijent brojnih otpadnih voda; na prostor parka
vode dolaze optereéene oneciSéenjima razli¢itog pori-
jekla. Zbog toga je potrebno na zupanijskoj, drzavnoj i
medudrzavnoj razini voditi aktivnosti s ciljem da se ko-
li¢ine otpadnih voda smanje izgradnjom odgovarajuéih
uredaja za ¢is¢enje svih vrsta otpadnih voda, naravno i
uz propisani nadzor i prac¢enje kvalitete voda.

Djelatnosti poljoprivrede trebaju biti usmjerene na
ekstenzivni nacin uzgoja zivotinja, zatim poticanje tra-
dicionalnih nacina koristenja poljoprivrednog zemljista.
Istovremeno ograniCiti oblike intenzivne proizvodnje
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unutar parka i sprijeciti daljnje agromelioracije radi ne-
stajanja vlaznih i poplavnih stanista. Gospodarski ribo-
lov treba ostaviti kao tradicionalnu aktivnost lokalnog
stanovnistva, te ga uklopiti u tradicionalni odrzivi razvoj
naselja u neposrednoj blizini zasticenog podrucja. Treba
se provesti sustavno suzbijanje nezakonitog ribolova,
Sto je od izuzetne vaznosti za zaStitu ribljeg fonda.
Naime, ribe kao osnova u svim lancima ishrane vazne su
za broj¢ano stanje svih ostalih skupina kraljeSnjaka.
Smanjenje prehrambene osnove imat ¢e za posljedicu
smanjenje i svih ostalih skupina u lancu ishrane.

U zasticenom prostoru kao Sto je park prirode,
lovne aktivnosti trebaju biti strogo u zakonskim okvi-
rima, bitno je uvodenje stalnog nadzora u svrhu suzbi-
janja krivolova. Osobito je naglasena stroga zastita u
posebnom zooloskom rezervatu.

Uzevsi u obzir valorizaciju prostora, potrebno je uo-
¢iti razliku izmedu primarne i sekundarne zastite. U
primarnu zastitu obuhvaceni su prirodni temeljni feno-
meni. Vodena i mo¢varna vegetacija, nitrofilna i travnja-
¢ka vegetacija, zatim ugroZena i rijetka Sumska staniSta
prema Nacionalnoj klasifikaciji. Radi se o sljede¢im sta-
nistima na podrucju parka prirode: C.2.2. vlazne livade
srednje Europe (Red MOLINIETALIA W. Koch 1926),
E.1.1. poplavne Sume vrba (Sveza Salicion albae Sod
1930), E.1.2. poplavne Sume topola (Sveza Populion
albae Br.-Bl. 1931), E.2.2. poplavne Sume hrasta luz-
njaka (Sveza Alno-Quercion roboris Horvat 1938),
E.3.1. mjeSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume
(Sveza Erythronio-Carpinion/Horvat 1958/ Marincek
in Mucina et al. 1993). Prirodno bogatstvo ocCituje se
dakako i brojnim svojtama flore i faune (4Avertebrata i
Vertebrata). Uzimajuéi u obzir bioloSku raznolikost
treba naglasiti kako faunu ptica Kopackog rita ¢ini 296
vrsta, odnosno 78,4 % od ukupnog broja ptica u Hrvat-
skoj. U vodama rita zabiljezene su 44 vrste slatkovod-
nih riba, $to je 34,6 % ukupnog broja riba Hrvatske.
Takoder prisutne su 52 vrste sisavaca, $to predstavlja
51,4 % od ukupnog broja sisavaca Hrvatske. Kroz se-
kundarnu zastitu i provodenje mjera zastite zastupljene
su razlicite djelatnosti uz posjeéivanje i rekreaciju unu-
tar zaSti¢enog podrucja. Ponajprije to se odnosi na lov i
ribolov, naravno uz gospodarenje Sumama, te ekstenzi-
vnu poljoprivredu. Kopacki rit dio je bioloski i krajo-
brazno vrijednog ritskog ekosustava. SadasSnje
vrijednosti aluvijalnih i nizinskih Suma koje je potre-
bno ocuvati nisu samo ekoloske, nego 1 gospodarske
(Prpi¢iJakovac, 1998). Istovremeno postojece za-
Sticeno podrucje dio je vece cjeline poplavnih Suma,
Sto je ekoloski neprocjenjivo za naSu zemlju
(Schneider-Jacoby, 2006). Isti autor navodi za
primjer kako je orao Stekavac (Haliaeetus albicilla) iz-
vrstan bioindikator za velika prostranstva aluvijalnih
vlaznih staniSta. Zastita bioloske raznolikosti moguca
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je ukoliko se sprijece veci gospodarski zahvati i degra-
dacija ekoloskog sustava. Jedan od negativnih utjecaja
zasigurno su prijedlozi gradnje novih hidroelektrana te
plovnih kanala. Stoga Beardsley et al. (2009) na-
vode kako se jednom prenamjenjeno prirodno staniste
tesko obnavlja ili je u potpunosti izgubljeno te povlaci
ekoloske posljedice. Theobald et. al. (2005) takoder
navode kako ekoloski ¢imbenik Cesto nije primaran

kada se rade veéi gospodarski zahvati. S obzirom na iz-
nimno prirodno i jo§ uvijek satuvano bogatstvo Kopa-
ckoga rita, potrebno je u ovom slucaju ekolosku
vrijednost postaviti kao primarni interes. Istovremeno i
naglasiti kako veliki zahvati u vodnom gospodarstvu,
te gradnja hidroenergetskih objekata intenzivno mije-
njaju staniS$ne uvjete i izravno smanjuju povrsine aluvi-
jalnih vlaznih stanista.

6. ZAKLJUCAK — Conclusion

Napravljenim ekoloskim i prostornim analizama za-
Sticenog podrucja parka prirode prikazane su razlike iz-
medu pojedinih cjelina unutar Kopackog rita. Istaknute
su posebne zone temeljnog fenomena, $to se poklapa s
konceptom zoniranja unutar parka prirode. Matrice utje-
caja razlicitih djelatnosti zastupljenih u parku jasno su
upozorile na opasnosti koje ugrozavaju posebno osje-
tljiv vodeni ekoloski sustav. Neizravno i kasniji nega-
tivni uc¢inak moze se uzro¢no-posljedicno ocitovati na
ugrozavanje flore 1 faune. Sprjecavanje mogucih prijet-

nji i Stetnih zahvata upravo su jedan od ciljeva ekolo-
Skog vrednovanja u parku prirode. Svrha primarne za-
Stite je o¢uvanje cjeline ekosustava kroz zastitu stanista i
bioloske raznolikosti. Unutar te zaStite potrebna su
znanstvena istrazivanja i praéenje stanja u prirodi radi
sprjecavanja mogucih Stetnih utjecaja. U sklopu sekun-
darne zastite dozvoljene su djelatnosti uz primjenu
mjera zastite prirode, tj. jedna vrsta ogranicenog gospo-
darenja koja ne zaustavlja gospodarenje, ve¢ treba uva-
ziti bioloske vrijednosti i posebnosti.
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SUMMARY: With its specific features, high diversity, and a multitude of ex-
ceptional ecological systems, the nature park of Kopacki Rit is one of the most
important areas in the east of Croatia. According to the National Habitat Clas-
sification and Map of the Republic of Croatia, there are 25 habitat types in the
area of the nature park. Five of these are endangered at the European level and
protected by the Habitats Directive. Kopacki Rit Nature Park has been inclu-
ded on the Ramsar list as valuable natural heritage within the international
framework. The floodplain area of Kopacki Rit is essential due to the cohe-
rence and diversity of terrestrial and aquatic ecological systems. The paper
addresses the need for ecological and spatial valorisation of the protected area
as an instrument for discriminating between primary and secondary protec-
tion. Kopacki Rit is a floodplain area resulting from the activity of two large ri-
vers: the Danube and the Drava. Spatial analysis of Kopacki Rit Nature Park
was made on the basis of the existing spatial plan (2006) of the area. Compa-
rative methods, as well as the analysis and synthesis method were used for the
process. A qualitative analytical method with element gradation within four
analysis fields was used — strengths, weaknesses, opportunities and threats
(SWOT analysis). A structural area analysis (Figure 1) was made according to
Lynch (1972). The effect of the activities on biological and landscape diversity
was analyzed in the results. The analysis included the effects of forestry, water
management, agriculture, game management, traffic, and war events (Table 1
and 2). Based on the management plan, zonation was performed by defining
the main zones and determining the sub-zones (Figure 2). The zones were des-
cribed and the zonation criteria and management goals were provided. In
doing so, the difference between the zones of strict protection and active pro-
tection was accentuated. The goal of management is to ensure a sustainable
use of floodplain valleys and allow visits, recreational fishing, hunting, fore-
stry and agriculture. In order to improve habitat quality, use of the area should
be limited by management measures. Ecological and spatial analyses of the
protected nature park area were used to determine the difference between indi-
vidual units within Kopacki Rit. Special zones of the basic phenomenon were
highlighted, which coincides with the zoning concept within the nature park. In
this sense, primary and secondary protection was discriminated.

Key words: nature protection, sustainable development, diversity, habi-

tat, zoning
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OSNIVANJE KULTURA CRNOGA ORAHA (Juglans nigra L.)

GENERATIVNIM NACINOM

ESTABLISHING CULTURES OF BLACK WALNUT (Juglans nigra L.)

BY GENERATIVE PROPAGATION

Zeljko MAYER!

SAZETAK: Crni orah pripada rodu Juglans, porodici orahovki koja je
predstavnik reda orahovica ili oraholika. To je vrsta istocnog dijela Sjeverne
Amerike, koja je u Europu unesena 1629. godine. Na podrucje Istocne Slavo-
nije i Srijema sjeme su 1899. godine donijeli Sumari vukovarskog veleposjed-
nika grofa Eltza. Razlozi unoSenja sjemena crnog oraha u Sumu bilo je susenje
hrasta luznjaka, kao i cijena koju crnoorahovo drvo postize na trzistu. Do
1925. godine radilo se prelaznim sumsko-poljskim nacinom gospodarenja. Veé
1925. godine bilo je oko 860 hektara pod kulturama crnog oraha. Vukovarski
grofovi Eltz sijali su sjeme crnog oraha sve do Drugog svjetskog rata, kada na-
pustaju svoje posjede. S podizanjem kultura crnog oraha nastavilo se i nakon
rata, a nesto intenzivnije sedamdesetih godina prosloga stoljeca, kada se
sjeme sijalo na komasacijom i arondacijom dobivenim poljoprivrednim zemlji-
Stima. Sjeme se sijalo u redove razmaka 4 i 6 metara i to 500 kg po hektaru.
Ponovno se meduredno uzgajaju poljoprivredne kulture, a nakon 3—4 godine
unosi se obicni bagrem. S podizanjem kultura crnog oraha nastavlja se krajem
20-og stoljeca i traje sve do danas. Sije se 500 kg sjemena crnog oraha po hek-
taru iste godine nakon sjece zrele Sume. Brazde izvucene tanjurastim plugom
razmaka su Cetiri metra, a sjeme se u redu sije na udaljenosti od 25 cm. Kilo-
gram sjemena u prosjeku sadrzi 20 sjemenki, sto iznosi 10 000 sjemenki po
hektaru. Sljedece godine ponikne do 65 % sjemenki, a nakon druge godine na
povrsini imamo do 55 % ili oko 5000 stabalaca crnog oraha. To nam jamci da
¢emo marom dobrog gospodara u 80-oj godini dobiti 100—120 kvalitetnih sta-
bala crnog oraha. Buduci da se sijanje obavlja odmah nakon sjece, meduredno
se nakon godinu-dvije javi dovoljan broj jedinki nekih od autohtonih ili alohto-
nih vrsta drveéa, pa popunjavanje u svrhu dobivanja mjesovite sastojine nije
potrebno. Sumarija Vukovar danas gospodari s oko 1300 ha kultura crnog
oraha, dok bruto drvna zaliha iznosi oko 200 000 m>. Kulture crnoga oraha s
ophodnjom od 80 godina postizu srednji promjer od oko 42 cm i srednju visinu

od oko 33 m.

Kljucne rijeci: Crni orah, Sjeverna Amerika, Istocna Slavonija, sija-
nje, njega

UVOD - Introduction

Kulture crnoga oraha u vukovarskom kraju podizuse Jovanovicéu (1985)uneseno 1629. godine iz istocnog
uz ve¢e i manje prekide od 1899. godine (Herman dijela Sjeverne Amerike. Sumarski struénjaci grofa
1971) do danas. Sjeme crnoga oraha u Europu je prema  Eltza Vukovarskog, donijeli su prvo sjeme crnoga oraha

iz Baranje, a kasnije se sjeme kupovalo i u SAD-u. Prve

! Mr. sp. Zeljko Mayer, Hrvatske Sume d.0.0., USP Vinkovci, pokuse. sa sjemenom crnoga Or.aha postavio je .éef §1'1ma.r—
Sumarija Vukovar, e-mail: Zeljko.Mayer@hrsume.hr stva pri Vukovarskom Vlastelinstvu, Sumarski savjetnik
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Julio pl. Prandstetter krajem 19-og i poCetkom 20-
tog stoljeca. Sjeme iz SAD-a bilo je skupo, pa se sadilo
svega 620 sjemenki po hektaru, a kasnije se popunja-
valo nekom od autohtonih vrsta drvec¢a kako bi se stvo-
rio potpuni sklop (V. C. 1913). Razlozi uno3enja
sjemena crnoga oraha na Sumska i poljoprivredna tla
bilo je suSenje hrasta luznjaka (Quercus robur L.) uzro-
kovano hrastovom medljikom (Oidium quercimum),
hrastovom pepelnicom (Microsphaera alphitoides
Griff. Et Maubl.), gubarom (Limantria dispar L.), zla-
tokrajem (Euproctis chrysorrhoea L.) 1 hrastovim prel-
cem (Lasiocampa quercus L.), koje je bilo posebice
izrazeno u razdoblju od 1915. do 1920. godine (Sevnik
1926). Drugi razlog bila je cijena crnoorahovog drveta
koju postize na trzistu.

U pocetku se gospodarilo takozvanim prelaznim
Sumsko-poljskim na¢inom gospodarenja. To je nacin
kada se nakon Ciste sjeCe i kréenja panjeva zemljiSte
daje u zakup na nekoliko godina. Prve godine se sadi bo-
stan, druge pSenica, a od trece do pete kukuruz. U jesen
pete godine posijalo se sjeme crnoga oraha i hrasta luz-
njaka u redove razmaka 2-3 m, dok se meduredno posi-
jala pSenica. Sljedeée tri godine meduredno se sadio
kukuruz, repa ili krumpir. Nakon starosti kulture crnoga
oraha od tri godine prestajalo se s uzgojem poljoprivred-
nih kultura (Sevnik, 1926). Kasnije se eksperimen-
tiralo, a redovi su bili razli¢itog razmaka od 1 do 16
metara. V. C. (1913) preporuda da je bolje sijanje u re-
dove tamo gdje je puno drace i korova, jer je kasnije
laksa njega nego kada su biljke posadene u nejednakom
rasporedu. Sumsko-poljsko gospodarenje jako iscrpi tlo,
a kada se prestane sa sjetvom poljoprivrednih kultura
sve dok se mlada sastojina ne sklopi, tlo trpi od isuseno-
sti 1 zege. Katkada obradom tla bude ozlijedeno zilje i
stabalca, pa se takav naéin podizanja kultura napustio
1925. godine. Nastojalo se poSumljavati odmah nakon
sjeCe, tako da tlo ostane sacuvano (Sevnik 1926).

Ve¢ 1925. godine pod kulturama crnoga oraha bilo
je oko 1500 katastarskih jutara ili oko 860 ha. Podiza-
nje kultura nastavilo se i dalje, ali ne toliko intenzivno.
Radilo se dosta kampanjski, tako da je o€it nesrazmjer
dobnih razreda. Intenzivnije se posumljavalo 70-ih go-
dina prosloga stolje¢a na poljoprivredne povrSine, a
zatim je nastavljeno iza Domovinskog rata pa sve do
danas. Danas na podru¢ju Sumarije Vukovar pod kultu-
rama crnoga oraha ima 1293,92 hektara, Sto iznosi
0,07 % povrsine drzavnih Suma, s drvnom masom od
180 659 m* (Slika 1 i 2). Ako tome pridodamo drvnu
masu crnoga oraha iz drugih uredajnih razreda, tada
dobijemo podatak od 206.183 m?, ili 0,05 % ukupne
drvne zalihe u RH (Osnove gospodarenja za g.j. “Du-
brave” i “Jelas” 2009-2018).

Sumari grofa Eltza pokusali su povrsine posumlja-
vati i sadnjom sadnica, ali su rezultati bili slabi. Tako
V. C. (1913) pise kako kulture crnoga oraha koje je
osnovao Sumarnik Rebmann iz Strassburga jo§ 1882.
godine nisu uspjele niti uza svu brigu i njegu. Rebmann je
uzgajao sadnice crnoga oraha u rasadniku presadujuéi ih
tri ili Cetiri godine, a onda ih je sadio u kulturu. Dosao je
do zakljucka da je razlog neuspjehu stalno ozljedivanje
zilja. Cak i kod presadnje jednogodisnjih biljaka treba biti
posebno oprezan da se ne povrijedi zila sr¢anica, a pogo-
tovo kod viSegodisnjih sadnica. Posljedica toga je slab
rast biljaka, a mogu se oporaviti samo na jako dobrom tlu
i to nakon vise godina. Zakljucuje: “To je opaZano na hi-
ljadama biljaka, a da je to doista glavni razlog mnogo-
brojnih neuspjeha moze se svatko pokusom uvijeriti”.

Sevnik (1926) pise da se mogu saditi iskljucivo
jednogodisnje sadnice jer one podnose umjereno orezi-
vanje korijena i nakon toga razviju novu sr¢anicu, ali
preporuca kod osnivanja kultura crnoga oraha sjetvu
orahovih sjemenki, a niposto sadnju sadnica.

Dubina brazde kod jesenjeg sijanja iznosi 10-15
centimetara. Ako je sjeme posijano na ve¢u dubinu od

Razmjer dobnih razreda — povrsina 1293,92 ha
Proportion of age classes — surface 1293,92 ha
ha 470,89
500
363,47
400 1
| 243,32
300 M ha
200 + 117,75 98,49
3
0 ‘ ‘ ‘ ‘
I I 111 v \Y%

Slika 1. Povrsine pod kulturama crnoga oraha (Juglans nigra L.) po dobnim razredima
Figure 1 Areas of black walnut (Juglans nigra L.) cultures by age class
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Razmjer dobnih razreda — drvna zaliha 180 668 m?
Proportion of age classes — growing stock 180 668 m?
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Slika 2. Drvna zaliha crnoga oraha (Juglans nigra L.) po dobnim razredima
Figure 2 Black walnut (Juglans nigra L.) growing stock by age class

8—10 centimetara postoji mogucnost da ne proklija ili
proklija suvise kasno, pa bilj¢ica ne stigne odrvenjeti
do zime 1 uniste je rani mrazevi (Sevnik 1926).

Odmah prve godine obavljala se njega pomlatka.
Sevnik (1926) pise da se njega sastoji u okopavanju i
odstranjivanju trave i drugog korova, dok Anon. njem.
lit. navodi da njegu treba obavljati prve tri godine na
nacin da se zemlja oko stabalaca okopava.

Prema V. C. (1913) s proredom bi trebalo zapo&eti
veoma rano, oko 10-e do 15-e godine starosti kulture.
Zapazeno je da stabla s lijepom kroSnjom imaju veci

prirast od stabala s malom kro$njom, pa treba gospoda-
riti tako da se u 25-0j ili 30-0j godini stablima s lijepom
kro$njom dade veci prostor da mogu razviti jo§ vecu
krosnju. Sevnik (1926) pak navodi kako bi se trebalo
sprijeciti stvaranje velike krosnje i pospjesiti rast u vi-
sinu u svrhu dobivanja $to viSe Ciste deblovine, a na
nacin da se u mladosti odsijecaju donje grane u lipnju i
prvoj polovici srpnja. Dodaje da ¢e se ovaj trud obilato
naplatiti, jer ¢e se u dobi od 50-60 godina na dobrim
tlima uzgojiti stabla crnoga oraha onih dimenzija koje
se na trzistu najvise traze.

METODE, REZULTATI I RASPRAVA — Methods, results and discussion

Sjeme crnoga oraha koje danas sadimo je selekcioni-
rano (SE) (PSS-II-VK-589/01, gospodarska jedinica
“Dubrave” odjel 45a, povrsine 35,69 ha, starosti 38 go-
dina) i poznatog porijekla (PP) (ISS-1I-VK-44/97, go-
spodarska jedinica “Jela$” odjel 6b, povrSine 15,82 ha,
starosti 91 godinu).

Crni orah jednodomna je, anemofilna vrsta. Cvjeta
pocetkom svibnja, a sjeme sazrijeva krajem rujna. Po-
¢inje fruktificirati u dobi od 8 do 10 godina (Cesce
nakon desete godine). Neke biljke na otvorenom mogu
poceti cvjetati ve¢ u Cetvrtoj do Sestoj godini, ali obil-
nija cvatnja ne nastupa prije dvadesete do tridesete go-
dine. Bogato plodonosenje usljeduje neredovito, ali u
pravilu dva puta u pet godina (Williams 2006). Klija-
vost sjemena je varijabilna i iznosi 70-80 (90) %. Dio
sjemena prelezi godinu dana. Klije hipogejno i razvija
zilu sr¢anicu. Za dobru klijavost preporuca se stratifi-
kacija sjemena u trajanju od 90—120 dana.

Plod crnoga oraha je orah. Plodovi su po jedan dva
ili tri na zajednickoj stapci, okruglasti ili pri osnovi
blago usiljeni, 3,5-6 cm Siroki, goli, aromati¢ni. Vanj-
ski zeleni, mesnati dio (ekzokarp) nije viSe pustenast,
ve¢ manje ili viSe bradavicast. Ne raspucava se i ne

odvaja od sjemenke, a u jesen pocrni i otpada zajedno s
endokarpom. Sjemenka je debela, promjera 2,54 cm,
Sira nego duza ili duza nego $ira, sa §ilj¢i¢em na vrhu,
nepravilno uzduzno, grubo izbrazdana, crna endokarpa
koji se teSko razdvaja na dvije polovine. Unutrasnjost
ploda je obi¢no pretinjena na Cetiri dijela, a pregrade su
drvenaste, debele, u sredini s uskim Supljinama u ko-
jima je jestiva jezgra ploda (smezurane supke, bez en-
dosperma) 1 sitnim Supljinama uz rub endokarpa
(Williams 2006). Sjeme se sakuplja nakon opadanja
sa stabala pocCetkom listopada. Pakira se u prozra¢ne
vrece od po 30 kg i transportira na pripremljenu povr-
Sinu za poSumljavanje. Sjeme je podijeljeno u tri raz-
reda: sitno-24 komada u kilogramu; srednje — 18 i
krupno — 10 komada u kilogramu. U prosjeku kilogram
sjemena sa zelenom ovojnicom sadrzi 20 komada sje-
menki, jer je znatno vise srednje krupnog i sitnog sje-
mena, dok kilogram sjemena bez ovojnice sadrzi u
prosjeku 64 komada sjemenki (Mayer i Rajkovi¢
2008). Regent (1980) navodi 44-220, prosjecno 88
sjemenki u kilogramu. Herman (1971) iznosi poda-
tak da hektolitar sadrzi 2000-3000 plodova, a tezina im
iznosi 50—60 kilograma (33—-60 kom/kg op.a.). U istra-
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zivanjima Or§anic¢a i dr. (2007) kilogram sjemena
crnoga oraha s usplodem sadrzi prosje¢no 19 sjemenki,
abez usploda 61 sjemenku. U Anon. ¢eskoj lit. stoji po-
datak da kilogram cistog sjemena sadrzi 80 sjemenki.

Sjeme se nedugo nakon sakupljanja sije u priprem-
ljene brazde “izvucene” tanjurastim plugom. Dubina
brazde iznosi oko 15-ak cm u koju se sjeme postavlja
ru¢no na razmak od 25 cm, odnosno 4 sjemenke po
metru teku¢em. Sjeme se sije zajedno sa zelenom ovoj-
nicom i prekrije slojem zemlje 5-8 cm debelim. Raz-
mak izmedu redova iznosi 4 m. Na taj nacin po hektaru
je posadeno 10.000 komada sjemenki ili 500 kilo-
grama. Sjeme u prosjeku ni¢e pocetkom svibnja.

V. C. (1913) preporuca da se sjeme stratificira za pro-
ljetno sijanje. Skida se zelena ovojnica, sjeme se osusi i
sije na gredice tako da se sjemenke ne dodiruju, a zatim
se prekrije slojem zemlje debelim 5-6 cm. Za velikih
hladno¢a prekrije se slojem lis¢a ili slame. U proljece se
kontrolira da li je sjeme proklijalo. Ako se klice nisu po-
javile gredicu treba prekriti slojem konjskog gnojiva.
Jos je bolji nacin stratifikacije stavljanje sjemena u sloj
konjskog gnojiva debelog 8—10 cm. Sjetva sjemena s

B TR é-*'.‘“

Slika 3. Priznata sjemenska sastojina crnog oraha (Juglans nigra
L.). Dubrave 45a

Figure 3 Acknowledged seed stands of black walnut (Juglans nigra

L.). Dubrave 45a

Slika 4. Sjeme crnog orah s usplodem
Figure 4 Black walnut seeds without
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Slika 5. Sjeme crnog oraha bez usploda
Figure 5 Black walnut seeds with extracted husks extracted husks

korjenci¢em je najsigurniji nacin sjetve koji omogucava
brzo izbijanje ponika i gotovo 100 %-tni primitak. Opre-
zan treba biti kod manipulacije kako se korjenc¢i¢ ne bi
ostetio. Krajina (1973) pise da dugo Cuvanje sjemena
u hrpama nije dobro, jer velik dio sjemena gubi klijavost
zbog upale vanjske lupine. Anon. nje. lit. navodi da pri
jesenjem sijanju postoji opasnost od unistavanja dijela
sjemena od miSeva i voluharica, a Sevnik (1926) pak
kaze da sjeme posijano sa zelenom ovojnicom §titi sjeme
od miSeva i vjeverica, a uz to stvara toplinu i vlagu.
Povrsina koja je posijana u jesen, prije nicanja po-
nika sredinom travnja tretira se kemijskim sredstvom,
jer se na njoj pojavljuju korovi koji znatno ili u potpu-
nosti sprjeavaju razvoj ponika crnoga oraha. Najuce-
staliji korovi su bro¢ika (rukodrz, priljepaca, macak)
Galium aparine L. i miSakinja Anagallis arvensis L.
Nakon tretiranja kemijskim sredstvom povrsina ostaje
“Cista” kroz svibanj i lipanj, tako da se ponik moze slo-
bodno razvijati. Bez obzira $to je crni orah heliofilna
vrsta u mladosti voli postranu zasjenu (Williams
2006), ali ovako “gola” povr§ina mu ne smeta. Tijekom
srpnja javljaju se ostali korovi i drvenasto bilje koji
viSe ometaju rast nego §to Stite pomladak, tako da se u
kolovozu obavlja njega pomlatka motikama ili kosi-
rima. Zgodnije je motikama, jer se pomladak moze po
potrebi i okopati. Sljedec¢e godine obavlja se njega
pomlatka nesto ranije, u srpnju jer drvenasti i zeljasti
korovi sprjecavaju normalan razvoj stabalaca crnoga
oraha. Tre¢e godine u mladu sastojinu ne ulazimo, a ti-
jekom cetvrte vegetacije obavljamo njegu mladika.
Sada su stabalca ve¢ dobro formirana i vise nema opa-
snosti za njihovo propadanje. Prilikom obavljanja
njega pomlatka i mladika nismo dirali u crni orah. Po
prvi puta tek nakon sedme, osme godine kada su kul-
ture crnoga oraha u stadiju koljika, obavljamo ¢iS¢enje
zahvacajudi i u stabalca crnoga oraha. Vade se preko-
brojna, oSte¢ena i jako nadrasla stabalca tzv. “kram-
pasi” crnoga oraha, kao i sva nadrasla stabla ostalih
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Slika 6. Petaestnevm poladak crnog oraha
Figure 6 15-days old young growth of black walnut

vrsta drveéa. U gotovo 80-90 % slucajeva je to obicni
bagrem (Robinia pseudoacacia L.).

Od 10-e do 20-e godine starosti crnoga oraha (stadij
letvika) obavljaju se jos dva CiS¢enja tzv. negativna se-
lekcija, a tada slijede prorede svakih pet godina do 40-¢
i svakih deset do 70-¢ ili 80-e godine, odnosno pozi-
tivna selekcija.

1z Slike 8. vidljiv je rast crnoga oraha u visinu i deb-
ljinu od stadija mladika do zrele sastojine. Opadanje
srednjeg promjera i stagnacije visina, posebice iza 70-¢
godine starosti sastojine uzrokovano je devastacijom,
odnosno sjeCom najdebljih stabala crnoga oraha za vri-
jeme okupacije hrvatskog Podunavlja.

Sedamdesetih godina prosloga stolje¢a na arondaci-
jom i komasacijom dobivenim poljoprivrednim povrsi-
nama crni orah se sijao u redove razmaka 4 1 6 metara.
Izmedu redova su sadene lubenice ili je sijan kukuruz uz
obvezu okopavanja stabalaca crnoga oraha. Nakon 4-5

Slika 7. Desetogodisnji koljik crnog oraha. Dubrave 44a
Figure 7 Ten- year old black walnut saplings. Dubrave 44a

godina sjetve poljoprivrednih kultura meduredno se
sadio bagrem, koji je vrlo brzo nadrastao stabalca cr-
noga oraha pa se morao vaditi sav nadrasli bagrem. Ka-
snije se sklopio orah, pa je bagrem ostao potisten i sada
negdje umjesto u podstojnoj imamo bagrem u nuzgred-
noj etazi, $to je dosta nepovoljno. Dvije do tri godine
nakon sijanja sjemena na mjestima gdje stabalca nisu
bila dobrog uzrasta stabalca crnoga oraha rezana su na
¢ep u cilju tjeranja izdanka iz panja, koji bi uzrastom su-
stigao dobro razvijeni mladik (Osnova gospodarenja za
g.j. Jelas i Dubrave s vaznos¢u od 1970-1979).

Nakon Domovinskog rata nastavilo se sa sadnjom cr-
noga oraha na devastirane Sumske povrSine uglavnom
hrasta luznjaka (Quercus robur L.), hrasta cera (Quercus
cerris L.) 1 crnoga oraha (Juglans nigra L. ). Sijanje se
obavlja u brazde razmaka redova 4 m, a u jesen nakon
zimske sjeCe i1 pripreme tla za poSumljavanje. Na taj
nacin sjeme dolazi u neiscrpljeno Sumsko tlo. Nema vise

Visine i promjeri od stadija mladika do zrele sastojine
Height and diameter of the young stages to mature stands
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Slika 8. Rast sastojine crnog oraha u visinu i debljinu od stadija mladika do zrele sastojine
Figure 8 Black walnut stands height and diameter growth from yang to oldgrowth
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sjetve poljoprivrednih kultura i naknadnog popunjava-
nja nekom od autohtonih vrsta drveca, jer se ve¢ nakon
2-3 godine na poSumljenoj povrsini javlja dovoljno sa-
moniklih vrsta drveca. NajCesce je to obi¢ni bagrem
(Robinia pseudoacacia L.), javor klen (Acer campestre
L.), obicni grab (Carpinus betulus L.), sremza (Prunus
padus L.), ponesto hrasta luznjaka (Quercus robur L.) i
cera (Quercus cerris L.). Nastoji se uzgojiti kultura cr-
noga oraha sa 10-20 % primijeSanih vrsta drveéa. U
svrhu brze i kvalitetnije obnove devastiranih i degradira-
nih Suma postavljeno je nekoliko pokusa.

Pokusnom sadnjom trogodis$njih sadnica crnoga
oraha osvjedocili smo se da biljke vrlo slabo napreduju.
Visinski prirast presadenih sadnica nakon tri godine iz-
nosio je 15,74 cm, a debljinski na vratu korijena 1,8 mm.
Najvece stabalce bilo je 183 cm visoko. Stabalca u kul-
turi iz koje smo presadili sadnice visinski su prirasla
206,62 cm, a maksimalna visina iznosila je 600 cm
(Mayer iRajkovic¢ 2008).

Sijanjem sjemena pod motiku na svijetlim prugama
razlicitih Sirina od jednog do Sest metara u kulturi obic-
nog bagrema, utvrdeno je da je najpovoljnije sijanje na
prugu Sirine 4 m. Stabalca crnoga oraha na prugama
uzim od 4 m zbog nedostatka svjetla brzo propadaju, a
na prugama Sirim od 4 m pocinju se ponasati kao na ¢i-
stim povrSinama (Mayer, 2003). Stabalca crnoga
oraha sadenog na pruge (V. C. 1913. takav nacin sadnje
naziva “sadnjom na kulise”) Sirine 4 m u prosjeku su
nakon Cetvrte vegetacije visa za 55,57 cm od stabalaca
sadenih klasi¢nim nac¢inom, ali su imala manji promjer
na panju za 2,75 mm. Nisu pretrpjela oStecenja od ka-
snog mraza, kao stabalca u klasi¢noj kulturi. Nakon
trece ili Cetvrte godine potrebno je razmicati nadrasli
bagrem ili ga potpuno ukloniti, jer u zasjeni stabalca
oraha propadaju (Mayer i Rajkovi¢ 2008).

Zapazena je u mladim kulturama velika visinska i
debljinska varijabilnost mladih stabalaca. Neka su prav-

e - 3 --493? ;
i st

Slika 9. Zrela 83 godisnja kultura crnog oraha. Dubrave 40b
Figure 9 Oldgrowth black walnut culture, 83 year old.
Dubrave 40b

na, visoka, lijepih promjera i bez raslje. Druga su debela
i rasljava. Treca potpuno krzljava. Potaknuti time, stvo-
rena je ideja za osnivanjem klonske sjemenske plantaze
crnoga oraha. Prvi koraci su nac¢injeni, odabrano je oko
30-ak plus stabala crnoga oraha, s nekih od njih su ski-
nute plemke i cijepljene na podloge. Postoji, istina, mali
broj cijepljenih biljaka u rasadniku “Hajderovac”, ali od
ideje ne treba odustati, jer bi u buduce bilo potrebno
puno manje visokokvalitetnog sjemena za podizanje
kultura crnoga oraha. Naravno da se na taj naCin sma-
njuju i troskovi podizanja i njege kulture (Mayer i
Rajkovi¢ 2008).

Na devastiranim povrSinama i na rubovima Sume,
uz Sumske ceste, prosjeke i kanale moze se zamijetiti
velik broj samoniklih stabala crnoga oraha. Sjeme je
otpalo sa stabla, proklijalo i poraslo bez ikakvog utje-
caja ¢ovjeka. To nam je dobar znak da se crni orah vrlo
dobro udomacio na ovom podrucju i da je moguca i pri-
rodna obnova, koju jo§ nismo savladali, ali se na tome
u Sumariji Vukovar, istina stidljivo radi.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Na temelju dobivenih rezultata mozemo zakljuciti
sljedece:

* Podizanje kultura crnoga oraha iz sjemena daje
odli¢ne rezultate.

*  Moguce je podizanje kultura crnoga oraha sjetvom
sjemena u brazde Sumsko-poljskim na¢inom na po-
ljoprivrednim tlima i klasi¢nim nac¢inom nakon do-
vrsne (Ciste) sjeCe na Sumskim tlima takoder
sjetvom sjemena u brazde.

* Moguca je konverzija kultura obi¢nog bagrema u
kulturu crnoga oraha s bagremom sjetvom sjemena
crnoga oraha “pod motiku* na svijetle pruge Sirine

cetiri metra uz kasnije micanje bagrema, koji ¢e se
kontrolirano obnoviti iz zilja i bit ¢e zastupljen u
10-20 %-tnom omjeru smjese, a dio ¢e se nalaziti u
podstojnoj etazi.

» Sadnja sadnica crnoga oraha ne daje dobre rezultate
i treba je izbjegavati.

* Prirodna obnova kultura crnoga oraha prema dosa-
dasnjim pokazateljima Cini se izglednom.

* Osnivanjem klonske sjemenske plantaze crnoga
oraha dobili bi visokokvalitetno sjeme, a time i kva-
litetniju kulturu uz manje troskove sadnje i njege.

ZAHVALA — Acknowledgement

Zahvaljujem mojoj kéerki Lani Mayer, prof. na
prijevodu Sazetka i opisa slika s hrvatskog na engleski
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SUMMARY: Black walnut (Juglans nigra L.) belongs to the genus Juglans, the hi-
ckory family (Juglandaceae A. Rich. EX Kunth 1824), which is a representative of the
Juglandales order. It is a species that is native to eastern North America that was
brought to Europe in 1629. In 1899 the foresters of the great land owner Count Eltz
introduced the seed of black walnut to the area of Eastern Slavonia and Syrmia, be-
cause of the deterioration of pedunculate oak (Quercus robur L.) and because of the
price that the wood of black walnut reaches on the market. Till 1925 the forest mana-
gement technique applied was the forest-field technique. Already in 1925 black wal-
nut cultures covered around 860 ha. The Counts Eltz from Vukovar planted the seed
of black walnut until the Second World War, when they left their land possessions. The
cultivation of black walnut cultures continued after the war and intensified in the se-
venties, when the seed was planted in agricultural areas that were gained by repar-
celling and consolidation of holdings. 500 kg of seed per ha is planted in rows with
the spacing of 4 and 6 meters. Between the rows agricultural cultures are sown, and
after three to four years black locust (Robinia pseudoacacia L.) is planted. At the end
of the twentieth century the growing of black walnut cultures continued and it goes on
today. 500 kg of black walnut seed is planted per ha in the same year after the felling
of the old-growth forest. The spacing between furrows drawn by disc-plough is four
meters, and the seed is planted with a spacing of 25 cm within the row. A kilogram of
seed contains around twenty grains on the average, which makes 10.000 grains per
hectare. In the next year up to 65% of the grains sprout, and in the second year there
are up to 55% or around 5.000 saplings of black walnut on the planted surface. This
can guarantee that in the 80th year by efficient management we shall gain 100 to 120
quality trees of black walnut. Since the planting is done immediately after the felling,
after a year or two between the rows there is a sufficient number of some of the indi-
genous or allochthonous tree species, so there is no need for subsequent planting so
as to gain a mixed stand. The forestry office of Vukovar currently manages around
1.300 ha of black walnut cultures and the gross growing stock amounts to ca. 200.000
m?. The cultures of black walnut with a rotation period of 80 years reach an average
breast height diameter of ca. 42 cm and an average height of ca. 33 m.

Key words: Black Walnut, North America, planting, tending, Eastern Slavonia
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ZASTITA PRIRODE — NATURE PROTECTION

MUHARICA (Muscicapa striata Pall.)

Po veli€ini je sli¢na poljskom vrapcu. Naraste u du-
zinu oko 14 cm, s rasponom krila do 25 cm, te ima do
20 g tezine. Perje je odozgo sivo smede, a odozdo je
bjelkasto. Na tjemenu, celu, grlu, prsima i bokovima je
tamno isprugana. Kljun je crn, sjajan, ravan. Na osnovi
je prosiren zbog prilagodbe za hvatanje kukaca u letu.
Rep je dugacak, na kraju vrlo plitko urezan i nesto je
tamniji od ostalog perja. O¢i su velike i crne. Spolovi
su sli¢ni. Mlade ptice na ledima, glavi i ¢elu imaju Zu-
¢kaste mrlje, a na prsima i bokovima sivkaste mrlje
poput ljusaka. Love u kratkom letu nakon polijetanja s
istaknutih grana gdje ¢ekaju plijen. Pjev je slican pjevu
crvendaca. Vezana je za podrucja Suma, Sumaraka i vo-
¢njaka, te je Cesta unutar naselja u parkovima i vrto-
vima. Gnijezdi na podrucju gotovo cijele Europe osim
krajnjih sjevernih predjela. Gnijezda gradi najcesce u

g A -“- :";'.::-"'é—l-.. ____..‘n ..'-'"
Slika 2. Dolazak odrasle ptice na gnjezdiste

o
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otvorenim Supljinama, ali i medu rasljama grana i u ku-
¢icama za ptice. Gnijezdi dva puta godiSnje od svibnja
do srpnja. Gnijezdo je oskudno gradeno od suhih dije-
lova biljaka, mahovina i liSajeva, te je iznutra oblozeno
dlakom i perjem. Nese najcesce 4-5 (3—7) zelenkasto
plavih jaja sa crvenkasto smedim tockama, veli¢ine
oko 20 mm. Inkubacija traje oko dva tjedna. Mlade
ptice hrane oba roditelja oko dva tjedna u gnijezdu i
dva tjedna nakon napustanja gnijezda. Hrane se insek-
tima, vrlo rijetko malim bobicama.

.
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Slika 3. Gnjezdiste u otvoru sta

U unutrasnjosti Hrvatske je redovita selica gnjezda-
rica, gdje boravi od travnja do rujna, a za selidbe opaza
se i u obalnom podrucju, gdje je na podrucju nekoliko
lokaliteta moguée gnijezdenje.

Muharica je strogo zasti¢ena zavicajna svojta u Re-
publici Hrvatskoj.

Tekst i fotografije:
mr. Krunoslav Arag, dipl. ing. Sum.



STABLJIKAVA PETOPRSTA (Potentilla caulescens L.)

Visegodisnja biljka s odrvenjenim nadzemnim dije-
lom rizoma, koji je gusto pokriven ostacima zalistaka.
Listovi rozete 5-¢lani na dugackim peteljkama, s gor-
nje strane goli ili slabo dlakavi, a s donje uz zile prile-
glo te po rubovima trepavicasto dlakavi. Za razliku od
listova rozete, listovi stabljike troclani, dok su najgor-
nji jednostavni. Iz sredista rozete izraste nekoliko stab-
ljika s ve¢im brojem cvjetova, najéesée bijele boje s
gusto svilenastim dlakama na stapkama.

Stabljikavu petoprstu u sjeverozapadnoj Hrvatskoj
nalazimo na dolomitnim stijenama Ivancice i Strahinj-
Cice (Pisane pecine), a opcenito u Hrvatskoj jos raste na
Kalniku, Kleku, Obruc¢u, Mrsinju i Velebitu. Na Stra-
hinjc¢ici u predjelu Pisanih peéina Potentilla caulescens
nastanjuje vrlo strme stijene, gdje raste pojedinac¢no ili
u manjim busenima, te na blokovima stijena unutar as.
Seslerio sadlerianae-Ostryetum carpinifoliae Cero-
vecki 2006.

U sintaksonomskom smislu Potetilla caulescens
svojstvena je vrsta reda Potentilletalia caulescentis
Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926, te sveze Potentillion
caulescentis Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926. U vegeta-
ciji stijena srednje Europe nalazimo je u as. Hieracio
humilis-Potentilletum caulescentis Br.-Bl. in Meier et
Br.-Bl. 1934 te as. Potentilletum caulescentis Aichin-
ger 1933. Horvat [. 1962. navodi da alpska sveza Po-
tentillion caulescentis prodire u Hrvatsku u sjevernom i
juznom dijelu, ali znatno osiromasena alpskim flornim
elementima, medutim ne navodi da bi gradila samo-
stalnu asocijaciju.

Stabljikava petoprsta (Potentilla caulescens) ra-
sprostranjena je u zemljama srednje i juzne Europe, au

fitogeografskom smislu mozemo ju shvatiti predalp-
sko-alpskim flornim elementom.

Zdravko Cerovecki, dipl. ing. Sum.

LOKVA NA DIVISKI

Nema mnogo posjetitelja otoka Krka koji se odvaze
upoznati njegove najvise predjele, a joS je manje onih
koji dospiju do njihovih malih vodenih osobitosti, lo-
kava. Takva lokva koja se ipak ne moze ubrojiti u obic-
ne, poput onih na otoku Cresu, je i lokva pod Diviskom
ili Djevojackom gorom — najvis§im vrhom u jugoistoc-
nom dijelu otoka. Do¢i do lokve i vrha Diviske znadu
tek rijetki stranci na ovom otoku. Kad se prijede prije-
voj Malmasuta i oko kilometar pode u smjeru Baske,
puteljkom ulijevo stizemo do nekoliko zatoka /vrata/
na poljskom putu koja treba otvoriti i za sobom zatvo-
riti. Naime, tim zatokama zatvara se prolaz ovcama s
velikih pasiSta u tom dijelu otoka Krka. Putem se kre-
¢emo u smjeru jugoistoka oko 7 km i ostavimo vozilo
pred jednim suhozidom, kojemu ne naziremo kraj.
Odatle pjesice oko 30 minuta uz taj suhozid dolazimo
do neobic¢ne lokve i kod vrha Diviska.

Pogled s vrha otkriva nam pravi polozaj i arhitek-
turu nepresusne lokve. Prema srediSnjem dijelu lokve
izgradeno je od kamena pet suhozida, dirita, koji se

Sl. 1. Lokva pod Diviskom na otoku Krku
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2.4

S1. 2. Ljuti kr§ oko vrha Diviske

zvjezdasto Sire u svim smjerovima. Tako ovce svakog
vlasnika imaju osiguran nesmetan prilaz vodi, a do iz-
vjesne mjere je i sprijeCeno mijesanje stada raznih vla-
snika. Uz rubove lokve i najblizeg suhozida raste
nekoliko zanimljivih vrsta biljaka, a u vodi obitava raz-
mjerno bogat zivotinjski svijet.

Vrh Diviska visinom se ne istice puno u okolnom
krajoliku, ali dolaskom na ovo mjesto i u njegovu nepo-
srednu okolicu mozemo dozivjeti ljuti kr§ u svom izvor-
nom obliku. Rijetko gdje u Dalmaciji i na Dinaridima
uopce, moze se zamijetiti tako oStro vapnenacko kame-
nje 1 u tolikoj koli¢ini, pa je prolazak ovim povrSinama
vrlo tezak, mjestimi¢no skoro nemoguc.

RT KAMENJAK

Istra je prepuna prirodnih i kulturno povijesnih zna-
menitosti. Osim Parka prirode Ucka zaSticeni su i
mnogi drugi prirodni predjeli. Medu njima je odneda-
vno i rt Kamenjak na kranjem jugu poluotoka koji sam
za sebe obuhvaca velik broj vrijednih pa i endemicnih
vrsta zivih bica.

I u reljefu Kamenjaka nalazimo niz geomorfoloskih
osebujnosti i zanimljivosti. One se, ponajprije odnose na
obalni pojas koji je razmjerno dug jer se Kamenjak istice
velikom obalnom razvedenoscu. Obale su skoro na Cita-
vom potezu stjenovite. Dio obale je polozit i blago se
uzdize i na tim dijelovima u raspuklinama kamenja ima
malo rastresitog tla, najvise crvenice.Na dijelu takvih
obala razvijena je obilno halofilna vegetacija razmjerno
velikog broja vrsta medu kojima se nalaze i takve ko-
jima je Kamenjak jedino nalaziSte u Hrvatskoj. U blizini
mora na plitkoj obalnoj zoni mjestimice su dobro razvi-
jene borove sastojine. Dio obale Kamenjaka je strm 1
stjenovit. Strmci su ponegdje visoki 6—8 metara i u poje-
dinostima podsjecaju na one velike strmce Dugog otoka
ili otoka Prvica ili Cresa. Takvu obalu susre¢emo na kra-
njem jugu rta izlozenu najve¢em djelovanju mora. Stje-
noviti odsjeci su ponegdje koso polozeni, slojeviti, i
zbog nejednake otpornosti na troSenje mjestimice su

AKTUALNO — CURRENT NEWS

Sl. 1. Dio juzne obale Kamenjak
punu udubljenja i poluspilja. Tu se nalazi i jedina prava
jama rikavica u kojoj se neprestano cuje mlat mora. Ha-
lofilna vegetacija na takvim dijelovima obale slabije je
razvijena.

Stjenovita juzna obala Kamenjaka zbog svoje sliko-
vitosti i ljepote privlacna je sve ve¢em broju turista.

Dr. sc. Radovan Kranjcéev, prof.

REFORMA NASTAVNOG PROGRAMA NA SUMARSKOM
FAKULTETU SVEUCILISTA U ZAGREBU
Izlaganje Dekana Sumarskog fakulteta prof. dr. sc. Milana OrSanica
na 115. redovitoj skupstini HSD-a u bjelovarskom
Domu kulture 17. lipnja 2011. godine

Kako smo najavili u proslom broju Sumarskoga
lista, u ovome broju donosimo prikaz aktualne stru¢ne
teme protekle redovite Skupstine HSD-a, koju je kroz
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izlaganje predstavio prof. dr. sc. Milan OrSani¢,
Dekan Sumarskog fakulteta u Zagrebu.



Svoje izlaganje, popraceno multimedijalnom prezen-
tacijom, prof. OrSani¢ zapoceo je s povijesnim presje-
kom kroz europsku Sumarsku naobrazbu, s ciljem
prikaza Sireg konteksta razvoja Sumarske znanosti i
obrazovanja u kojemu se razvijala i Sumarska nastava na
hrvatskim ucilistima i akademijama. Zanimljivo i na
neki nacin intrigantno, posebno s gledista danasnjih in-
tenzivnih promjena i reformi sustava visokog obrazova-
nja kojima svjedo¢imo i sa kojima se htjeli nehtjeli
moramo baviti, prvi datum kojega je Dekan odabrao, re-
spektabilno je daleka 1646. godina sa Sumarskom skolom
u Blatu na Kor¢uli. Slijedi razdoblje Austrougraske mo-
narhije sa nekoliko znacajnijih godina osnivanja ucilista
u Wiirtenbergu (1807), Mariabrunu (1813), Tharandtu
(1816), Banskoj Stiavnici (1846). Iste, 1846. godine
osnovano je Hrvatsko-slavonsko Sumarsko drustvo, koje
1860. godine utemeljuje prvu hrvatsku Sumarsku obrazo-
vnu instituciju u Krizevcima — Gospodarsko-Sumarsko
uciliste. Potreba za prakti¢no i znanstveno-obrazovanim
kadrom, s mogué¢nos$¢u zaposlenja u drzavnoj sluzbi,
uvjetovala je podizanje razine i kvalitete nastave i prei-
menovanje u Kraljevsko gospodarsko i Sumarsko ucili-
Ste u Krizevcima. Ilustrativni i poucni su nazivi nekih
predmeta iz toga doba, koje nam je iznijeo Dekan dana-
Senjg Sumarskog fakulteta: “Zivotoslovlje bilja” “ Ob¢a
nauka o podneblju”, “Vjezbanje u pismenih sastavcih”,
“Mjera¢ina §ume”, “Sadenje i gajenje Sume”, “Sumar-
ska sluzbena pisma”, “Lovstvo” i “Cuvanje §ume uz
poznavanje Sumskih bubah”. Razdoblje od 1898. do
1919. godine obiljeZeno je djelovanjem Sumarske akade-
mije u Zagrebu, nakon koje u kontinuitetu slijede Poljo-
privredno-Sumarski fakultet (1919-1960) i konacno
Sumarski fakultet (1960-danas). Tijekom djelovanja Su-
marske akademije uveden je 4-godisnji obrazovni ciklus
kakvog smo zadrzali sve do nedavne, tzv. “bolonjske” re-
forme (ugrubo receno, preko 100-injak godina). Nasta-
vni program Akademije moderniziran je i uvedeni su
novi predmeti, od kojih se nekima naziv nije promijenio i
do dana danasnjeg: “Geodezija”, “Zoologija”, “Ribogoj-
stvo”, “Meteorologija i klimatologija”, “Entomologija”,
“Dendrometrija”, “Cestogradnja i gradnja Zeljeznica”,
“Vodo 1 mostogradnja” i dr. Nastavni program dobiva
modernu strukturu i predmeti se svrstavaju u nekoliko
grupa: prirodoslovni predmeti, gospodarski predmeti,
Sumsko-strucni predmeti, pravno-drzavoslovni pred-
meti, tehnic¢ki predmeti i matematic¢ki predmeti i grafi-
¢ke radnje. Osnivanjem Gospodarsko-Sumarskog
fakulteta 1919. godine razvija se visoka naobrazba Su-
marstva i 1947. godine dolazi do svojevrsne bifurkacije
u smislu podjele nastave za profile kojima su namije-
njeni : Sumsko uzgojni i Sumsko industrijski smjer. Go-
dine 1951. ova podjela redefinirana je kao Sumsko
gospodarski i drvno industrijski smjer s konceptualnom
razdjelnicom, kolokvijalno receno, kao “osovine ka-
mionskog prijevoza trupaca”. Osnutkom Sumarskog fa-
kulteta 1960. godine u tom su smislu formirana dva

znanstveno-nastavna odsjeka, Sumarski i drvnotehnolo-
ski, koji svaki zasebno dalje osmiSljavaju i razvijaju na-
stavne programe u okviru zajedni¢kog fakulteta, kako je
to i danas. Cjelovit prikaz svih Sumarskih nastavnih pro-
grama, od prvih poznatih do danasnjih — reformiranih,
sudionici Skupstine mogli su razgledati na vrlo atraktiv-
nim kolor posterima koje je izradio mladi kolega Marko
Vucelja, dipl. ing. Sumarstva, znanstveni novak i djelat-
nik Sumarskog fakulteta pri Zavodu za zastitu $uma i
lovno gospodarenje.

U novim ekonomskim, politickim, ali i sveucilisnim
okolnostima u kojima smo se nasli nakon osamostalje-
nja i konacne potpune pobjede u Domovinskom ratu,
dolazi do znacajne i dalekosezne reforme visokog Skol-
stva u koje se, silom prilika rekli bismo, punim plu¢ima
uklju¢io i Sumarski fakultet. Potaknut promjenama u
visokoj naobrazbi u okruzenju (ponajprije zemalja ¢la-
nica EU), a u kontekstu strateskog cilja ukljucivanja u
svjetske obrazovne tokove i procese, 2005. godine,
nakon cjelogodinje obimne i zahtjevne pripreme, Su-
marski fakultet u Zagrebu, u skladu sa nacelima tzv.
“bolonjskog procesa”, otvara restrukturirane i nove
studijske programe kojima “ulazi u arenu” reformira-
nog visokog obrazovanja velike vecine europskih ze-
malja i zemalja svijeta. Nastava se provodi kroz tri
studijska programa: Sumarstvo, Urbano §umarstvo, za-
Stita prirode 1 okoliSa i Drvna tehnologija. Svaki od ovih
programa realizira se kroz tri obrazovne razine: preddi-
plomsku (6 semestara — 3 godine), diplomsku (4 seme-
stara — 2 godine) i doktorsku (6 semestra — 3 godine).
Cesto koristena kratica za ovakvu visokoobrazovnu
shemu glasi 3+2+3 (gdje brojke predstavljaju godine
prediplomskog, diplomskog i doktorskog studija). Uz
ove glavne obrazovne strukture i profile obrazovanja,
Fakultet nudi i niz specijalistickih studija prilagodenih
razli¢itim potrebama polaznika iz gospodarstva. Kako
se moze zakljuciti ve¢ iz naziva programa, radi se o u
najvec¢em dijelu o znanjima i kompetencijama koja su se
u ovoj visokoskolskoj ustanovi stjecala generacijama.
Izuzetak donekle predstavlja studij Urbanog Sumarstva,
zastite prirode i okoliSa kojim je nacinjen iskorak u
smjeru podrucja zaposljavanja, koje neprimjereno ispu-
njavaju druge struke, a najve¢im se dijelom radi upravo
o poslovima koji zahtijevaju znanja i kompetencije po-
laznika ovog Sumarskog studijskog programa. U svom
izlaganju Dekan je detaljno izlozio i “tehnicki koncept”
novog nacina studiranja, gdje se uz uvodenje tzv. ECTS
sustava ponderiranja svakog pojedinog predmeta omo-
gucuje horizontalna (izmedu visokih ucilista) i verti-
kalna (napredovanje u studijskom programu) mobilnost
polaznika. U nacelu, “bolonjski proces”, u koji se de-
klarativno (potpisivanjem bolonjske deklaracije uz jo§
46 europskih zemalja potpisnica) i stvarno (modificira-
njem studijskih programa) ukljucila i nasa visokoobra-
zovna zajednica, predstavlja put prema zajedni¢ckom
europskom visokoobrazovnom prostoru. Cilj je toga
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procesa povecati konkurentnost i kvalitetu europskog
visokog obrazovanja u odnosu na ostale razvijene zem-
lje. To se zeli postici stvaranjem jedinstvenog europskog
visokoobrazovnog prostora (European Higher Educa-
tion Area— EHEA). Ovo nadalje znaci usvajanje sustava
lako prepoznatljivih i usporedivih stupnjeva obrazova-
nja, usvajanje sustava obrazovanja podijeljenog u dva
ciklusa, uvodenje ECTS bodovnoga sustava, promicanje
mobilnosti studenata i nastavnika, povecanje kvalitete
visokog obrazovanja, promicanje europske dimenzije u
visokom obrazovanju. Ovim se ciljevima dodaje i uvo-
denje koncepta cjelozivotnoga obrazovanja u visoko
obrazovanje, uvodenje treceg ciklusa poslijediplomskih
studija (doktorski studiji), uspostava zajednickog europ-
skog istrazivackog prostora (European research area-
ERA), uvodenje nacionalnih kvalifikacijskih okvira
usporedivih s krovnim kvalifikacijskim okvirom EHEA
(A Framework for Qualifications in the EHEA), defini-
ranje ishoda ucenja za sva tri ciklusa u skladu s Dublin-
skim deskriptorima, osiguranje kvalitete u skladu s
europskim standardima kvalitete (Standards and Quide-
lines for Quality Assurance in the European the higher
Education — ESG) te priznavanje stranih diploma i dru-
gih visokoobrazovnih kvalifikacija u skladu s Konven-
cijom Europskog vije¢a / UNESCO o medunarodnom
priznavanju.

Na svoj karakteristican, neposredan i izravan nacin,
Dekan je uz ova deklarativna i “zvucna” nacela “bo-
lonjskog procesa” prokomentirao i razloge zbog kojih
smo se morali u nju ukljuciti. Kao najvaznije izdva-
jamo ovdje: obvezu izrade analize ishoda ucenja (smi-
sao 1 konkurentnost) obrazovanih polaznika koju svake
5. godine namece Zagrebacko sveuciliSte, osuvreme-
njavanje nastavnog programa s novim spoznajama i
trendovima iz odredenog podrucja, uskladivanje s po-
trebama trzista rada, usmjeravanje novog nastavnog
programa na podrucja po kojima ¢emo biti prepozna-
tljivi ili po kojima smo jedinstveni (ne slusaju se na
drugim sastavnicma Sveucili$ta), nastavni program
usmjeriti na Sumu kao ekosustav, obrazovati stru¢njaka
koji ¢e imati znanja i sposobnosti gospodariti s ukup-
nim ekosustavom (Sumom) Sto bi se kolokvijalno naj-
bolje izrazilo rijeCima “odmaknuti se od ustaljene
prakse stablo = trupac”. Dodatni argument koji je iSao
u prilog (ide 1 danas) uvedbi sustava 3+2+3 prof. OrSa-
ni¢ ilustrirao je prikazom srodnih visokoskoslkih insti-
tucija s kojima Sumarski fakultet ima povijesnu i vrlo
dobru suradnju. Vecina ih ima istovjetnu (dakle u pot-
punosti sukladnu) obrazovnu shemu (primjerice Bec,
Ljubljana, Brno, Sarajevo), a manji broj se razlikuje
(Beograd i Sopron 4+1+3).

Dekan je zatim iznio i neke od problema s kojima se
kao Fakultet susreo u posljednjem razdoblju, a nakon
uvedbe novog studija studiranja. Kao jedan od stalnih
problema istaknuo je znatne teSkoce kod zaposljavanja
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diplomiranih polaznika studija Sumarskog fakulteta.
Ovaj je problem doduse prisutan i prije novog sustava
obrazovanja i izrazen je u mnogim strukama danas, ali
je u kontekstu novina koje je “bolonjski sustav”” donio
doslo i do nekih novih gledista o kojima brine uprava
Fakulteta. Postojanje primjerice dva studijska modula
na studiju Sumarstvo, Sumarska praksa nije prepoznala
kao trzi$no korisno rjeSenje. Sumarstvo treba ili pre-
poznaje samo strucnjaka opceg tipa (inZenjera) s rav-
nomjerno usvojenim znanjima iz svih podrucja. Uza
specijalizacija ne nalazi svog opravdanja na ovoj ljest-
vici obrazovanja, vec je treba dopustiti samo na speci-
jalistickim studijima. Za njih (veliku vec¢inu) pak vlada
vrlo slaba zainteresiranost kandidata iz prakse. Ne
manje znacajnim izdvojio je i probleme oko ustroja i
osnivanja studijskih programa diljem drzave. Dosada-
$nja politika drzavne uprave bila je izdavanje dopu-
snica za odrzavanje preddiplomskih studija bez obzira
na stvarne materijalne i ljudske resurse (zgrade, nasta-
vna pokusalista i sl. s jedne strane i nastavnici zadovo-
ljavajucih znanstvenih i nastavnih akreditacija s druge
strane). Cvrsti je stav uprave i nastavnika Sumarskog
fakulteta iskazan i putem jedne tematske sjednice Fa-
kultetskog vijeca, da se svakako ne podlegne praksi ci-
jepanja i teritorijalnog dislociranja studija, jer to
predstavlja degradaciju kvalitete studiranja i stavlja u
iznimno neravnopravan i nelogi¢an polozaj polaznike
“izvornih” 1 “dislociranih” studija (iako, u pravnom
smislu drzava ih izjednac¢ava u kompetencijama). Prof.
OrSani¢ izrazio je pritom jasan stav o tome da je jedini
pravi put ostanak/povratak na postojecem studiju/stu-
dijima pri Sumarskom fakultetu u Zagrebu. Duga povi-
jest, velika uloZena sredstva u ljude/nastavnike
(pomladena struktura novim i komptentnim sveucili-
$nim profesorima) i materijalne resurse (nov i moderan
kompleks zgrada) jamce kvalitetu i medunarodnu pre-
poznatljivost nastavnog programa. Kada se malo bolje
zamislimo, to i jest jedini logican i moguci put u suvre-
menu zajednicu znanja kakva je proklamirana “bolonj-
skom deklaracijom”. Od ostalih znacajnih problema
koji opterecuju funkcioniranje fakulteta i usloznjuju
provedbu “bolonjskog procesa”, Dekan je istaknuo
smanjenje izdvajanja kojima se financira nastava te
potpuni izostanak financiranja dijela akreditiranog stu-
dijskog programa, rekli bismo, za Sumarskog inzenjera
njegov najznacajniji — terensku nastavu. U sli¢nu kate-
goriju problema finacijske naravi Dekan je svrstao i
¢itav niz problema koji se javljaju kod zaposljavanja
nastavnickog i ostalog osoblja, gdje su drzavni potezi
i8li s jedne strane ka otvaranju i moderniziranju obra-
zovnog sustava i znanosti, a s druge strane to financij-
ski nisu pratili. U svojoij realnoj i balansiranoj
prezentaciji, prof. OrSani¢ naveo je i neke pozitivne i
ohrabrujuce ¢injenice poput pojave povecanja interesa
srednjoskolaca za studijske programe Sumarskog fa-



kulteta, naznaku o korisnom uvodenju drzavne mature
1 op¢em intenziviranju medunarodne suradnje u kon-
tekstu gostovanja profesora-predavaca sa Zagrebackog
Sumarskog fakulteta na inozemnim institucijama i obr-
nuto. Takoder, sa zadovoljstvom je istaknuo vrlo dobru
pozicioniranost Sumarkosg fakulteta kada se promatra
znanstvena aktivnost i dosezi nasih profesora — nasta-
vnika. Unutar biotehni¢ke grupacije Sumarski fakultet
rangiran je u sredini i zaostaje vrlo malo od prvo pozi-
cioniranog Agronomskog fakulteta. Ovaj dio izlaganja
bio je popracen tabli¢nim i grafi¢kim prikazima u pot-
krijepu iznesenih tvrdnji.

U posljednjem dijelu svojeg izlaganja, Dekan Orsa-
ni¢ izlozio je i videnje buduce provedbe i organizacije
studijskih programa na Sumarskom fakultetu, temeljeno
na provedenoj evaluaciji i iskustvu proteklih godina. To
su u prvom redu ostanak pri koncepciji 3+2+3 (preddi-
plomski, diplomski i doktorski studiji) jer nas na to upu-
¢uje nuznost okruzenja i temeljno nacelo “bolonjskog
procesa” — dvostupanjsko studiranje (plus treéi stupanj —
stjecanje doktorata znanosti). Nadalje, Fakultet ¢e se
zalagati za ukidanje politike osnivanja “dislociranih stu-
dija” kako je to jasno istaknuto u izlaganju. Kompeten-
cije  prvostupnika  (zavrSenog  preddiplomskog
studijskog programa) moraju biti takve da je sposoban
samostalno provoditi sve inZenjerske poslove. Prelazak
na viSu razinu diplomskog studija tako omogucuje da
najbolji studenti (ocekivano, manji broj studenata)
mogu po zavrsetku biti u poziciji da preuzimaju najod-
govornije pozicije u Sumarskoj praksi i ostalim poslo-
vima koji se otvaraju na trziStu rada. Zbog iznesenih
problema oko dosadasnjeg modularnog sustava studija
Sumarstvo, planira njegovo ukidanje i uvodenje jedin-

stvenog studija Sumarstvo. U tom se smislu planira uvo-
denje obaveznih izbornih predmeta na diplomskom stu-
diju (povecanje satnice), koji ¢e omoguciti studentu
iskazivanje interesa za odredeno podrucje i neku vrstu
subspecijalizacije. Nastavni se program maksimalno na-
mjerava prilagoditi prediplomskom studiju (zahtje-
vima), te diplomskom studiju. Prvi, “bolonjski”
studijski program u najvecoj je mjeri bio preslika starog
4-godisnjeg programa (samo sabijen u 3 studijske go-
dine) u ¢emu se najvjerojatnije takoder krije dosadasnja
vrlo niska prolaznost iz preddiplomskog u diplomski
studijski program. Zelja i namjera je, rekao je Dekan, da
se uvede jo$ vise nastave koja ¢e se bazirati na maksi-
malnom ukljucivanju studenata (terenski mjerni rad, la-
boratorijske vjezbe i sl.) tako da se pozicija studenta kao
slusaca izmijeni u ulogu aktivnog sudionika. U istom
cilju, studente ¢e se poticati na ukljucivanje u zan-
stveno-istrazivacke projekte, obveznu medunarodnu
razmjenu, osigurati im se vrijeme i sredstva za izradu
kvalitetnog diplomskog rada. Smisao i jedan od vaznih
zadataka novog pristupa i reformiranog studija Sumar-
stva je da se veca pozorost i briga usmjeri ka najboljim
studentima, jer oni ¢e u buduénosti biti odgovorni i
kompetentni struc¢njaci koji ¢e skrbiti za jedan od nasih
najvrednijih prirodnih resursa.

Dekan OrSani¢ ovime je zavrsio svoje izlaganje na
vrlo aktualnu temu, kojom ¢emo se zasigurno i dalje
baviti i na stranicama nasih strukovnih glasila. Uredni-
$tvo Sumarskog lista zahvaljuje se profesoru Orani¢u
na ljubazno ustupljenoj prezentaciji koja je koriStena
pri izradi ovog kratkog prikaza.

Prof. dr. sc. Boris HraSovec

SVIJET SUMA NA POSTANSKIM MARKAMA ZEMALJA SVIJETA

Sume su pluca svijeta i okrjepa za dusu i tijelo. One
utjeCu na ljepotu krajolika, stvaraju povoljne uvjete za
lije€enje 1 odmor, rekreaciju i razvoj turizma. Brojne su
dobrobiti koje Sumski sustavi pruzaju ¢ovjecanstvu.

Tekst je to s velikog plakata Hrvatskih posta koje
su, da bi ukazale na vaznost Suma i potrebu njihove za-
Stite, izdale seriju od dvije prigodne postanske marke
Europa — Sume, o kojima je bilo nesto rijeci u proslom
broju nasega glasila.

O postanskim markama, §to one predstavljaju i znace
ne samo pojedinim filatelistima ve¢ i drzavi koja ih

Najbolje vrijeme da stablo posadis
Bilo je prije 20 godina.
Drugo najbolje vrijeme je — sad!

Kineska poslovica
izdaje, mnogo je toga ve¢ reCeno i napisano. Na ovogo-
disnjem otvaranju filatelisticke izlozbe “Alpe-Adriap-
hila-Opatija 2011.” predsjednik Uprave Hrvatskih posta
Robert Juki¢, imajuéi na umu skori ocekivani ulazak
Republike Hrvatske u Europsku Uniju, a s tim u vezi i
prisutnu bojazan da se ne utopimo u jednoj tako velikoj
zajednici razlicitih naroda i drzava, navodi rijeci povje-
sni¢arke umjetnosti dr.sc. Zeljke Corak: “Ako neki,
ma kako malen otok pozeli biti drzava, izdat ¢e marku.
Marka mu udara pecat, kao §to mu more ocrtava gra-
nice”. Na istoj priredbi predsjednik Europske federacije
filatelistickih saveza Jorgen J@rgensen u svojoj je
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pozdravnoj rijeci istakao: “Skupljanje poStanskih maraka
ne poznaje granice i gradi mostove medu filatelistima.
Bez obzira na politiku, religiju i etnicku pripadnost po-

Stanske marke su u stanju formirati neogranicena prija-
teljstva Sirom svijeta, a ta su filatelisticka prijateljstva i
relacije bazirane na nasem divnom hobiju.”

Prigodna izdanja vezana uz Medunarodnu godinu Suma

Sve drzave ¢lanice Foruma za Sume Ujedinjenih na-
roda (UNFF), na ¢ijem je 5. zasjedanju u svibnju 2005.
na prijedlog nase zemlje pokrenuta procedura za pro-
glasenje 2011. medunarodnom godinom Suma, a rezo-
lucijom Glavne skupstine UN-a od prosinca 2006. taj
prijedlog bio i prihvaéen, preuzele su obvezu da na me-
dunarodnoj i/ili nacionalnoj razini sudjeluju i organizi-
raju niz dogadanja i aktivnosti na Sirenju svijesti i
edukaciji javnosti o dobrobiti koju Sumski ekosustavi
daju cijelome planetu. Kako je filatelija ili pasija sku-
pljanja postanskih maraka bez sumnje jedan od svjetski
najrasprostranjenijih hobija, razumije se samo po sebi
da su uprave posta mnogih drzava svijeta u svoje izda-
vacke programe u 2011. uvrstile prigodna izdanja ve-
zana uz Medunarodnu godinu Suma. lako na markama
prevladavaju motivi iz svijeta Suma, poglavito Sumsko

.....

klade dosizu i po vise stotina tisuc¢a primjeraka.

Ovaj prikaz pocet ¢u s markama domaceg operatera
— Hrvatskih posta, koje su 5. svibnja ove godine pustile
u promet dvije prigodne postanske marke u sutisku na
temu Europa-Sume (Slika 1). Marke je oblikovao dizaj-
ner Robert Rebernak, a kao motivi posluzile su mu

Slika 1. Hrvatska: metafizicka vrljednost Sume

slike hrvatskih likovnih umjetnika Lovre Artuko-
vica (Sumski prikaz s paukovom mrezom,2002) i Jo-
sipa Zankina (Bukva, 2008). Za razliku od nekih
drugih, u ovom prikazu predstavljenih postanskih ma-
raka, Hrvatske su se poste, imajuci u vidu ne samo fizi-
¢ku nego i metafizicku vrijednost Sume za europsku
kulturu, odludile, kako je to istakla ve¢ spomenuta
Zeljka Corak, “za preneseni prikaz toga prenesenog
smisla”. Sume slikara Zankina, u velikoj mjeri nadah-
nute mitskim krajolikom Velebita, prevode stvaran svi-
jet u stilizirane Sifre zajednicke memorije, dok Suma
slikara Artukovi¢a naslikana potpunim mimetickim
majstorstvom staroga slikarstva, tek je subjekt u oceki-
vanju, “Cekajuci pricu”. Tako su dvojica hrvatskih sli-
kara duboko pod povrSinom videnoga oslikala odnos
Europe i Suma danas.

Republika Slovenija jedna je od najSumovitijih
zemalja starog kontinenta, na treem je mjestu odmah
iza Finske i Svedske. Od ukupne povr$ine zemlje
(20.256 km?) Sume pokrivaju 54,2 % povrsine. Na Pri-
morskom krSkom terenu rastu termofilne primorske
Sume hrasta medunca i crnog graba, u masivu Dinarida,
u nizim predjelima prevladava gorska Suma bukve, a na

visim nadmorskim visinama Suma bukve i jele. Gornju
granicu Sume Cine ve¢inom oaze smreke i arisa. Ne ¢udi
da je takvoj Sumom obdarenoj zemlji, medu prvima
njena uprava posta prisla izdanju prigodnih postanskih
maraka na temu Sume. Izbor je pao na najrasireniju vrstu
— bukvu i smreku, od kojih prva prema ucrtanoj ljestvici
na markama dosize visinu od 50 m, a druga od 60 m
(Slika 2). Marke su oblikovali dizajneri Andreja Tr-
buha iTomoJesenic¢nik.

PoStanske marke Gibraltara s motivom Plitvickih jezera

Da bogatstvo Suma neke zemlje nije preduvjet da se
u Medunarodnoj godini Suma pristupi izdanju prigodnih
postanskih maraka, upecatljivi su primjeri Knezevina
Monako i Republika Malta. lako je cjelokupno podrucje
Monaka (1,95 km?) prakti¢ki urbanizirano, ova mala
zemlja na Azurnoj obali izdaje dvije marke nominalnih
vrijednosti 0,58 i 0,75 €. Na markama je moguce raza-
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brati motive iz njena dobro uredenog i odrzavanog bota-
nickog vrta povrsine 7.000 ha (Slika 3). Sli¢no vrijedi 1
za Republiku Maltu (316 km?), smjeStenu na podmor-
skom hrptu u srediSnjem dijelu Sredozemnog mora, iz-
medu Sicilije 1 sjeverne Afrike. Locirana na tri otoka,
povrsinski najveceg Maltu, te dva manja Gozo i Co-
mino, ni ta se zemlja vrucih i susnih ljeta s izrazito malo



cove svjetske bastine (Slika 6). Isto¢ni susjed Poljske —
Bjelorusija (207,6 tis. km?), ¢ije Sume pokrivaju 33 %
povrsine zemlje, izdala je dvije marke. Uz stilizirana

VERET LA g 1

Slika 3. Monako: botanic¢ki vrt na postanskim markama E—— B
Slika 6. Poljska: zubr i Bjelovjeska Suma

oborina ne moze pohvaliti bogatstvom vegetacije. Pa ) ] )
ipak, prizori s maraka vedrih su boja, a dvorci u pozadini ~ Stabla breze na marki nominale 2000 KM (konverti-

jasno govore da je ovoj oto¢noj zemlji turizam glavna bilna mqua) jgsno se razabire silueta Qbiénog je;lena, a

gospodarska grana (Slika 4). na marki nominale 2500 KM europski rodak bizona —

zubr (Slika 7). Ovo ne treba Cuditi, jer je i tu u pitanju

WcUROPA X PA X Balavezskaja pusca, kako Ukrajinci nazivaju svoj na-

g\ g g\ i o | cionalni park, §to se nadovezuje na poljsko istoimeno
/

zasti¢eno podrucje, utemeljeno 1940. g.

BEAAPYCh 1570

BEAAPYCb
Be!a:as 201 2000 Belarus 20T1

Slika 4. Malta: motivi vedrih boja S
O
A
¥

Velike, gospodarski moc¢ne 1 Sumom bogate zemlje,
Njemacka i Poljska, izdale su samo po jednu marku na
temu “zelenog zlata”. Podsjetimo se. Njemacka ima
10,92 mil. hektara Suma (30,6 % povrsine), a Poljska
9,01 mil. ha (28,8 % povrsine). [ako je netko od filateli-
sta za njemacku marku rekao da se od drvec¢a ne vidi
Suma (Slika 5), poljskom markom dominantne zelene
boje dominira zubr (Bison bonansus), a s njime i Bjelo-
vjeSki nacionalni park (Bialowieski park narodowy),
prostrane ocuvane nizinske Sume hrasta, crnog graba i
brijesta s bogatim zivotinjskim svijetom, kao dio Unes-

Wc

I !I ZUROPA 2011

3 =
[/ XA TA P 20guna na zopume

Deutschlad Wald

Slika 5. Njemacka: kulture smreke Slika 8. Bugarska: Suma kao staniste divljaci
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I Republika Bugarska (110.994 km?) moze se poh-
valiti bogatstvom Suma koje pokrivaju 35 % povrsine
zemlje. Na nizim polozajima gorskog dijela zemlje
rastu hrastove Sume, iznad njih bukove i bukovo-jelove
Suma (800—1800 m) te Sume smreke i bora (1800—2200)
s poznatim Pirinskim nacionalnim parkom. Uprava
poste u Sofiji izdala je graficki uspjeli blok s dvije
marke pod imenom “Godina na gorite” od kojih ona no-
minalne vrijednosti 0,65 € predstavlja zimski motiv
Sume sa srnjakom u bastu, a marka nominale 1,50 € rub
Sume s proplankom i dugokljunkom — §ljukom benom u
prvom planu (Slika 8). Graficki su uspjele i dvije izdane
marke Srbije sa Sumskim motivima u proljece i jesen,
“naslikane” na listovima papira presavijenih rubova
(Slika 9).

Y Veonz2m

Sumie
Srbija

Slika 9. Srbija: Suma u dva godi$nja doba

3 ( plflj;l

I dok se, kako sam negdje naSao zapisano, velike
Sume pretvaraju u vrtni namjestaj, vrata, prozorske
okvire ili parkete, nestaje jedinstvena sigurnost koju
nam Sume pruzaju svojim “disanjem”. Sami sebi zada-
jemo smrtonosni klimatski, udarac do kojega ¢e nesum-
ljivo do¢i unisti li se “njegovo veliCanstvo drvo”. Da
Sume nisu samo stabla ve¢ ambijent milijuna najrazlici-
tijih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta, poruka je dviju talijan-
skih maraka na temu Europa — le foreste. Prasumski
neuredeni Sumski krajolici na markama nominala 0,60 €

: 4 r ’
" AL E ITALIA
s« + €0,75

IPLS. Sa4 + - 201 W PERRING

MC PERRINI

Slika 10. Italija: ambijent cvijeca, gljiva, ptica ...
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1 0,75 € istinski su dom vjeverica, ptica, gljiva, cvijeca
... (Slika 10). Zemlji poput Italije (301.323 km?), koja se
pretezito prostire na Apeninskom poluotoku izmedu Ja-
dranskog te Ligurskog i Tirenskog mora, i u kojoj Sume
statisticki pokrivaju 23 % povrsine, upravo takvih Suma
nedostaje.

2 e Alps
ibraltar
Edropa 2011 ‘Year of Forese® Europa 2011 ‘Year of Forest’

Gibraltar

Europa 2011 ‘Year af Foreit,

Engopg 2011 Year of Forest’

Slika 11. Gibraltar: Plitvicka jezera na postanskoj marki

Ovaj prikaz svijeta Sume na poStanskim markama
okoncat ¢u Gibraltarom, britanskim zavisnim teritori-
jem na juZznom kraju Iberskog poluotoka (5,8 km?), jer
$to se izdanja postanskih maraka ti¢e na temu Europa
2011. Year of Forest u mnogome je originalan. Poznat
po velikom strateSkom znac¢enju Sueskog kanala, kolo-
niji magota — jedinih majmuna u Europi koji zive slo-
bodno, te po krskoj spilji sv. Mihaela sa sigama,
Gibraltar — da bi uzveli¢ao znacenje Suma (kojih sam
prakticki nema), na svoje Cetiri marke uvrstio je motive
iz Alpa (10 p), porje¢ja Amazone u Brazilu (42 p),
Yosemite — nacionalnog parka SAD-a (44 p) i naSih
Plitvicka jezera, s najviSom nominalnom vrijednosti od
1,50 € (Slika 11). Oc¢ito nase Plitvice to zasluzuju!

Alojzije Frkovié



OBLJETNICE — ANNIVERSARIES

SUMARSKA I DRVODJELJSKA SKOLA KARLOVAC
Dvije obljetnice mature

God. 2012. navrsit ée se 65 godina od osnivanja Su-
marske skole Karlovac, koja ima najduzu tradiciju sus-
tavnog obrazovanja Sumarskih tehnic¢ara u Hrvatskoj.

Obrazovanje Sumarskih tehnicara zapocelo je 1946.
god. u dvogodisnjoj Sumarskoj $koli u Glini. U jesen
1947. god. skola je premjestena u Karlovac, a skolova-
nje je produzeno na tri godine. Po tom su programu uce-
nici maturirali 1949. god. (odjeljenje iz Gline), 1950. i
1951. god. Godine 1952. nije bilo maturanata, jer je
Skolovanje produzeno na 4 godine, koliko traje i danas.

O obljetnicama matura u Sumarskome listu nije pisa-
no sve do br. 7-8/1984., kada je Dragutin Majer, dipl.
ing. $um., bivsi profesor Sumarske kole u Karlovcu,
objavio ¢lanak “Proslava 30. godi$njice mature prve ge-
neracije Cetverogodi$njeg Skolovanja u Srednjoj Sumar-
skoj skoli u Karlovcu”. Nakon 2000. god. objavljeno je
nekoliko ¢lanaka. Tako u Sum. listu br. 11-12/2003. na-
lazimo ¢lanak Mladena Skoke, dipl. ing. Sum., dugo-
godidnjeg profesora Sumarske $kole u Karloveu, o
proslavi 50. obljetnice mature generacije 1953. god. i
proslavi 52. obljetnice mature generacije 1951. god. Isti
autor u Sum. listu br. 7-8/2006. pise o proslavi 55. ob-
ljetnice mature generacijel951. god. s prilozenom vri-
jednom fotografijom maturanata i profesora.

Vrijedan prilog povijesti obrazovanja Sumarskih
tehni¢ara u Karlovcu objavljen je i u Sum. listu br.
11-12/2007. pod naslovom “Prva generacija Sumarskih
tehniCara zapocela je Skolovanje 1946. god. u Glini, a
zavrsila 1949. u Karlovcu”, u kojemu autor M. Skoko

nakon dugogodisnjeg istrazivanja, objavljuje nekoliko
vrijednih slika i skra¢ene Zivotopise svih 36 ucenika
koji su maturirali 1949. god., uz znacajniju, do tada ne-
objavljivanu literaturu o Sumarskoj $koli u Karlovcu.

Isti autor u vlastitoj nakladi, volonterski, 2008. god.
objavljuje brosuru “Sumarska $kola u Glini i Karlovcu
— Prva generacija”, s opSirnim podacima o uvjetima
Skolovanja, opSirnim Zzivotopisima i slikama svih
ucenika te drugim slikama, od kojih je nekoliko prvi
puta objavljeno. BroSura je dostupna na adresi:
www.sumari.hr/skoko. Prikaz broSure napisao je Alojzije
Frkovié, dipl. ing. sum., u Sum. listu br. 1-2/2009.

Zanimljivo je da je Skol. god. 2003/04. osam skola u
Hrvatskoj planiralo upisati 244 ucenika za zanimanje
Sumarski tehnicar, dok prema Odluci o upisu ucenika u
I. razred srednje Skole u §kol. god. 2011/12. Ministarstva
znanosti, obrazovanja i §porta od 27. svibnja 2011. god.
(VecCernji list, Zagreb, 6. lipnja 2011. god.), jedanaest
(!) Skola planira upisati 290 ucenika za isto zanima-
nje i to: u Hrvatskoj Kostajnici 24, Karlovcu 56, Arbore-
tumu Opeka 12, Otoccu 24, Virovitici 28, Slavonskom
Brodu 28, Gracacu 24, Purdenovcu 24, Vinkovcima 28,
Kastel Stafili¢u 14 i Zagrebu 28. To sigurno nisu realne
godiSnje potrebe Sumarstva u Hrvatskoj, jer je
prema podacima Hrvatskoga zavoda za zaposljava-
nje u svibnju 2011. god. bilo prijavljeno kod toga Za-
voda preko 500 Sumarskih tehnicara, od kojih preko
150 bez ikakvog radnog iskustva.

1. Proslava 50. Obljetnice mature generacije 1961. god. Sumarske $kole Karlovac

Dana 21. svibnja u 10 sati ispred stare zgrade Sumar-
ske skole u Rakovcu, obnovljene 2008. god., danas poz-
natije kao Mala Skola, okupili su se ucenici nekadasnjeg
IV.a razreda da bi proslavili 50. obljetnicu mature. Nji-
hova razrednica i profesorica Anica Mrzljak, dipl.
ing. Sum., obavila je prozivku. Od 30 ucenika koliko ih
je bilo u IV.a razredu 1960/1961. (slika 1) pozivu se
odazvalo njih 12 sa svih strana Hrvatske, ali i iz BiH te
Austrije: Hadim Alibegié¢ (BiH), Zeljko Benié,
Adam Beslin, Antun Bukovcak, Vladimir Gaspa-
rac, Milan Holjevac, Vladimir Karas, Emil
Kohn, Mato Lukini¢, Puro Matijakovic¢, Mirko
Miri¢ (Be€),iStjepan Poturica.

Uz razrednicu Anicu Mrzljak, dipl. ing. Sum., dugo-
godi$nju profesoricu na Sumarskoj §koli Karlovac iz

predmeta Dendrologija i Zastita Suma, pozivu su se
odzvali nekadas$nji ravnatelj Silvin Jerman, dip. oec.,
profesor na srednjim Skolama u Karlovcu i javni djelat-
nik i Vladimir PerS$in, prof. biologije, poznat pod na-
dimkom “Mrkvica” (slika 2).

Druzenje uz prigodni domjenak nastavljeno je u re-
storanu “Avium” u zgradi Uprave Suma podruznice
Karlovac, gdje su se nazocni prisjecali zgoda i nezgoda
iz srednjoskolskih dana. O proslavi ove 50. obljetnice
pisao je i Karlovacki tjednik od 2. lipnja 2011. god. Iz
¢lanka prenosimo komentar razrednice A. Mrzljak o
njenom razredu i ucenicima: “Bili su jako dobar razred
— poslusan, vrijedan i malo su izostajali iz nastave.
Uzevsi u obzir da se radilo o djeci koja su dolazila iz si-
romasnih obitelji, logi¢no je, da im je glavni cilj bio da
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Bedlekovic' S. Smiforié M. Zivkovid D.

Slika 1. Ovu vrijednu fotografiju dostavili su Emil Kohn iz Zgraba i Antun Bukovc¢ak iz Karlovca.

postanu nesto u zivotu”. Prema podacima sudionika 20, od kojih se 8 ne odazivaju na pozive, umrlo ih je 9,
proslave, od 30 ucenika IV.a razreda danas ih je zivih  dok za jednoga nema pouzdanih podataka.

Slika 2. S proslave u Karloveu povodom
50. obljetnice mature, ispred ob-
novljene zgrade Skole u Rakovcu
— sliku je dostavio E. Kohn (dolje
slijeva: A. Bukovéak, S. Jerman,
V. Persin, V. Gagparac; sredina: A.
Beslin, H. Alibegi¢, Z. Benié, A.
Mrzljak, M. Holjevac i S. Potu-
rica; gore slijeva: M. Lukinié,
N.N. u kariranoj kosulji — nije iz
IV.a, V. Karas, E. Kohn, M. Miri¢
i . Matijakovic)
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2. Proslava 60. obljetnice mature generacije 1951. god. Sumarske $kole Karlovac

Maturanti Sumarske $kole Karlo-
vac generacije 1951. god. sastali su
se po dvanaesti put, $to se ne dogada
bas Cesto, ove godine to je bilo na
proslavi 60. obljetnice mature,. Sa-
stanak je uprili¢en 27. svibnja 2011.
god. u Karlovcu ispred stare zgrade
Sumarske $kole na Rakovcu, obnov-
ljene 2008. god. Pozivu se odazvalo
11 bivsih ucenika od ukupno 52 ko-
liko ih je maturiralo, a dosli su iz
Pule, Vrhovina, Duge Rese, Zagre-
ba, Varazdina, Osijeka i Beograda.
To su: Velimir Ivkovi¢, Stjepan
Jane§, Antun Jurié¢, Stjepan
Kolar, Vladimir Kovac¢, Miro-
slav Kutscherauer, llijaPeri¢,
Ljubo Petricevi¢, Stanko Su-

boti¢, Milan Trtica 1 Rade Za-
tezalo (slika 3). Ovoga su puta
izostale kolegice, kako su rekli iz
opravdanih razloga. Vecina nazoc-
nih imala je 80 pa i viSe godina.
Nakon okupljanja na Rakovcu, rucak i druzenje na-
stavljeno je u pivnici “Pod Svaréom”. Kako je to uobica-
jeno na takvim susretima, atmosfera je uvijek vesela i
prijateljska, no ovoga puta kao da je bilo mnogo vise
Sala, smijeha 1 dosjetki na racun pojedinaca, unato¢ go-
dinama. Uz sje¢anja na najljepSe dane iz njihovoga sre-
dnjoskolskog zivota, nisu zaboravili ni na svoje bolesne
i umrle kolege. Nezaobilazna i uvijek zanimljiva tema
bila su i sje¢anja na njihove profesore, bilo da se radi o
Sumarima ili opéeobrazovcima. Ponajprije se to odno-
silo na tada poznate Sumarske strucnjake, dipl. ing. Su-
marstva, koji su im prenosili svoja bogata teorijska i
prakti¢na znanja, ali i Zivotna iskustva. To su bili: Tomo
Bikc¢evié¢ — predava¢ Sumskog gradevinarstva i geo-
dezije (kasnije projektirao i izveo “Bikcevicevu stazu”
na Medvednici), Josip-Joza Cuvaj — nezaboravni raz-
rednik i profesor, predavac¢ tehnickog crtanja, Sumskog
gradevinarstva i geodezije, Ante Dui¢ — prvi direktor i
drugi otac ucenicima, nadimkom “Druskan”, predavao
je matematiku, Ladislav Han g — predavac nacrtne geo-
metrije, Josip Herman — svestrani lovac, posjedovao
je bogatu zbirku lovackoga oruzja, predavao je iskori-
Stavnje Suma, lovstvo i dr. (Divna, njegov engleski seter
bio je omiljen kod uéenika), Juraj-Jura Lipovs§¢ak —
drugi direktor, predavao je matematiku, kasnije urediva-
nje Suma (zaloZio se za sprjeCavanje preseljenja Skole iz
Karlovca u Gospi¢), Dragutin Majer — kratko preda-
vao ovoj generaciji, Zvonimir Slovié¢ — navodno pre-
davao zatitu $uma i uredivanje Suma, Ivan Savor —
uvijek miran, svestrani predavac, zasluzan za izgradnju
baraka za smjestaj ucenika u blizini skole (umro u Za-

Slika 3. Susret generacije 1951. god. povodom 60. obljetnice mature, ispred obnovljene
zgrade Skole u Rakovcu — (gore slijeva: M. Kutscherauer, . Peri¢ i Lj. Petricevic;
dolje slijeva: R. Zatezalo, V. Kova¢, M Trtica, S. Janes, S. Kolar, V. Ivkovié, S. Su-
boti¢, i A. Juri¢)

(Foto: Maja Ivkovi¢)

grebu 2005. god. u 105-0j godini zivota, kao najstariji
Sumarski stru¢njak). Opée predmete predavali su profe-
sori iz gimnazije i drugih srednjih Skola: Davorin Kriz,
Milivoj Lali¢ — matemati¢ar, Miodrag Nikoli¢ —
predavao pogonske i radne strojeve, Nikola Tomi¢ —
predavao ustav i privredni sistem FNRJ, Darinka M a-
nojlovié¢ —ruskiidr.

Sudionik proslave Vladimir Kovac, dipl. ing. geo-
dezije iz Zagreba, iznenadio je nazo¢ne poklonom — kera-
mickom zelenom posudom ukragenom hrastovim listom i
zirevima i natpisom Karlovac 1951-2011. (slika 4).

Ova je generacija zasluzila da ukratko damo pregled
njihovih dosadasnjih susreta. Podatke i fotografije sa
susreta redovito nam dostavlja Velimir Ivkovi¢, dipl.
oec. iz Karlovca, koji inac¢e uredno i azurno vodi poda-
tke o svojoj generaciji, pa mu i ovom prigodom zahva-

Slika 4. Poklon za uspomenu
(Foto: Hrvoje Ivkovi¢)
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ljujemo. Zahvalni smo na dugogodiS$njoj suradnji i
Mladenu Spigelskom, Sumarskom i visem lovnom
tehnicaru iz Recice, koji ovoga puta nije nazocio su-
sretu generacije. Od njega smo saznali da je zacetnik
organiziranja susreta bio, danas pokojni Sumarski teh-
ni¢ar Adolf Saboli¢.

Susreti su ve¢inom odrzavani u Karlovcu. Prvi su-
sret za 20. obljetnicu mature odrzan je 1971. god. uz
nazoc¢nost i razrednika Josipa Cuvaja, dipl. ing. Sum.,
zatim 1981. 1 1986. god. kada je bio nazocan i njihov
direktor Ante Dui¢, dipl. ing. Sum. Slijede susreti koji
su se odrzavali svake godine od 2001-2008., s time da
su se 2003.12008. odrzali u Belis¢u kod tada bolesnog,
a sada ve¢ pokojnog kolege Drage Ivanisi¢a. Ovo-
godisnji susret o kome piSemo je dogovoren upravo

2008. u Belis¢u. Karlovacki tjednik je 2. lipnja 2011.
takoder pisao o ovome susretu uz komentar Velimira
Ivkovi¢a: “Stari jesmo, ali nismo izgubili osjecaj za
druzenje i zajednistvo. Ovako velik broj odrzanih su-
sreta nase generacije nastavak je dobrih odnosa i veli-
koga prijateljstva za Skolskih dana. Nije bilo svada,
tuce, medusobno smo se cijenili i uvazavali te poma-
gali jedan drugome kada je to bilo potrebno. Lijepe
uspomene iz dackih klupa nikada se ne zaboravljaju,
bez obzira gdje je tko od nas zivio i radio”.

Spomenimo jos, da je od ukupno 52 maturanta iz
generacije 1951. god. danas zivih njih 20, od kojih su 3
kolegice. Zazelimo im jo$ ovakvih susreta.

Mladen Skoko, dipl. ing. Sum.

ZNANSTVENI I STRUCNI SKUPOVI
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL MEETINGS

SIMPOZIJ BOTANICKI VRTOVI I ARBORETUMI HRVATSKE
Zagreb, 30. svibnja 2011. godine

U organizaciji Sekcije botani¢kih vrtova i arbore-
tuma Hrvatskog botanickog drustva, u Zagrebu je 30.
svibnja 2011. godine odrzan Simpozij s medunarodnim
sudjelovanjem “Botanicki vrtovi i arboretumi Hrvat-
ske”. Prvi je to skup organiziran u Hrvatskoj na kojemu
se moglo Cuti o povijesti, razvoju, zbirkama, vrijedno-
sti, problemima i sadasnjem stanju svih nasih botani-
¢kih vrtova i arboretuma.

Botanicki vrt mozemo definirati
kao ustanovu koja posjeduje doku-
mentiranu zbirku zivih biljaka koja
sluzi znanstvenim istraZivanjima,
zastiti bilja i obrazovanju te je do-
stupna javnosti. Arboretum ima sli-
¢nu ulogu, ali sadrzi dokumentiranu
zbirku zivih, isklju¢ivo drvenastih
biljaka. Osim navedenoga, vrlo je
vazna njihova uloga za razvoj horti-
kulture, a zadnjih desetljeca sve je
veée njihovo znaCenje u ocCuvanju
bioraznolikosti. NaSi su botanicki
vrtovi 1 arboretumi vrlo raznoliki
prema starosti, povrsini, broju svojti,
specijaliziranosti, organizaciji, broju
zaposlenih i dr. Medutim, niti jedan
hrvatski botanicki vrt ili arboretum
nije samostalna ustanova, ve¢ su sa-
stavnice drugih institucija.

B
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Slika 1. Biokovski botani¢ki vrt KatuSina

Na skupu su odrzana sljede¢a usmena priopcenja:

Sharrock, S.: Plant conservation in Europe — the
role of botanic gardens and BGCI (Botanic Gardens
Conservation International). U svijetu ima preko 2500
botanickih vrtova, od kojih je oko 800 u Europi. BGCI je
medunarodna organizacija koja umrezava botanicke vr-
tove 1 podupire njihovu suradnju. Posebno je naglasena
specificna uloga botanickih vrtova u ocuvanju, uzgoju i

(Foto: M, Idzojti¢)



predstavljanju biljaka iz prirode, odnosno ostvarenje
cilja iz Globalne strategije za oCuvanje biljaka da najma-
nje 75 % ugrozenih vrsta bude ukljuceno u ex situ zbirke.

Jureti¢, B.: Sekcija botanickih vrtova i arboretuma
Hrvatskog botanickog drustva. Sekcija djeluje od
2008. godine. Ima vise ciljeva od kojih su najvazniji:
poticanje revitalizacije postojecih botanickih vrtova i
arboretuma, osnivanje novih, poticanje suradnje iz-
medu botanickih vrtova i arboretuma, poboljSanje pri-
lika u kojima djeluju, uzgoj, o€uvanje i zastita rijetkih
biljnih svojti 1 dr. Sekcija ima 12 ¢lanova: 4 sveucili-
S$na, 2 planinska, 1 muzejski i 1 Skolski botanicki vrt te
4 arboretuma.

Alegro, A.: Botanicki vrtovi — vaZnost i uloga u na-
stavi botanike. Najstariji botanicki vrtovi (Pisa 1543. g.,
Padova 1545., Firenza 1545., Pariz 1597., Oxford 1621.,
Uppsala 1655., Edinburgh 1670., Berlin 1679. i dr.)
imali su temeljnu ulogu upoznavanja studenata medi-
cine s ljekovitim biljkama i osiguravanja dostatne koli-
¢ine bilja za spravljanje ljekova. Ta je uloga vremenom
prosirena i na druga podrucja, ali su botanicki vrtovi i
dalje mjesta gdje se stje¢u znanja iz svih grana botanike.
Istaknuta je neraskidiva veza nastave botanike na Bota-
nickom zavodu PMF-a u Zagrebu i naseg najveceg Bo-
tani¢kog vrta koji je sastavni dio toga Zavoda.

Bavcon, J.: Botanicki vrt Sveucilista u Ljubljani.
Osnovan kao “Vrt domovinske flore” 1810. godine
ovaj botanicki vrt osim autohtone flore Slovenije ima i
puno stranih biljnih vrsta. U zadnje se vrijeme velika
pozornost poklanja biljkama iz slovenske Crvene
knjige, endemima slovenske flore, kao i istrazivanjima
unutarvrsne raznolikosti visibabe, ciklame i Safrana.

Uz ve¢ postojeci staklenik s mediteranskim biljem,
2010. godine otvoren je novi staklenik u kojemu u
kontroliranim uvjetima rastu egzoti¢ne biljke tropskih
podrudja.

Simi¢, I i M. A. Kovacevi¢: Arboretum Hrvatske
akademije znanosti i umjetnosti u Trstenu. Arboretum
Trsteno proizasao je iz renesansnog ljetnikovca s vrtom,
izgradenog 1494. godine. Na povrsini od 28 ha objedi-
njuje nekoliko razlicitih cjelina i prekrasan je primjer je-
dinstva nase kulturne i prirodne bastine. U Arboretumu
raste 465 svojti kultivirane i 510 svojti autohtone flore.

Kopjar, S. i A. Car: Opeka — najstariji zaSti¢eni ob-
jekt parkovne arhitekture u Hrvatskoj. Arboretum
Opeka dobio je ime prema ciglani koja se nekada nala-
zila u blizini dvorca. Nalazi se u op¢ini Vinica, na po-
drucju od oko 60 ha, od kojih se u zaravnjenom dijelu
nalazi dvorac i romanticarski perivoj s brojnim starim i
rijetkim primjercima drveéa i grmlja, a na brezuljkastom
dijelu je prirodna Sumska vegetacija. Dvorac je napuSten
irusevan, a i pojedine vrijedne biljke polako propadaju.

Idzojti¢, M., M. Zebec, I. Poljak, B. Fili¢ i T. Arnold
Sabo: Arboretum Lisicine — najmladi hrvatski arbore-
tum. Arboretum Lisi¢ine osnovan je 1979. godine. U
sjevernom dijelu nalazi se prirodna bukova Suma, a u
juznom, na povrsini od oko 24 ha je arboretum u uzem
smislu. Tijekom Domovinskog rata Arboretum je bio
okupiran i devastiran. Zbog velike dendroloske, horti-
kulturne, znanstvene, edukativne i drustvene vrijednosti
Hrvatske Sume d.o.o ulazu znacajna sredstva i napor da
se on obnovi i dalje razvija.

Mihelj, D., S. Kovaci¢, V. Stamenkovic i B. Juretic¢:
Botanicki vit PMF-a u Zagrebu — dio zasSticene “Ze-
lene potkove”. Botanicki vt PMF-a

Slika 2. Arboretum Opeka

osnovan je 1889. godine kao “Kra-
ljevski botanicki vrt”. Od 1971. go-
dine zaSticen je kao spomenik
kulture i parkovne arhitekture. Naj-
veci dio vrta €ini perivoj-arboretum
oblikovan u engleskom stilu, a sre-
disnji dio je parter u francuskom
stilu. Osobitosti su biljno-geograf-
ske skupine nase, alpske i zapad-
noeuropske flore. Ovaj botanicki vrt
ima veliku ulogu u zastiti biljnih
vrsta, popularizaciji ocCuvanja pri-
rode i1 edukaciji gradanstva.

Kremer, D.: Farmaceutski bota-
nicki vrt “Fran KuSan”. Vrt je
osnovan 1947. godine na povrSini
od oko 2,3 ha kao sastavni dio Far-
maceutskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Specijaliziran je za uzgoj
ljekovitih, otrovnih, zacinskih i me-
donosnih biljaka, kojih ima oko
1000 vrsta. Vrt je podijeljen na siste-

(Foto: M, 1dzojti¢)
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matski dio i dio u kojemu su predstavljene biljne zajed-
nice kopnenog dijela Hrvatske. Od 1969. godine zasti-
¢en je kao spomenik prirode (spomenik vrtne arhitekture
— botanicki vrt).

Dolina, K. i N. Jasprica: Povijest, ciljevi i budu¢-
nost Botanickog vrta na Lokrumu Instituta za more i
priobalje Sveucilista u Dubrovniku. Botanicki vrt na
otoku Lokrumu utemeljen je 1959. godine radi unose-
nja i istrazivanja prilagodbe biljaka iz tropskih i sup-
tropskih krajeva. Posebno je vrijedna zbirka eukalipta.
Na povrsini od 2 ha uzgaja se oko 400 vrsta, ve¢inom
drveéa i grmlja, a u stakleniku oko 200 vrsta mesnatica.
Tijekom Domovinskog rata pretrpio je veliku Stetu, iz-
gorjela je dokumentacija i dio knjiznice. Sadasnji cilj je
uzgoj autohtonih mediteranskih biljaka, posebno zasti-
¢enih, rijetkih i endemicnih vrsta.

Rusci¢, M.: Botanicki vrt na Marjanu PMF-a
Split. Vit je osnovan 1951. godine, na povrsini od oko 2
ha, u sastavu nekadasnje Pedagoske akademije. U Vrtu
su bile zasadene brojne biljke tropskih i suptropskih
podrucja, a u sjevernom dijelu nalazi se autohtona me-
diteranska vegetacija. U sastavu vrta izgradeno je pet
staklenika. Ovaj je Vrt napredovao i funkcionirano do
1980-ih godina, kada pocinje zapustanje i propadanje.
U najnovije vrijeme Odjel ua biologiju PMF-a u Splitu
angaziran je na njegovoj obnovi.

Popovié, Z., K. Protrka, S. Jaksa i H. Skrabié: Bio-
kovski botanicki vrt KotiSina. Na juznim obroncima
Biokova, na podrucju Parka prirode Biokovo, 1984. go-
dine utemeljen je ovaj botanicki vrt, povrSine 16,5 ha.
To je ogradeni dio prirode — Biokovo u malom, s biljem
biokovskih klisura, kamenjara i sipara, ljekovitim, po-
ljoprivrednim i ostalim biljem Biokova i Sireg podrucja.
Vrt je zastien kao spomenik parkovne arhitekture, a
unutar njega nalazi se reprezentativni kastel.

Sili¢, T.: Velebitski botanicki vrt — jucer, danas, ...
sutra? Ovaj tematski botanicki vrt osnovan je 1967. go-
dine na povrsini od 50 ha. Zamisljen je da izgleda kao
prirodni biljni pokrov oznacen plo¢icama, odnosno u
vrtu su iskljucivo velebitske biljke. Biljke donesene iz
drugih dijelova Velebita ve¢inom su posadene u sredis-
njem dijelu, u kojemu su tri mala i jedan veliki kamenjar.
Pocetkom Domovinskog rata vrt je zapusten i zarastao te
je izgubljen velik broj posadenih vrsta. Nakon §to se
1999. godine nasao unutar granica Nacionalnog parka
Sjeverni Velebit, vrtu se pridaje vec¢a pozornost, ali nje-
govo stanje jos uvijek nije zadovoljavajuce.

Tomas, L.: Skolski botanicki vrt “Ostrog”, Kastel
Luksié. Osnovna skola “Ostrog” u Kastel Luksi¢u naj-
poznatija je upravo po botanickom vrtu koji ju okru-
zuje. Oko nove skolske zgrade 1976. godine pocelo je
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uredenje okolisa, a vrt je ve¢ 1986. godine proglasen
zaSticenim spomenikom parkovne arhitekture. Na
ovom jedinstvenom prostoru, povrsine oko 4 ha, zasa-
dene su brojne biljne svojte mediteranskog i suptrop-
skog podneblja. Osim najzanimljivijeg i najbogatijeg
juznog dijela vrta, izuzetnu vrijednost ima maslinik,
koji je sa 42 razlicite sorte i 170 stabala jedna od najbo-
gatijih zbirki maslina u nas.

Tomaskovié-Presecki, D.: Skolski arboretum Gim-
nazije A. G. MatoSa, Zabok. Kako bi se oplemenio
prostor oko nove gimnazijske zgrade, 2002. godine po-
krenut je projekt “Covjek koji je sadio drveée”. Izbor
vrsta povezan je sa slavenskom mitologijom. Posadeno
je 30-ak vrsta koje prema vjerovanju starih Slavena
imaju svoju simboliku i izrazavaju njihovo duboko po-
Stovanje prema prirodi. Nakon toga park se ureduje i
dopunjuje novim vrstama, a zbog raznovrsnosti, obilje-
zavanja i opisivanja biljaka nazvan je “arboretum”.

Modri¢ Surina, Z.: Primorski botanicki vrt — stalni
postav Prirodoslovnog muzeja Rijeka. Ovaj botanicki
vrt otvoren je 2005. godine s ciljem upoznavanja javno-
sti s autohtonim biljnim vrstama i specificnim biljnim
zajednicama koje one na rijeCkom podrucju grade, kao 1
s problematikom njihove zastite. Vrt je podijeljen na dva
dijela: prednji izloZeniji suncu i javnosti i straznji, sjeno-
viti i zaklonjeniji od javnosti. Osnovna uloga Vrta je
edukacija, koja je potpomognuta novim tehnologijama.

Vecina prethodno navedenih botanickih vrtova i ar-
boretuma bila je prezentirana i posterima, a osim njih
predstavljeni su sljede¢i posteri:

Bucan, L.: Biblijski vrt SvetiSta Gospe Stomorije.

Soce, Z.: Arboretum Kaci¢eva samostana, Zaostrog.

Ucenici 8kole: Skolski arboretum Sumarske i drvo-
djelske skole, Karlovac.

Nakon Simpozija, od 31. svibnja do 4. lipnja 2011.
godine odrzan je Tjedan botanickih vrtova i arboretuma
Hrvatske, tijekom kojega su se prethodno predstavljeni
botanicki vrtovi i arboretumi posvetili posjetiteljima,
priredili razli¢ite programe, dogadanja, izlozbe, pred-
stave i radionice te organizirali stru¢no vodenje grupa
posjetitelja.

Uz cestitke organizatorima i sudionicima mozemo
reci da je promicanje vaznosti i upoznavanje s aktivno-
stima botanickih vrtova i arboretuma u Hrvatskoj bitno
za odnos nadleznih institucija prema toj djelatnosti 1
zainteresiranost javnosti za njihov rad.

Prof. dr. sc. Marilena Idzojti¢
Dr. sc. Miroslav Harapin
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KNJIGE I CASOPISI BOOKS AND MAGAZINES

Dalibor Ballian i1 Davorin Kajba

OPLEMENJIVANJE SUMSKOG DRVECA I OCUVANJE
NJEGOVE GENETSKE RAZNOLIKOSTI

Sveucilisni udzbenik “Oplemenjivanje Sumskog dr-
veéa i ocuvanje njegove genetske raznolikosti” pruza
pregled saznanja o Sumskom drvecu iz viSe razli¢itih

Dalibor Ballian

Davorin Kajba

Sarajevo-Zagreb |
2011,

znanstvenih disciplina, a pridruzuje se naporu koji se te-
melji na spoznajama da ¢e novi izmijenjeni okoliSni
uvjeti stvoriti dodatne izazove u gospodarenju Sumama.
To ¢e ostaviti znacajne posljedice na njihovu ekonomsku
isocijalnu korist, koje izravno proisti¢u iz Sumskih sasto-
jina, kao i iz bioloske raznolikosti Sumskih ekosustava.
Ekoloski i geneticki mehanizmi poticu stalne evolucijske
promjene, a obuhvacaju individualnu, populacijsku i ra-
zinu pojedine vrste, pa nije neuobicajeno da se neke eu-
ropske vrste Sumskog drveca suoCavaju s nestajanjem.
Zbog toga poznavanje genetske raznolikosti Sumskog dr-
veca 1 oplemenjivanje povezani su s njihovom prilagod-
bom i ocCuvanjem. Suvremene metode istraZivanja
Sumskog drveca temelje se na primjeni razli¢itih moleku-
larno-bioloskih i1 genetickih metoda i tehnika istraziva-
nja, kao i metoda koje poboljSavaju njihovu poziciju u
sadasnjem tijeku evolucijske povijesti.

Udzbenik je ponajprije namijenjen studentima Su-
marskog fakulteta, a sve opseznija nastavna grada
potrebna za valjanu provedbu studijskih programa
preddiplomskoga i diplomskog studija Sumarstva i
Urbanog Sumarstva, zastite prirode i okolisa zahtije-
vala je objavljivanje udzbenika koji bi obuhvatio najsu-
vremenije metode oplemenjivanja i o¢uvanja genetske
raznolikosti Sumskog drveca. Takoder ovaj udzbenik
sadrzi i pojmovnik s objasnjenjima obradenih stru¢nih
izraza, kako bi bio od pomo¢i svima koji zele proSiriti
znanje iz ove znanstvene grane.

Knjiga ima 299 stranica B-5 formata

Dr. sc. Joso Gracan

L’ITALIA FORESTALE E MONTANA
(¢asopis o ekonomskim i tehni€¢kim odnosima — izdanje
Akademije Sumarskih znanosti — Firenze)

Iz broja 2, ozujak-travanj 2011. godine izdvajamo:

Inauguracija 60. akademske godine talijanske
Akademije Sumskih znanosti

Svecana ceremonija inauguracije odrzana je 4. ozuj-
ka u palaci Medici Riccardi u nazo¢nosti mnogih auto-
riteta i brojne publike.

Pozdravni govor i izvjes¢e o aktivnosti Akademije
odrzao je prof. Orazio Ciancio predsjednik Akade-
mije.

Pozdravio je Pietra Rosselija, povjerenika za po-
ljoprivredu provincije, zatim inZenjera Fausta Martine-
llija, pomo¢nika predsjednika drzavnih Suma. Ministar
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poljoprivrede i1 Sumarstva Giancarlo Galan je zbog
sprije¢enosti da nazo¢i ceremoniji uputio pozdravno
pismo sa zeljama za uspjesan rad Akademije.

Predsjednik je rije¢ima zahvale i priznanja podsjetio
na dvojicu umrlih ¢lanova Akademije u protekloj godini:
Riccardo Morandini i Gian Tommaso Scara-
scia Mugnosa.

U svom izlaganju predsjednik je upozorio da se
Sumski sektor ne moze vrednovati samo po financij-
skom ucinku, ve¢ Sumu treba smatrati bioloSkom cjeli-
nom koja u sebi nosi vrijednost.

Proizvodi i1 pogodnosti koje dolaze neposredno od
Sume spadaju u “izravne uporabne vrijednosti Sume”.
“Neizravne vrijednosti” obuhvacene su ekoloskim funk-
cijama koje su neophodno potrebne za odrzavanje eko-
nomske aktivnosti lokalnog stanovnistva i za njihovu
socijalnu dobrobit. Tu spadaju: zastitne funkcije, proiz-
vodnja humusa, poveéanje plodnosti tla, kvaliteta vode,
smanjenje atmosferskog zagadenja i dr.

“Opcijska vrijednost Sume” ima veliku vaznost, jer
jam¢i raspolozivost prethodno navedenih funkcija u bu-
ducnosti.

“Vrijednost postojanja Sume” proizlazi iz Zelje najve-
¢eg dijela ljudske populacije da Suma postoji. Tu spada
bioloska raznolikost te kulturno-povijesna stajalista.

Predsjednik je predocio skupu bogatu aktivnost
rada Akademije u proteklom razdoblju, od ¢ega pose-
bno mjesto zauzima izlazenje Casopisa Italia forestale e
montana, 58. svezak Annali, te radovi: Aldo Pavari,
Forestale per caso (ElenaGinevra Pavari)iLateo-
ria della servicultura sistemica (Orazio Ciancio).

Nakon iznesenog sadrzaja aktivnosti Akademije,
koji se sastoji od: manifestacija, pokroviteljstva, istra-
zivacke djelatnosti i medunarodnih projekata, pred-
sjednik Akademije prof. O. Ciancio proglasio je 60.
akademsku godinu otvorenom.

Dr. Pietro Roselli povjerenik za agrikulturu pro-
vincije Firence, pozdravio je akademski skup ispred
Administracije provincije Firence, ¢ije je sjediste upra-
vo u palaci Medici Riccardi.

Izjavio je, da Italija ima tre¢inu podrucja pod
Sumom, a u Toskani i provinciji Firenca polovinu povr-
Sine, §to €ini izuzetno vrijedno nasljede, koje po njemu
treba Cuvati ali i koristiti, kao §to je to uvijek bilo u
ljudskoj tradiciji. Suma nije muzej, Italija ima velike
potrebe za drvetom kojega uvozi u velikim koli¢inama.

Ing. Fausto Martinelli zamjenik predsjednika dr-
zavnih Suma uputio je pozdrave u svoje ime i u ime pred-
sjednika ing. Cesara Patronea, koji je zbog obveza bio
sprijeCen.

Upozorio je da je 2011., godina u kojoj se dogada:
Medunarodna godina Suma, 150 obljetnica Ujedinjenja
Italije 1 60. godina talijanske Akademije Sumarskih zna-
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nosti. Za tu prigodu Drzavne Sume organizirale su izda-
vanje jedne stare knjige “Studija Sumske arheologije”,
autora slavnog Adolfa di Berengera. To je poklon
koji drzavne Sume daju u Cast ujedinjenja Italije, jer je
upravo 1859. godine, a zatim 1863. g. objavljeno to djelo,
a di Berenger se smatra “osniva¢em Sumarske skole”.

Naglasio je potrebu ¢vrste suradnje svih institucija
u odrzavanju i zastiti Suma.

U posljednje vrijeme to potvrduju i dramati¢ne si-
tuacije vezane za hidrogeoloske nedace.

Istina da Sume nisu jedini lijek protiv takvih pojava,
ali su bitan ¢imbenik zastite podrucja.

Na kraju je izjavio da je osnovna karakteristika Dr-
zavnih Suma: samostalnost, ugled i profesionalnost,
koje bi trebala podrzati administracija, te pojacane u
buduénosti u skladu sa redom i tradicijom.

Eduardo Rojas-Briales: Izazovi i pogodnosti
na svjetskoj razini u Medunarodnoj godini Suma

Autor ovog izlaganja, odrzanog povodom sveCane
inauguracije talijanske Akademije Sumarskih znanosti
je zamjenik generalnog direktora i odgovorni za odjele
Sumarske organizacije UN (FAO).

Vise od 60 godina Italija suraduje u svim razlic¢itim
podru¢jima aktivnosti Organizacije (FAO) ukljucujuci
Sumarsku, na najbolji moguéi nacin. 2011. g. nije slu-
cajno Medunarodna godina Suma.

Posljednjih godina Sume su usle na medunarodnu
pozornicu zbog svoje kljuéne uloge u uspostavljanju
ravnoteze CO, u atmosferi i ublazavanju procesa i kli-
matskih promjena.

Glavna preokupacija je smanjenje Sumskih povrsina
na svjetskoj razini. U posljednjem desetlje¢u (2000—
2010) izgubljeno je 13 milijuna ha Sume u raznim trop-
skim zemljama. Istodobno je podignuto 5 milijuna
novih Suma te spontanim Sirenjem 2,8 milijuna ha, tako
da je ukupna negativna bilanca 5,2 milijuna ha. U pro-
teklom desetljecu (1990-2000) izgubljeno je 8,3 mili-
juna ha. Ako se uzme u obzir jo§ dva prethodna
desetljeca, radi se o0 jo§ 10—15 milijuna ha gubitka Suma.

Smanjivanje Sumskih povrSina odnosi se na sve di-
jelove planeta, osim Europu.

U novije vrijeme u Aziji se evidentira povecanje Sum-
skih povrS§ina u svim zemljama, osim onima obuhvace-
nima ratnim zbivanjima. Tako je npr. Kina povecala svoje
Sumske povrsine za 3 milijuna ha, Indija za 0,3 milijuna
ha, te Vijetnam za 16 %.

Veliki gubici Sumskih povrsina u Latinskoj Americi
1 Africi, nazalost su u posljednjem desetljecu tek nezna-
tno u opadanju.

Sve veca migracija stanovnistva prema gradovima i
manja ovisnost o poljoprivredi i koriStenju prirodnih resu-
rsa, predstavlja povoljnost za proSirenje Sumskih povr-



Sina, posebice ako vlade drzava primjene pravilne eko-
nomske politicke programe, $to nije sluc¢aj u vecini zema-
lja Latinske Amerike u usporedbi sa zemljama Azije.

FAO na svojim projektima, a posebice projektom Na-
tional Forest Programme Facility, sudjeluje u vise od 120
zemalja, primjenjujuci vrlo uspjesno svoje iskustvo.

Ova problematika je usko vezana s klimatskim pro-
mjenama. U ukupnoj koli¢ini stakleni¢kih plinova 77
% se odnosi na uglji¢ni dioksid (CO,). Tri su osnovna
¢imbenika koja utjecu na ravnotezu CO,: izgaranje fo-
silnih goriva, vegetacija i more.

Sume uskladistavaju koli¢inu CO, adekvatnu ukup-
noj koli¢ini u atmosferi. Normalno da se ne moze utje-
cati na apsorpciju ugljika koju ¢ini more, te ostaju dvije
mogucnosti za smanjenje koncentracije CO, u atmos-
feri, a to su: redukcija emisije nastale sagorijevanjem
fosilnih goriva ustedom utroska energije i uvodenjem
obnovljive energije (povecanje kapaciteta vegetacije za
akumulaciju ugljika).

Vazno je istaci da posebnu prijetnju predstavljaju Sum-
ski pozari. Zbog toga se nastoji pronaci ucinkovitiji pri-
stup od represivnih mjera za rjeSavanje ovog problema.
Velike koli¢ine neizvucene biomase ostaje u Sumi, gdje
pogotovo u podrucjima sa sezonskim susama predstav-
ljaju konstantnu prijetnju i Sumarstvo je odgovorno u tak-
vim slucajevima, te treba javnosti predociti opseg pro-
blema i moguce rjesenje. U pravilu najekonomicnije je
upotrijebiti ovu zalihu biomase kao izvor obnovljive ene-
rgije. U slucaju nemogucénosti izvoza toga materijala
treba ga odlagati u vertikalnim pojasevima, Sto olakSava
Sumske radove i smanjuje opasnost od pozara.

Uporabom biomase u energetske svrhe smanjuje se
potrosnja fosilnih goriva s visokom emisijom uglji¢nog
dioksida. Na tom podrucju se osje¢a napredak u Eu-
ropi, gdje postoje zemlje (Svicarska i Austrija) s veli-
kom uporabom obnovljivih komponenata, s namjerom
potpunog energetskog rjesenja gorivom biljnog podri-
jetla do 2050. g.

Svojim projektom “Growing Forest Partnership” FAO
daje inicijative od lokalne do globalne razine za impera-
tivno provodenje potrebnih aktivnosti koje ¢e osigurati
druk¢iju buduénost. U ovoj, Medunarodnoj godini Suma
postoji izuzetna pogodnost za jatanje povezanosti Sumar-
stva Italije, u cemu ¢e FAO dati svoj doprinos.

Andrea Amici idr: Status jarebice kamenjarke
(Alectoris graeca) u centralnim Apeninima

Rod Alectoris (porodica Fasanidi, red Galliformi)
naseljava predjele sa suhom klimom Mediteranskog ba-
zena, Srednjeg istoka, Sjeverne Afrike i djela Azije. U
Europi je evidentirano 7 vrsta roda Alectoris, ali Alecto-
ris graeca (jarebica kamenjarka-grivna) zivi iskljucivo
na talijanskom poluotoku (Alpe i Apenini), na Siciliji, u
Sloveniji, te planinskim lancima Balkanskog poluotoka,
koji je srediSte njene rasprostranjenosti.

Procjenjuje se da u Europi obitava 40000—78000
parova koji se gnijezde. Kao vrsta se smatra nemigra-
torna (Least Concern).

U Italiji je opisana apeninska podvrsta Alectoris
graeca orlandoi, za koju medutim nije ustanovljena ne-
ka genetska razlika (u odnosu na alpsku i balkansku),
iako su te populacije kamenjarki izolirane i demograf-
ski neovisne, te se preporuca prilagodeno gospodarenje.
Po zakonskim propisima (La Direttiva 2009/147/CE)
spada u lovnu divlja¢ uz mjere potrebne zastite.

Posljednjih desetljeca rasprostranjenost i gustoca
jarebice kamenjarke je jako reducirana na manjim ne-
povezanim grupama.

Kamenjarka je vrlo izbirljiva u odnosu na staniste,
bilo u zimskoj fenologiji ili posebice u proljetno-ljetnoj
t.j. u reproduktivnom periodu.

U cilju postizanja aktualnih podataka o stanju ka-
menjarke u centralnim Apeninima (Lazio), zapocet je
plan monitoringa u provincijama Rieti i Frosinone. Po-
daci su izrazeni na osnovi modela “prikladnosti terena”
radi moguénosti usporedbe.

Upotrijebljen je model koji ukljucuje kompleksnu
fenologiju i samo razdoblje proljece-ljeto u staniStu
prikladnom za gnijezdenje.

Po tom modelu u provinciji Rieti ustanovljen je pri-
kladan areal na povr$ini od 229 km? i areal prikladan za
gnijezdenje na povrsini od 79 km?. U provinciji Frosi-
none ustanovljen je prikladan areal na povrsini od
95 km?, a za gnijezdenje oko 26 km?. U obadvije pro-
vincije odabrana podru¢ja obuhvacaju zasticene povr-
Sine i povrsine s programiranim lovom.

Prisutnost kamenjarke ustanovljena je pomocu teh-
nike playback u vrijeme gnijezdenja, te primjenom
pasa od ferme (pticari koji markiraju divljac) u postre-
produktivnoj fazi.

Tehnika playback predvida izbor smjesta sa kojih se
emitira pjev muzjaka na koji se on odaziva i ¢esto je vi-
dljiv. Linija mjesta u pocetku je iznad planinskih uzvi-
sina, a zatim na nizoj razini. Pozivi se obavljaju po-
mocu digitalnog odasiljata opskrbljenog zvu¢nikom
snage 50 Wati. Emisije su vrsene svakih 200 m i na sva-
koj promjeni konfiguracije, u trajanju od 20 sekundi
emitiranja i 10 minuta slusanja. Pozicije su regulirane
pomocu dvogleda s telemetrom.

Opazanja u predreproduktivnom periodu obavljala
su se od 20. travnja do 15. lipnja svake godine, a svako
mjesto je posje¢eno 2 puta u razmaku od 20 dana. Emi-
tiranje je vrseno od 05.00—12.00 h u danima povoljnih
klimatskih uvjeta.

Tehnika snimanja u postreproduktivnom periodu u
odgovaraju¢im predjelima, pomocu pasa od ferme,
odvijala se na terenima iznad 1600 m n.v. Psi su pretra-
zivali teren u razmaku od 50 m od vodi¢a, u vremenu
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od 6.00-09.00 h, u povoljnim vremenskim uvjetima,
najprije na uzvisinama zatim na udolinama, a u zim-
skim uvjetima ispod 1000 m n.v.

Izbor ove metode omogucuje ustedu vremena i sred-
stava, te je zbog toga u prednosti u odnosu na ostale sta-
ndardne metode.

Sa tehnikom playback ustanovljeni su (promatraci
su culi ili vidjeli) 148 muzjaka kamenjarke. Podaci u
razdoblju 2005-2010. su priblizno stabilni, oscilirajuci
za 32—-40 parova koji gnijezde. To je procijenjena gu-
stoc¢a od 0,50-0,62 para na 100 ha u zasti¢enim podru-
¢jima. To su podaci za provinciju Rieti.

Podaci za provinciju Frosinone su sli¢ni, s time da je
mala razlika u zasti¢enim i lovnim podruc¢jima: 0,34-0,49
parova na 100 ha prikladnog terena za gnijezdenje.

Vazno je naglasiti da je jarebica kamenjarka “grivna”
vrlo zahtjevna u odnosu na staniSte. Preferirane strukture
su ksenofilne susne livade, s probijaju¢im stijenama te ni-
skim, savijenim i patuljastim grmljem. Povoljno je pla-
ninsko pasarenje zbog lakse obnove hrane. U tim podru-
¢jima svakako je potrebna dostupnost vode, bilo izvorske
ili na pojilistima za stoku (kaptaze).

Predvidanja za srednje-dugi period indiciraju pomi-
canje gornje granice staniSta kamenjarke, radi globalnog
zatopljenja. Potrebno je takoder uzeti u obzir povecanje
brojnog stanja divljih papkara, §to moze smanjiti stani-
Ste jarebice. Slaba nastanjenost kamenjarke na apenin-
skom pojasu moze se pripisati mnogim ¢imbenicima:
promjena kvalitete stani$ta, smanjenje pasarenja na pla-
ninskim podru¢jima, fenomen krivolova, utjecaj pove-
¢anog broja predatora i dr.

Analiza ovih podataka je prvi korak u okviru “Ak-
cijskog plana za o¢uvanje kamenjarke u apeninskom
okruzju”, te predstavlja bazni dokument za buduce ak-
tivnosti, koje zahtijevaju uz zabranu lova i intervencije
u staniStu.

Angela Alibrandi i dr.: Analiza rizika od po-
Zara u provinciji Messina

U novije vrijeme povecan je znanstveni interes za
teme poput oCuvanja okolisa, §to ima za posljedicu uz-
napredovanje aktivnosti oko ocuvanja tla, Sumskog
zemljista 1 Suma.

U ovom ¢lanku, vezanom za ProtupoZzarni plan provi-
ncije Messina, autori predocavaju viziju o fenomenu po-
zara na podru¢ju provincije, pomoc¢u prikladnih stati-
stickih metoda i informacija iz provedenog monitoringa.
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Sumski pozari su glavni uzroci gubitka $umskih po-
vrsina i degradacije brdskog i planinskog podrucja.

Izdati su mnogi zakoni na nacionalnoj i regionalnoj
razini u svrhu zastite “nacionalne Sumske bastine”, koja
je nezamjenjivo dobro za kvalitetu zivota.

Regije su zaduzene da donesu regionalne planove
oko aktivnosti predvidanja, prevencije i aktivne borbe
protiv pozara, te da na mapama obiljeze zone poveca-
nog rizika od pozara. Provincija Messina prostire se na
povrsini od 324 000 ha, od kojih 187 000 ha predstavlja
poljoprivredno i Sumsko zemljiSte, smjeSteno na pla-
ninskim (oko 72 %) i brdskim podruc¢jima (oko 28 %).
Sumske povriine &ine 32 % od ukupne povrine pro-
vincije. Od 108 op¢ina (ili 105 000 ha, od ¢ega na drza-
vne Sume otpada 17 500 ha) provincije Messina, 104
podlijezu hidrogeoloskim zakonskim propisima.

Na prvo mjesto postavljen je rizik od pozara na
Sumskim povr§inama. Ustanovljeno je pet kriterija za
svaku od 108 op¢ina, uzevsi u obzir totalni broj pozara
za svaki od njih u promatranom razdoblju.

1. postotni odnos broja pozara na povrsini opéine u
odnosu na ukupan broj pozara u provinciji,

2. odnos izmedu opozarene povrsine i ukupne Sumske
povrsine,

3. odnos izmedu opozarene Sumske povrsine op¢ine i
ukupne opozarene povrsine,

4. odnos opozarene Sumske povrsine i ukupne povr-

Sine opcine,

5. odnos opozarene Sumske povrSine i povrsine zasti-
¢ene hidrogeografskim ogranicenjima.

Na temelju ovih indikatora sacinjena je skala rizika
opasnosti od pozara od 1-10 za svaku op¢inu provincije.

Naknadno je, po sli¢nim kriterijima, ustanovljen rizik
pozara na neSumskim povrSinama, uzevsi u obzir ukupan
broj pozara na tim povrSinama u proteklom razdoblju.

Na osnovi ovakvih statistickih podataka moze se
pozornost fokusirati na rizik od pozara i planirati ra-
spoloziva sredstva prije protupozarne aktivnosti. Cilj je
evidentirati ulogu koju svaka komponenta moze popri-
miti za vrijeme djelovanja pozarne aktivnosti, radi pri-
mjene adekvatnog odgovora.

Pomocu sinergije statisticke metodologije, pozna-
vanja i zastite podrucja, analiziran je rizik od pozara na
podrucju provincije Messina, s ciljem djelovanja zona
maksimalnog rizika, Sto omogucuje pravovremeno 0si-
guranje potrebnih intervencija za uc¢inkovitost sustava
obnove.

Frane Grospi¢
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o imad
Sl. 1. Kolonija li¢inki medeceg cvrcka — Metcalfa prui-  Sl. 2. Lic¢inka medeceg cvrcka uklopljena u masu izlu-
nosa (Say, 1830) na izbojku obicnog graba. cene vostane tvari.
Fig. 1 Citrus flatid planthopper — Metcalfa pruinosa  Fig. 2 Citrus flatid planthopper larva surrounded by the
(Say, 1830) larval colonies on the twig of com- waxy exudate.
mon hornbeam.

S1. 3. Licinke su dobri skakaci i na dodir reagiraju od-  Sl. 4. Imago medeceg cvrcka.
bacivanjem s biljnih dijelova na kojima smo th  Fig. 4 Adult stage of the Citrus flatid planthopper.
uznemirili.

Fig. 3 Larve are good hoppers and react by jumping
(hence the name) off the twigs if disturbed tactilely.

(Tekst i fotografije: B. Hrasovec)

Medeéi cvréak, Metcalfa pruinosa (Say, 1830), poput mnogih novopridoslih kukaca, ve¢ je dugi niz godina prisutan
na europskom kontinentu. Prvi nalaz potjece iz Italije 1979. godine, dok je u nasoj zemlji po prvi puta zabiljezen 1993.
godine od kolega agronoma na podrucju Istre. U meduvremenu rasirio se Europom, posebice mediteranskim zem-
ljama, gdje se ponegdje javio i kao ozbiljan Stetnik, poglavito u vocarstvu i vinogradarstvu. Hrvatsko ime mede¢i cvr-
¢ak dobio je zasigurno po svojstvu obilatog lucenja tzv. “medne rose”, koja medu pcelarima slovi kao vrlo cijenjena
pcelinja “pasa”. Jedno drugo obiljeZje koje ga izdvaja od velikog broja sli¢nih Stetnika su njegove “odskakujuce” li-
¢inke (vidi englesko ime!). Na najmanji dodir prsta, iz mase vostanih naslaga odbacuju se skakanjem brojne vunena-
ste licinke koje do tada nismo niti mogli prepoznati kao pojedinacne individue. Medeéi cvréak zabiljeZen je na
iznimno velikom broju rodova i vrsta drvenastog ali i zeljastog bilja. Za sada kod nas ne uzrokuje znacajnije probleme
u Sumarstvu i na urbanom zelenilu. Ima jednogodiSnju generaciju i razdoblje Steta proteZe se tijekom ljetnih mjeseci.

Citrus flatid planthopper, Metcalfa pruinosa (Say, 1830), like many of the newcomer insects, has been present on the
European territory for some years. The first record dates from Italy in 1979 while the first finding of this pest in Croatia
originates from Istria in 1993, and was made by our colleagues, agronomists. In the following years it spread throughout
the Europe, especially the Mediterranean countries. In some countries it became a serious new pest, particularly in orc-
hards and vineyards. The Croatian name it gained due to a rich production of honeydew which is highly valued honey
producing source among the bee keepers. Another behavioural feature differentiates this hemipteran from many similar,
commonly found on the same plants. On the slightest tactile input (our finger for example) formerly static masses of
waxy substance turns into an agile jumping nymphs which were not even visible before as a single individuals. This
planthopper has been recorded on high number of woody plants and annuals. So far it has not caused serious damages in
forests and on urban green in Croatia. It has a one year cycle and damages occur during the hot summer months.
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