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RIJEC UREDNISTVA

ODLAZAK COVJEKA CIJE JE UREDNICKO PERO OSTAVILO TRAJAN I NEIZBRISIV
TRAG U NASEM ZNANSTVENO-STRUCNOM I STALESKOM GLASILU

Po prvi puta, nakon 41. godine uredivanja i skrbi o “Sumarskom listu”, staleskom glasilu Hrvatskog
Sumarskog drustva, cijenjeno i duboko postovano ime profesora emeritusa, dr. sc. Branimira Prpiéa,
silom prirodnih zakona zauvijek odlazi iz kruga naseg urednickog odbora, seleci se na stranice Hrvatske
znanstvene 1 stru¢ne Sumarske povijesti te u trajno sje¢anje brojnih generacija Sumarskih stru¢njaka i
znanstvenika, ne samo iz Hrvatske. U 135 godina trajanja i redovitog izlaZenja nasSega lista, profesor
Prpi¢ najdugovjecniji je njegov urednik, od osnutaka casopisa davne 1877. godine. Glavnim urednikom
“Sumarskog lista” imenovan je 1970. godine i neprekidno obnasa ovu vaznu ulogu sve do pretprosle,
2010. godine. Godinu dana nakon njegove posljednje aktivne godine uredniStva nasega lista, profesor
Branimir Prpi¢ preminuo je u Zagrebu, 1. sijecnja 2012. godine.

Na stranicama nasega glasila profesor Prpi¢ javlja se u “Rijeci glavnog urednika” od 1975. godine,
kada je ovu rubriku i osmislio. U po¢etku povremeno, a s prvim brojem “Sumarskog lista” 1994. godine
redovito potpisuje uvodnu rubriku naSega staleSkog glasila. Teme su razli¢ite, od usko specijalistickih,
do onih toga trenutka aktualnih za Sumu 1 Sumarsku struku, pa mozemo re¢i da su u odredenom smislu
zrcalo povijesti Sumarstva u razdoblju od posljednjih 40-ak godina. Da bi mogao meritorno pisati o tako
raznolikim temama struke, sa zakljuc¢cima 1 porukama koje je struka prihvacala kao misao vodilju, ¢o-
vjek mora imati ogromno znanje i iskustvo, §to je on svakako imao. Sakupljao je znanje 1 iskustvo dugi
niz godina, od rada u $umarskoj praksi nakon diplome, asistenta na Sumarskome fakultetu Sveucilista u
Zagrebu, docenta, izvanrednog profesora, redovitoga profesora do profesora emeritusa, obnasajuc¢i duz-
nosti predstojnika Zavoda za uzgajanje Suma, Zavoda za istraZivanje u Sumarstvu, prodekana i dekana.
Ekologiju Suma kao samostalan predmet, naslijedivsi tu materiju od akademika Aniéa, predavao je od
Sk. god. 1968/69. godine, kada vec¢ina danasnjih “eksperata” iz toga podrucja jos nije niti krenula traziti
korijen rijeci ekologija. Detaljnije o tome segmentu njegovoga nastavnog i znanstvenoga rada i djelova-
nja, zapisano je u tekstu kojega smo objavili povodom dodijeljene mu Nagrade za Zivotno djelo — Drza-
vne nagrade za znanost u 2010. god. (Sum. list br. 9-10/2011).

U tome napisu posebno smo se osvrnuli na tekstove s temama iz ove rubrike. Njih moZemo podijeliti
u nekoliko cjelina, ovisno o podrucju Sumarstva koje tretiraju. Naravno, ponajprije su to ekoloske teme,
kao Sto su propadanje Suma 1 stabilnost ekosustava o kojemu ovise 1 slatkovodni ekosustavi, izvorista
pitke vode 1 dr., jer su svi brojnim ¢imbenicima povezani sa Sumom. Posebna tema su mu opéekorisne
funkcije Sume, koje je razvrstao u tri osnovne grupe — ekoloske, socijalne i socijalno-ekoloske te predlo-
zio nacin utvrdivanja njihove novc¢ane vrijednosti. Kako se drustvo odnosi prema tim funkcijama Sume,
svjedoci smo ovih dana kada se finacijska sredstva namijenjena za ocuvanje tih vrijednosti ponovo sma-
njuju, i to za 50 %, a svrstavaju se u parafiskalne namete. Laici to smatraju bespotrebnim nametom, a
kvazi poduzetnici trljaju ruke, jer oni kao nisu duzni to placati, a za jedne i druge nije sporno da moraju
imati Cisti zrak, dovoljno pitke vode, mjesto za rekreaciju, hladovinu u vru¢im danima, ljepsi krajolik
(mozda bi im ljepsi bio ljuti kamenjar), zastitu od erozije i da ne navodimo na njegov prijedlog ostale od
15 taksativno u Zakonu o Sumama navedenih opéekorisnih funkcija Sume.

Svojim radom na uredivanju Sumarskoga lista postavio je visoke standarde, postigavsi i njegovu citi-
ranost u svim relevatnim biotehnic¢kim svijetskim ¢asopisima

Profesor Prpi¢ je svim generacijama hrvatskih Sumara bio uzor, ucitelj i prijatelj, stru¢na te moralna
podrska kolegama koji su mu se obracali, spreman uvijek nesebi¢no pomagati. Vjerujemo da ¢e Sumar-
ska struka znati cijeniti njegov doprinos razvoju i da ne¢e zaboraviti nego Siriti barem osnovne postulate
struke, koje je on na temelju znanstvenih 1 stru¢nih saznanja zagovarao.

Urednistvo



A WORD FROM THE EDITOR

DEPARTURE OF A MAN WHOSE EDITORIALSHIP LEFT A PERMANENT AND
UNERASABLE TRACE IN OUR JOURNAL

For the first time, after the 41 years of editorship and care for the “Jornal of the Forestry Society of
Croatia”, deeply honored and widely respected name of professor emeritus dr. sc. Branimir Prpié, is leav-
ing its long lasting place within the journal s editorial board and moving everlastingly into the written
pages of Croatian forestry and science. His name and personality are cherished in the memories of gener-
ations of foresters and scientists, not only in Croatia. During the 135 year long period of the existence of
our journal, professor Prpic steered the journal in the role of the editor-in-chief for the longest time since
it’s founding back in 1877. He was appointed as an editor-in-chief of the “Journal of the Forestry Society
of Croatia” in 1970 and in the uninterrupted row of years he had this position until 2010. One year after
his last active year as an editor-in-chief professor Branimir Prpi¢ died in Zagreb on January 1, 2012.

On the pages of our journal, professor Prpic writes the column “A word from the Editor” which he in-
troduced in 1975. In the beginning intermittently, but starting with the first issue in 1994, he writes and
signs this column regularly, until his latest active years. The themes he treated were varied, ranging from
strictly specialist to those which reflected the current moment in forestry and the forestry profession. In a
way, his column mirrored the history of forestry during the past 40 years. In order to write with authority
about such different topics and complement them with conclusions and messages which the profession
wholeheartedly adopted as its mission, Professor Prpi¢ had to possess vast knowledge and experience,
which he certainly did. He had acquired and stored the knowledge and experience over many years of
work, first as a practicing forester after graduation, and then at the Faculty of Forestry of the University
of Zagreb as junior researcher, assistant professor, associate professor, full professor and finally emeritus
professor. He also held the posts of Head of the Department of Silviculture, Head of the Department of Re-
search in Forestry, Vice Dean and Dean. Inheriting the course of Forest Ecology from Academician Anic,
he taught it as an independent subject from the academic year 1968/69, when the majority of present-day
“experts” in this field did not have the least idea what the word ecology meant. This segment of his teach-
ing and scientific work and activity was treated in more detail in the text published on the occasion of his
receiving the Lifetime Achievement Award within the National Award for Science in 2010 (Forestry Jour-
nal No. 9-10/2011).

In the said publication we made particular reference to the articles treating the topics from the column
A Word from the Editor. These articles can be divided into several units, depending on the field of forestry
which they deal with. These are, first of all, ecological topics, such as forest decline and ecosystem stabil-
ity on which fresh-water ecosystems depend, e.g. sources of potable water, since they are all connected
with forests by a number of factors. His main focus of interest was on non-market forest functions, which
he classified into three basic groups: ecological, social and socio-ecological, and for which he proposed a
method of determining their monetary value. We are currently witnessing the way in which the society
treats these forest functions: the financial means intended for the preservation of these values are again
being reduced by 50% and are being classed into parafiscal taxes. Those not familiar with this topic con-
sider the money invested into these functions an unnecessary tax, while quasi entrepreneurs are rubbing
their hands with satisfaction for not having to pay for them. Yet, neither doubt their right to clean air, suf-
ficient potable water, places for recreation, shade in hot days, beautiful scenery (or perhaps they find bare
stone land a prettier landscape?), protection from erosions and the other 15 non-market forest functions
listed in the Forest Law.

His editorship of the Forest Journal set high standards, owing to which the articles published in this
magazine are being cited in all the relevant biotechnical journals in the world.

Professor Prpic¢ was an ideal, a teacher and a friend to all generations of Croatian foresters. He self-
lessly offered both specialist and moral support to all the colleagues who turned to him for help. We are
absolutely certain that the forestry profession will show full appreciation of his contribution to its devel-
opment and that it will continue to expand on the fundamental postulates of the profession which Profes-
sor Prpi¢ advocated using his scientific and specialist knowledge.

Editorial Board
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Sumarski list br. 1-2, CXXXVI (2012), 7-17

INTENZITET FOTOSINTEZE 1 VEGETATIVNI RAST HRASTA
LUZNJAKA (Quercus robur L.) U POKUSNOM NASADU

PHOTOSYNTESIS INTENSITY AND VEGETATIVE GROWTH OF PEDUNCULATE
OAK (Quercus robur L.) IN COMMON-GARDEN EXPERIMENT

Zeljko SKVORC*, Krunoslav SEVER*, Jozo FRANJIC*,

Daniel KRSTONOSIC*, Milan POLJAK**

SAZETAK: U radu je analiziran utjecaj mikrostanista na fizioloske zna-
Cajke i vegetativni rast hrasta luznjaka. Istrazivanje je provedeno na dvije po-
kusne plohe koje se odlikuju razlicitim kemijskim znacajkama, sadrzajem
viage i temperaturom tla. Cilj rada bio je utvrditi utjecaj razlicitih kemijskih
znacajki tla na vegetativni rast i intenzitet fotosinteze hrasta luznjaka, kao i
odnos koncentracije klorofila i intenziteta fotosinteze. Biljke uzrasle na tlu s
vecom koncentracijom humusa, dusika, fosfora i kalija imaju veci intenzitet
fotosinteze, veéu koncentaraciju klorofila te bolji vegetativni rast. Zbog po-
voljnog odnosa volumetrijskog sadrzaja viage u tlu i vodnog potencijala istra-
zZivanih biljaka, njihov znacajniji utjecaj na fizioloske i vegetativne znacajke
hrasta luznjaka nije utvrden. Rezultati ukazuju na visoku pozitivnu korelaciju
izmedu indeksa ukupnih klorofila u proljetnim listovima i vecine fizioloskih te

vegetativnih znacajki istrazivanih biljaka.

Kljucne rijeci: kemijski sastav tla, sadrzaj klorofila, indeks lisne po-

vrSine, visinski prirast, debljinski prirast

UVOD - Introduction

Utjecaj raznih tipova okoliSnoga stresa na Sumsko
drvece najcesce se manifestira kroz otezano usvajanje
mineralnih hraniva. To rezultira smanjenom ucinkovito-
$¢u fotosintetskih pigmenata u stanicju lista (Bacci 1
dr. 1998) 1 produkcijom nedovoljne koli¢ine ugljikohi-
drata potrebne za normalan vegetativni razvoj (Jime-
nez idr. 1997; Mohammed idr. 1997). Zbog naglog
porasta koncentracije karotenoida u odnosu na klorofil
koji je podlozan nagloj destrukciji uslijed djelovanja
stresnih ¢imbenika, dolazi do promjene u odnosu ukup-
nih klorofila i karotenoida u listu, $to se ¢esto koristi kao
indikator stresa (Hendry i Pirce 1993). U tom slu-
¢aju listovi u krosnji stabla najceSce prijevremeno iz-
gube zelenu boju i pozute. Navedeni simptomi najcesce
ukazuju na neadekvatnu ishranjenosti biljke s dusikom,

* Izv. prof. dr. sc. Zeljko Skvore, Krunoslav Sever, dipl. ing. $um.,
prof. dr. sc. Jozo Franji¢, Daniel Krstonosi¢, dipl. ing. Sum.,
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetosimunska 23,

10 000, Zagreb

** Prof. dr. sc. Milan Poljak, Agronomski fakultet Sveu&ilista

u Zagrebu, Svetosimunska 25, 10 000, Zagreb

odnosno na nedostatak dusika u tlu (Seletkovic
2006). Uloga dusika kao biljnoga hraniva povezana je s
mnogobrojnim fizioloskim procesima odgovornima za
uspjesan rast i razvoj biljaka. Primjerice, dusik je esen-
cijalan element odgovoran za neometano odvijanje foto-
sintetskog procesa i vegetativnog rasta biljke, ponajprije
zbog uloge u sintezi klorofila i pojedinih proteina kao
Sto je ribuloza-1,5-bifosfat karboksilaza (Rubisco) koji
je odgovoran za asimilaciju CO, (Lawlord 2001).

S obzirom na vaznu ulogu klorofila kao osnovnog
fotosintetskog pigmenta povezanog s vitalnos¢u biljke,
tijekom posljednjih nekoliko desetljeca razvijena je
brza, nedestruktivha metoda klorofilmetrije kojom je
moguce procijeniti sadrzaj klorofila u stanic¢ju lista
(Loh idr. 2002; Cate i Perkins 2003; Jifon 2005;
Pinkard idr. 2006). Metoda klorofilmetrije temelji se
na primjeni raznih tipova optickih klorofilmetara kao §to
su SPAD-502 (Minolta crop. Ramsey, N. J.), CCM-200
(Opti-sciences, Tyngsboro, Mass.), CM-1000 (Spectrum
Tehnologies, Plainfield I11) i dr. koji rade po vrlo sli¢-
nom nacelu (Jifon 2005).
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U svrhu procjene raznih tipova okoliSnoga stresa
metoda klorofilmetrije uspjeSno se primjenjuje kod
mnogih poljoprivrednih usjeva (Marquand i Tip-
ton 1987; Dweyer i dr. 1994; Chapman i Bar-
retto 1997) i nekih vrsta Sumskoga drveca (Loh idr.
2002; Cate iPerkins 2003;Jifon 2005; Pinkard
i dr. 2006; Percival i dr. 2008). Uz to, metoda je prona-
Sla svoju primjenu i prilikom utvrdivanja ishranjenosti
biljaka s dusikom. U tu svrhu, metodu je moguce primi-
jeniti zahvaljujuc¢i bliskoj povezanosti izmedu sadrzaja
klorofila u stani¢ju lista i koncentracije dusika koji je
ondje najveé¢im dijelom sastavni dio molekula klorofila
(Lambers i dr. 2003). U listovima nekih vrsta Sum-
skoga drveca kao Sto su hrast luznjak, obi¢na bukva i
gorski javor, utvrdene su visoke korelacije izmedu klo-
rofilnog indeksa ocitanoga pomocu klorofilmetra i
stvarnih koncentracija klorofila, karotenoida i dusika
(Percival idr. 2008).

U dosadasnjim istrazivanjima Sumskoga drveéa
utvrdene su znacajne razlike u intenzitetu fotosinteze i
vegetativnom razvoju s obzirom na razlicite staniSne
prilike. Te razlike naj¢esce su uvjetovane — duzinom
trajanja ljetnih susa i visokim temperaturama (Liu-
kang i Baldocch i2003), intenzitetom osvjetljenja
(Hees 1997), te razlikama izmedu susnih i vlaznih go-
dina (Leuschren idr. 2001).

Ovo istrazivanje provedeno je u pokusnom nasadu
hrasta luznjaka u kojemu je tijekom dva vegetacijska
razdoblja vizualno uocena slabija vitalnost biljaka koje
rastu na jednom dijelu pokusne plohe. Cilj ovoga rada
je (1) utvrditi utjecaj mikrostanista na intenzitet foto-
sinteze 1 vegetativni rast hrasta luznjaka, (2) utvrditi
vezu izmedu indeksa sadrzaja ukupnih klorofila u listu
i intenziteta fotosinteze te vegetativnog rasta hrasta
luznjaka.

MATERIJAL I METODE — Materials and methods

U proljece 2008. godine s vegetativno razmnozenim
jedinkama hrasta luznjaka (klonovima) u dobi od jedne
godine osnovan je klonski test u rasadniku “Brestje”
kojim gospodari javno poduzece Hrvatske Sume d.o.o.
Ukupna povrsina pokusne plohe iznosi 0,48 ha. Istrazi-
vanje je provedeno tijekom vegetacijskog razdoblja

2010. godine na biljakama u dobi od cetiri godine. U
klonskom testu nalazilo se 145 klonova s ukupno 375
rameta, posadenih u medusobnom razmaku od 2,5 x 2,5
metra. ViSe informacija o nacinu i razlozima osnivanja
klonskog testa donose Franji¢ idr. (2009).

Biljni materijal i dizajn pokusa — Plant material and design of field trial

Sredinom dva vegetacijska razdoblja u srpnju i ko-
lovozu 2008. 1 2009. godine vizualno je uocena kloroza
listova na biljakama koje rastu na jednom dijelu poku-
sne plohe, dok na ostatku pokusne plohe kloroza nije
uocena.

Na temelju vizualnih razlika u boji listova izdvo-
jene su manje plohe “kloroti¢na” i kontrola (bez klo-

roze), medusobno udaljene oko 30 m. Na svakoj istra-
zivanoj plohi nalazilo se osam biljaka tj. ukupno 16
biljaka. Ukupna prosjecna visina istrazivanih biljaka
prije pocetka istrazivanja iznosila je 1,96 + 0,44 m, a
promjer debla mjeren na 30 cm iznad tla, iznosio je
2,5 cm.

Kemijske znacajke tla — Chemical properties of soil

Radi utvrdivanja razlika u kemijskim znacajkama
tla izmedu dviju istrazivanih ploha uzorci su priku-
pljeni na dubini 0—30 cm. Reakcija tla odredena je po-
tenciometarski pomocu pH metra HACH EC 30 u
suspenziji tla i vode odnosno tla i nKCl. Humus je
odreden metodom po Tjurin-u, a ukupni dusik meto-

dom po Kjendahl-u. Sadrzaj fizioloski aktivnoga
fosfora i kalija utvrden je Al-metodom. Fosfor je oCitan
na UV/VIS spektrofotometru PE Lambda 1A, dok je
kalij odreden izravno iz filtrata na plamenom fotometru
Eppendorf.

Meteoroloske prilike — Weather conditions

Na istrazivanim plohama postavljena je po jedna
automatska meteoroloska postaja. Tijekom vegetacij-
skoga razdoblja na obje postaje istovremeno su mjereni
temperatura tla na dubini od 15 cm i volumetrijski sadr-

zaja vlage u tlu na dubini izmedu 10 i 30 cm. Na jednoj
od meteoroloskih postaja biljezene su dnevne vrijedno-
sti temperature zraka, relativne vlaznosti zraka i koli-
¢ine oborina.

Vegetativni rast biljaka — Vegetative plant growth

Prije (sredinom ozujka) i nakon vegetacijskoga raz-
doblja (sredinom studenoga) istrazivanim biljkama iz-
mjeren je promjer debla na visini od 30 cm iznad tla i
visina. Istovremeno na svakoj biljci utvrden je broj pri-

8

marnih grana kojima je izmjerena duzina i promjer na
udaljenosti 2 cm od debla. Na temelju tako prikupljenih
podataka izracunat je visinski i debljinski prirast bi-
ljaka, te debljinski i duzinski prirast primarnih grana
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svake biljke. Na pocetku vegetacijskoga razdoblja na
primarnim je granama utvrden broj proljetnih izbo-
jaka s pripadaju¢im listovima. Sredinom vegetacij-
skoga razdoblja utvrden je broj ljetnih izbojaka sa
pripadajuc¢im listovima koji su razvijeni u lipnju i sr-
pnju. Na temelju broja i povrsine listova, te projekcije
povrsine kroSnje na tlo izraCunat je indeks lisne povr-

Sine za svako stablo. Indeks lisne povrsine (LAI) izra-
¢unat je nakon pojave proljetnih izbojaka i potpunog
razvoja njihovih listova, §to se odnosi na sredinu ve-
getacijskoga razdoblja te ponovo nakon pojave ljetnih
izbojaka i potpunog razvoja njihovih listova, krajem
vegetacijskoga razdoblja.

Intenzitet fotosinteze i indeks sadrzaja ukupnih klorofila u listovima
Leaves photosyntesis intensity and clorophyll content index

Izmjere intenziteta fotosinteze i indeksa sadrzaja
ukupnih klorofila obavljene su pocetkom rujna, isto-
vremeno na proljetnim i ljetnim listovima. Izmjere su
obavljene izmedu 9:00 i 12:00 sati na tri slucajno oda-
brana i potpuno razvijena lista iz srednjeg dijela kro-
$nje koji zauzimaju Cetvrtu poziciju gledano od vrha
izbojka. Intenzitet fotosinteze mjeren je pomocu prije-
nosnog uredaja LCpro+ (ADC BioScentific, 2007).
Svaki list tijekom izmjere intenziteta fotosinteze bio je

izlozen intenzitetu osvjetljenja od 1500 wmol m? s,
koncentraciji CO, o0d 380 & 10 umol mol™! i temperaturi
zraka od 25 +2 °C.

Indeks sadrzaja ukupnih klorofila utvrden je na
temelju pet izmjera po jednom listu na slucajno
odabranom mjestu izbjegavajué¢i glavnu lisnu zilu.
Izmjera je obavljena pomocu klorofilmetra CCM-200
(Opti-Sciences, Tyngsboro, MA).

Vodni potencijal — Water potential

Pomocu prijenosne komore za izmjeru vodnog po-
tencijala (PMS Instruments, Corvalis, Ore) obavljena
je izmjera vodnog potencijala u listovima (V) istraziva-
nih biljaka. Izmjera je obavljena u tri navrata, sredinom
srpnja i kolovoza te pocetkom rujna. Za izmjeru je oda-

bran jedan list po stablu iz vr$noga dijela kroSnje, na
kojemu je odmah obavljena izmjera. Vodni potencijal u
listovima je mjeren dva puta dnevno, prije zore (¥, )
izmedu 4:00 1 5:00 sati, te u podne (¥,,,) izmedu 12:00
113:00 sati.

Statisticka analiza — Statistical analysis

Razlike izmedu vrijednosti dobivenih mjerenjem na
kloroti¢nim i kontrolnim biljkama testirane su primje-
nom t-testa.

Odnos izmedu indeksa relativnoga sadrzaja kloro-
fila 1 fizioloskih te vegetativnih znacajki istrazivanih

biljaka utvrden je regresijskom analizom. StatistiCke
analize provedene su programskim paketom Statistica
7.1. (StatSoft, Inc. 2006).

REZULTATI — Results

Kemijske znacajke tla istrazivanih ploha prikazane
su u tablici 1. Na kloroti¢noj plohi tlo je jako kisele
reakcije, a na kontrolnoj plohi kisele reakcije. Kloroti-
¢na ploha istice se jako slabom opskrbljenosti dusi-
kom, dok je kontrolna ploha dobro do umjereno
opskrbljena dusikom. Sadrzaj fizioloski aktivnoga fos-

fora na kloroti¢noj plohi je ekstremno nizak, dok je
kontrolna ploha srednje opskrbljena s fizioloski aktiv-
nim fosforom. Na obje istrazivane plohe opskrbljenost
pristupacnim kalijem na donjoj je granici srednje op-
skrbljenosti. Sadrzaj humusa na istrazivanim plohama
je vrlo nizak, posebice na kloroti¢noj plohi.

Tablica 1. Kemijske znacajke tla na kloroti¢noj i kontrolnoj plohi

Table I  Chemical traits of soil on the chlorotic and control plot
B pH % mg 100 g tla
Ploha = Plot H,0 | nKCI | humus | N | P,0. | KO
Kloroti¢na — Chlorotic 5,82 428 0,52 | 0,06 0,90 14,0
Kontrolna — Control 6,63 5,36 1,79 | 0,10 15,95 15,0

Meteoroloske prilike tijekom istrazivanog razdo-
blja, volumetrijski sadrzaj vlage u tlu, te temperatura
tla na istrazivanim plohama prikazani su u tablici 2. Na
kloroti¢noj plohi utvrden je veéi volumetrijski sadrzaj
vlage u tlu, kao i viSe temperature tla u odnosu na kon-
trolnu plohu.

Statisticki znacajna razlika izmjerenih vrijednosti
vodnoga potencijala biljaka uzraslih na istrazivanim
plohama utvrdena je samo prilikom podnevnog mjere-
nja tijekom srpnja. U kolovozu i rujnu statisticki znacaj-
ne razlike izmjerenih vrijednosti vodnoga potencijala
nisu utvrdene (tablica 3).
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Tablica 2. Meteoroloske prilike, sadrzaj vlage i temperature tla na kloroti¢noj i kontrolnoj plohi tijekom vegetacijskoga raz-
doblja (vrijednosti oznacene razli¢itim slovima statisticki su znacajno razli¢ite na razini p < 0,05 prema t-testu).

Table 2 Weather conditions, soil moisture and temperature on the chlorotic and control plot during the growing season
(values marked with the different latter are significant at p < 0,05 according t-test).
Volumetrijski sadrzaj
vlage u tlu — Volumetric Temperatura tla —
Temperatura Relativna Oborine — content of soil moisture Soil temperature (°C)
Mjesec zraka — Air vlaznost zraka— | Precipitation (%)
Month temperature Relative humidity (mm) Kloroti¢na | Kontrolna | Kloroti¢éna | Kontrolna
(°C) (%) ploha ploha ploha ploha
Chlorotic Control Chlorotic Control
plot plot plot plot
4. 11,5 65,4 56,5 33,6* 27,5° 11,4 11,2
5. 15,8 70,4 138,7 31,72 25,8° 16,42 15,4
6. 19,7 67,1 96,7 30,22 26,9° 20,57 19,42
7. 22,7 65,3 65,7 20,57 21,0° 24,77 22,3°
8. 20,4 74,6 150,7 25,9 25,0° 22,81 21,00
9. 14,6 82,4 188,5 32,0° 28,8° 17,12 17,5

Tablica 3. Vrijednosti vodnoga potencijala mjerenoga tijekom vegetacijskog razdoblja na kloroti¢noj i kontrolnoj plohi (vri-

jednosti oznacene razli¢itim slovima statisti¢ki su zna¢ajno razlicite na razini p < 0,05 prema t-testu).

Table 3 Values of water potential (W) measured during the growing season on the chlorotic and control plot (values marked
with the different latter are significant at p < 0,05 according t-test).

Ploha P74 | Y7 | P8 | 8.4 | P94 | Y9,
Plot MPa

Kloroti¢
Orotena | 1440040 | -0,78+0,18° | -0,1840,06° | 0444023 | -0,09+0,05 | -0,42+0,13¢

Chlorotic

Kontrolna 0,19£0,08 | -1,08+026° | -0,15£0,04* | -0,53+0,18" | -0,08+0,05 | -0,39+0,13*

Control

Tablica 4. Razlike u vrijednostima parametara vegetativnoga rasta izmedu kloroti¢ne i kontrolne plohe (vrijednosti oznacene
razli¢itim slovima statisticki su znacajno razlicite na razini p < 0,05 prema t-testu).

Table 4  Differences in values of the parameters of vegetative growth between chlorotic and control plot (values marked
with the different latter are significant at p < 0,05 according t-test).
. . Ploha — Plot
Parametri vegetativnog rasta ~
Parameters of vegetation growth Klorotiéna Kontrolna
Chlorotic Control
Broj primarnih grana — Number of primary branches 19 +3° 24+ 7
Broj proljetnih izbojaka — Number of spring shoots 130 £46° 204 +£41°
Broj listova na proljetnim izbojcima — Number of leaves on spring shoots 966 + 486° 1821 +490°
Broj ljetnih izbojaka — Number of summer shoots 8+£9? 40 + 14°
Broj listova na ljetnim izbojcima — Number of leaves on summer shoots 77+ 80° 604 + 344>
Ukupna povr§ina proljetnih listova (m?) — Total area of spring leaves (m?) 2,1+£0,9 51+1,1°
Ukupna povrsina ljetnih listova (m?) — Total area of summer leaves (m?) 0,2+0,2° 1,4+0,8°

Svi parametri vegetativnoga rasta istrazivanih bi-
ljaka uzraslih na kontrolnoj plohi imaju statisticki
znacajno vecée vrijednosti u odnosu na biljke uzrasle
na kloroti¢noj plohi, izuzev broja primarnih grana koji
se izmedu istrazivanih ploha statisticki znacajno ne
razlikuje (tablica 4). Debljinski prirast debla i primar-
nih grana kao i duzinski prirast primarnih grana tako-
der je statisticki znacajno veci na kontrolnoj u odnosu
na kloroti¢nu plohu, dok se visinski prirast debla iz-
medu ploha statisticki znacajno ne razlikuje (slika 1).

10

Indeks lisne povrsine istrazivanih biljaka mjeren sre-
dinom i krajem vegetacijskoga razdoblja statisticki je
znacajno veci na kontrolnoj u odnosu na kloroticnu
plohu (slika 2).
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Slika 1. Debljinski prirast debla (A) i primarnih grana (B), te visinski prirast debla (C) i duzinski prirast primarnih grana (D) izmedu klo-
roti¢ne i kontrolne plohe (vrijednosti oznacene razli¢itim slovima statisti¢ki su znacajno razlicite na razini p < 0,05 prema t-testu).
Figure 1 Differences in stem diameter increment (4), diameter increment of primary branches (B), height increment of the trunk (C) and
length increment of primary branches (D) between the chlorotic and control plot (values marked with the different latter are si-
gnificant at p < 0,05 according t-test).
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Vrijednosti indeksa lisne povrsine
izmedu kloroti¢ne i kontrolne plo-
he sredinom i krajem vegetacij-
skoga  razdoblja  (vrijednosti
oznacene razli¢itim slovima stati-
sticki su znacajno razli¢ite na ra-
zini p < 0,05 prema t-testu).

Values of leaf area index between
the chlorotic and the control plot
in the middle and end of vegeta-
tion season (values marked with
the different latter are significant
at p < 0,05 according t-test).
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Intenzitet fotosinteze mjeren na proljetnim listo-
vima istrazivanih biljaka statisticki se znacajno raz-
likuje izmedu kontrolne i kloroti¢cne plohe. Na
kontrolnoj plohi iznosio je 28,4 pmol CO, m™ s, dok
je na kloroti¢noj plohi intenzitet fotosinteze iznosio
19,3 umol CO, m? s”!. Izmjerene vrijednosti intenziteta
fotosinteze na ljetnim listovima statisticki se znacajno

nisu razlikovale izmedu istrazivanih ploha, no unato¢
tomu, na kontrolnoj plohi vrijednosti su bile takoder
vecée u odnosu na kloroti¢nu plohu (slika 3). Vrijednosti
indeksa sadrzaja ukupnih klorofila u listovima istrazi-
vanih biljaka statisticki se znacajno razlikuju s obzirom
na istrazivane plohe bilo da je sadrzaj klorofila mjeren
na proljetnim ili ljetnim listovima (slika 4).

Slika 3. Vrijednosti intenziteta fotosin-

teze na kloroti¢noj i kontrolnoj
plohi izmjerenih na proljetnim i
ljetnim listovima (vrijednosti oz-
nacene razli¢itim slovima stati-
sticki su znacajno razliite na
razini p < 0,05 prema t-testu).

Figure 3 Values of the intensity of photo-
synthesis in chlorotic and con-
trol plots measured in the spring
and summer leaves (values mar-
ked with the different latter are
significant at p < 0,05 according
t-test).
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Figure 4 Values of the chlorophyll content |
index (CCI) in chlorotic and con- 22}
trol plots measured in the spring 20|
and summer leaves (values mar- 8
ked with the different latter are si- 18t
gnificant at p < 0,05 according
t-test). L |
14 |
12 ¢
10 b
8k
6
Proljetni listovi - Spring leaves

Ljetni listovi - Summer leaves

Regresijskom analizom utvrdena je visoka pozi-
tivna korelacija izmedu indeksa sadrzaja ukupnih klo-
rofila izmjerenoga na proljetnim listovima istrazivanih
biljaka s intenzitetom fotosinteze, indeksom lisne po-
vrsine, debljinskim prirastom stabla te duzinskim i
debljinskim prirastom primarnih grana (tablica 5).
Veza izmedu indeksa sadrzaja ukupnih klorofila i vi-

12

sinskog prirasta stabla nije utvrdena. Vrijednosti inde-
ksa sadrzaja klorofila izmjerenoga na ljetnim listovi-
ma uglavnom imaju slabiju korelaciju s vegetativnim
znacajkama istrazivanih biljaka u odnosu na vrijedno-
sti indeksa klorofila izmjerenoga na proljetnim listo-
vima (tablica 5).
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Tablica 5. Koeficijenti korelacije izmedu indeksa relativnog sadrzaja klorofila u listovima (CCI) te fizioloskih i vegetativnih

znacajki.

Table 5 The correlation coefficients between clorophyll content index in the leaves (CCI) and the physiological and vege-
tative traits.
Fizioloske 1 vegetativne znacajke istrazivanih biljaka CCI prolj etmh listova ccl I‘J ctnih listova
. . . . . . CClI of spring leaves CClI of summer leaves

Physiological and vegetative traits of the investigated plants =
Intenzitet fotosinteze (umol CO, m? s™!) 074 0.54
Intensity of photosynthesis (umol CO,m? s*) ’ ’
LAI sredinom vegetacijskog razdoblja (m? m2) 0.70
LAI in the middle of vegetation period (m*> m) ’ i
LAI krajem vegetetacijskog razdoblja (m? m?) 077 0.81
LAI on the end of vegetation period (m*> m) ’ ’
Visinski prirast stabla (cm) N N
Height increment of tree (cm) S S
Debljinski prirast stabla (mm)

. . 0,59 ns
Diameter increment of trees (mm)
Duzinski prirast primarnih grana (cm) 0.62 0.38
Increment of length of primary branches (cm) ’ ’
Debljinski prirast primarnih grana (mm)

) . . 0,65 0,29
Diameter increment of primary branches (mm)

ns — korelacija nije statisticki znacajna na razini p < 0,05 / correlation is not significant at p < 0,05

RASPRAVA —

Rezultati istrazivanja ukazuju kako se kloroti¢na i
kontrolna ploha razlikuju s obzirom na kemijske zna-
Cajke tla, sadrzaj vlage u tlu i temperaturu tla (tablice
112). S obzirom da je na obje plohe volumetrijski sadr-
zaj vlage u tlu bio prili¢no visok (tablica 2) moze se
pretpostaviti da vlaga u tlu nije imala znacajniji utjacaj
na fizioloske procese i rast istrazivanih biljaka. To do-
datno potvrduju vrijednosti vodnoga potencijala mjere-
nog tijekom vegetacijskoga razdoblja koje ukazuju
kako istrazivane biljke nisu bile pod utjecajem susnoga
stresa. Prema Epronu i Dreyeru (1993) ozbiljan
susni stres koji negativno utjece na intenzitet fotosin-
teze kod hrasta luznjaka javlja se kada se vrijednosti
vodnoga potencijala mjerenog pred zoru spuste do
-2 MPa. Prilikom nasega istrazivanja tako niske vrijed-
nosti vodnoga potencijala nisu zabiljezene (tablica 3).

Na temelju dobivenih rezultata moze se pretposta-
viti da su razlike u kemijskim znacajkama tla imale
odlucujuéi utjecaj na ishranjenost biljaka, odnosno na
intenzitet fotosinteze. Ve¢i intenzitet fotosinteze utvr-
den je kod biljaka uzraslih na kontrolnoj plohi koja se
odlikuje ve¢om koncentracijom humusa i dusika u tlu u
odnosu na kloroti¢nu plohu (tablica 1). U dosadasnjim
istrazivanjima utvrdeno je da su vrijednosti indeksa
klorofila usko povezane s koncentracijom dusika u
listu hrasta luznjaka (Percival idr. 2008). S obzirom
na veéi indeks klorofila koji je utvrden kod biljaka
uzraslih na kontrolnoj plohi, mozemo re¢i kako su one
bile bolje ishranjene s duSikom (slika 4). Ekstremno
niske vrijednosi fizioloski aktivnoga fosfora utvrdene

Discussion

na kloroti¢noj plohi (tablica 1) takoder mogu biti jedan
od razloga slabijeg intenziteta fotosinteze, odnosno ve-
getativnoga rasta. Prema Lambersu idr. (2003) usli-
jed neadekvatne opskrbljenosti biljaka anorganskim
fosfatima dolazi do nagomilavanja produkata fotosin-
teze u kloroplastima, te pada intenziteta fotosinteze. U
tom slucaju hraniva se ne premjestaju do vrsnih i late-
ralnih meristema te dolazi do usporavanja vegetativ-
noga rasta.

Uspjesan vegetativni rast Sumskoga drveca usko je
povezan s visokim intenzitetom fotosinteze i koncen-
tracijom dusika u listovima (Evans 1989; Coll i dr.
2007; Parelle idr. 2006). U skladu s rezultatima na-
vedenih istrazivanja i u naSem slucaju uspjesniji vege-
tativni rast utvrden je na kontrolnoj plohi. To se ogleda
u boljem visinskom i debljinskom prirastu debla, te
debljinskom i duzinskom prirastu primarnih grana, kao
i u broju proljetnih i ljetnih izbojaka s pripadaju¢im li-
stovima (slika 1, tablica 4). Statisticki znacajno veci
broj proljetnih i ljetnih izbojaka kod biljaka uzraslih na
kontrolnoj plohi (tablica 4) ukazuje na njihovu sposob-
nost premijestanja vece koliCine hraniva iz starijih iz-
bojaka prema izbojcima u fazi razvoja. Prema Le Hir
i dr. (2005) razvoj ljetnih izbojaka kod hrasta luznjaka
uz okolisne ¢imbenike uvjetuje 1 premijestanje ugljiko-
hidrata iz listova starijih izbojaka prema ljetnim izboj-
cima u razvoju. Broj listova na istrazivanim biljkama
statisticki se znaCajno razlikuje izmedu istrazivanih
ploha, u korist kontrolne plohe (tablica 4). To je vjero-
jatno uvjetovalo i statisticki znaCajno vece vrijednosti

13
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indeksa lisne povrsine na biljkama uzraslim na kontrol-
noj plohi, bilo da se radi o indeksu lisne povrsine utvr-
denom sredinom ili krajem vegetacijskoga razdoblja
(slika 2). 1z tog razloga mozemo re¢i kako je indeks
lisne povrSine istrazivanih biljaka takoder bio uvjeto-
van vecom koli¢inom dostupnoga hraniva proizvede-
noga fotosintezom. Prema Larcher (2003) indeks
lisne povrsine pozitivno korelira s intenzitetom foto-
sinteze 1 koncentracijom dusika u listovima na $to uka-
zuju 1 rezultati nasega istrazivanja (tablica 5).

Nasi rezultati ukazuju na jaku pozitivnu korelaciju
izmedu klorofilnog indeksa izmjerenoga na proljetnim
listovima i debljinskoga prirasta debla te duzinskoga i
debljinskoga prirasta primarnih grana (tablica 5). To je
u skladu s rezultatima istrazivanja koja su proveli
Weih idr. (2007) prilikom ¢ega je utvrdena visoka po-
vezanost izmedu produkcije biomase brzorastucih li-
stac¢a i klorofilnoga indeksa. Percival i dr. (2008)
utvrdili su visoku pozitivnu korelaciju izmedu kloro-
filnoga indeksa i ucinkovitosti fotosinteze kod hrasta

luznjaka. NasSim je istrazivanjem potvrdena visoka po-
zitivna korelacija izmedu klorofilnog indeksa i intenzi-
teta fotosinteze, bilo da se radi o proljetnim ili ljetnim
listovima (tablica 5).

Nedostatak veze izmedu klorofilnoga indeksa i vi-
sinskoga prirasta debla (tablica 5), kao i statisticki ne-
znacajna razlika izmedu visinskoga prirasta debla na
istrazivanim plohama (slika 1) mozda se moZe objasniti
nacinom alokacije dusika u krosnji stabla tijekom vege-
tacijskoga razdoblja. Primjerice, Ueda i dr. (2009)
utvrdili su kod vrste Quercus serrata da se vecina remo-
biliziranog dusika u kro$nji tijekom vegetacijskoga raz-
doblja premjesta u listove vr$nih izbojaka, §to uvelike
pridonosi visinskom prirastu. Medutim, koncentracija
dusika u tim listovima nije stabilna. Nakon §to vr$ni iz-
bojak postigne konacnu duzinu i listovi se potpuno raz-
viju dolazi do premjeStanja duSika prema novom
izbojku u fazi razvoja ili prema stani¢ju u kojemu se
skladiSte rezervna hranjiva.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Rezultati istrazivanja ukazuju da kemijske znacajke
tla utjecu na fotosintetsku aktivnost i koncentaraciju
klorofila u listovima hrasta luznjaka. Vece vrijednosti
indeksa sadrzaja ukupnih klorofila i intenziteta fotosin-
teze zabiljezene su kod biljaka uzraslih na tlu s vecom
koncentracijom humusa, dusika, fosfora i kalija. Kod
tih biljaka takoder je utvrden i znacajno bolji vegeta-
tivni rast. Pozitivne korelacije izmedu indeksa sadrzaja
ukupnih klorofila u listovima i intenziteta fotosinteze te
vedine parametara vegetativnoga rasta ukazuju na mo-

gucénost uspjesne primjene klorofilmetrije prilikom
utvrdivanja vitalnosti hrasta luznjaka.

Na poslijetku napominjemo kako je u buducnosti
potrebno provesti sli¢no istrazivanje, te ga dodatno
upotpuniti kemijskim analizama biljnoga materijala s
ciljem utvrdivanja izravne povezanosti intenziteta foto-
sinteze, vegetativnog rasta i sadrZaja klorofila s koncen-
tracijom dusika i fosfora u listovima hrasta luznjaka.
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SUMMARY: The effect of various types of environmental stress factors on
forest trees is most often manifested through the reduced absorption of mine-
ral nutriments. This results in lowered efficiency of photosynthetic pigments
on the leaf's cellular level and production of insufficient amounts of carbohy-
drates necessary for normal vegetative growth. Due to sudden increase in
concentration of carotenoids in relation to chlorophyll, which is susceptible to
a sudden destruction under the effect of stress factors, a change takes place in
the relative amounts of chlorophyll and carotenoids. Because of this, the lea-
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ves in the crown of a tree temporarily lose their green color and turn yellow,
which is indicative of plant s lack of nitrogen nutrition, i.e. the nitrogen defi-
ciency in the soil. The role of nitrogen as a plant nutriment is connected with
numerous physiological processes responsible for successful growth and de-
velopment of plants. For example, nitrogen is an essential element responsible
for an uninterrupted continuation of photosynthetic process and vegetative
plant growth, primarily because of its role in the synthesis of chlorophyll and
certain proteins, such as ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase oxygenase
(Rubisco), which is responsible for CO, assimilation. In the previous studies
of forest trees, significant differences were determined in the intensity of pho-
tosynthesis and vegetative development regarding the diverse conditions in
the habitats. These variations are usually due to the lengths of summer
droughts and high temperatures, the intensity of illumination, and the diffe-
rences between dry and wet years.

The aim of this study was to, (1) determine the effect of various chemical
characteristics of the soil on the intensity of photosynthesis and the vegetative
growth of pedunculate oak, (2) establish a connection between content index
of the total amount of chlorophyll in the leaf, and the intensity of photosynthe-
sis and the vegetative growth of pedunculate oak.

The study was conducted during the vegetative period in 2010, on 4-year-
old plants, planted with 2 — 2,5 meters of space between plants. Based on vi-
sual differences in the leaf color, two plots have been set aside — the chlorotic
and the control plots (without chlorosis). Each field contained 8 plants, i.e. 16
in total. The average height of the plants under study before the start amoun-
ted to 1.96 + 0.44 meters, and the diameter of the trunk 2.5 centimeters, mea-
sured 30 centimeters above ground.

In order to determine the differences in the soil’s chemical characteristics
between the two studied plots, the samples were taken on the depth of
0-30 centimeters. The soil reaction was determined with a potentiometer in
the suspension of soil and water, i.e. soil and nKCI. Humus was determined by
the Thorin method, and the total nitrogen level by the Kendahl method. The
content of physiologically active phosphorus and potassium was determined
by the Al-method.

The study determined height and diameter increment for the plants studied,
and also height and diameter increment for primary branches of each plant.
The number of spring and summer shoots with its attending leaves was also
determined. Based on the number and surface area of leaves, as well as the
projection of crown surface on the ground, index of leaf surface was calcula-
ted for each tree.

The measurements of photosynthesis intensity and the index of total chlo-
rophyll content were performed early in September. The photosynthesis in-
tensity was measured with the help of the infrared gas analizer portable
device LCpro + (ADC BioScientific). While taking photosynthesis intensity
measurements, each leaf was subjected to illumination intensity of 1500
umol m?+1, CO, concentration of 380 = 10 umol mol! and the air tempera-
ture of 25 £ 2 °C. The chlorophyll content index was determined by using
chlorophyll content meter CCM-200. By using a portable chamber for mea-
suring water potential, the measurement of water potential was taken in the
leaves (V) of plants under study.

The chemical characteristics of the soil in the test plots were shown in
Table 1. There was an extremely acidic reaction in the chlorotic plot, and aci-
dic in the control plot. The chlorotic plot was marked by an extremely low ni-
trogen supply, while the control plot had a medium to good nitrogen supply.
The content of physiologically active phosphorus in the chlorotic plot was ex-
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tremely low, while the control plot was averagely supplied with physiologi-
cally active phosphorus. Both plots under study featured accessible potassium
levels on the lower margins of an average supply. The humus content in the
studied plots was very low, especially in the chlorotic plot.

Statistically significant difference in the measured values of water poten-
tial of the plants grown in the plots was determined only during noon measu-
ring throughout July. In August and September, statistically significant
differences in the measured values of water potential were not determined

(Table 3).

All the parameters of the vegetative growth of the plants under study which
were grown on the control plot had statistically significant higher values com-
pared to the plants grown on the chlorotic plot, except for the number of pri-
mary branches, which showed no statistically significant differences between
the two studied plot trials (Table 4). Leaf surface index, value of which was
taken in the middle and near the end of the vegetative cycle, was statistically si-
gnificantly higher in the control plot than in the chlorotic plot (Figure 2).

There was statistically significant difference in the intensity of photosynthe-
sis measured on spring leaves of studied plants between the control and the
chlorotic plot. The intensity of photosynthesis on the control plot was 28.4
umol CO, m=>*"!, while its value on the chlorotic plot was 19.3 umol CO, m=*".
Content index values of total chlorophyll in the leaves of the studied plants
were statistically significantly different regarding the plots under study, no
matter whether the measuring of chlorophyll content was conducted on spring
or summer leaves (Figure 4).

Regression analysis determined a high positive correlation between the
content index of total chlorophyll measured on spring leaves of studied plants
with the intensity of photosynthesis, leaf surface index, tree's girth increment,
and also length and girth increment in the primary branches (Table 5). The
correlation between content index of total chlorophyll and tree’s height incre-
ment was very weak.

The results of the study indicate that the soil’s chemical characteristics
have an effect on the photosynthetic activity and the concentration of chlorop-
hyll in the leaves of pedunculate oak. The higher values of the total chlorop-
hylls content index and the intensity of photosynthesis were recorded for
plants grown on the soil with a higher concentration of humus, nitrogen,
phosphorus and potassium. Positive correlations between the content indexes
of total chlorophyll in leaves and the intensity of photosynthesis, as well as
most of the parameters of vegetative growth, indicate the possibility of suc-
cessful application of chlorophyll measuring methods when determining vita-
lity of particular trees and forest stands of pedunculate oak.

Key words: Chemical composition of soil, chlorophyll content, leaf
area index, height increment, diameter increment
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ULOGA STANISTA U PREDISPOZICIJI CRNOGA BORA
(Pinus nigra Arnold) NA ZARAZU FITOPATOGENOM GLJIVOM
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton U ISTRI

THE ROLE OF SITE IN PREDISPOSITION OF AUSTRIAN PINE
(Pinus nigra Arnold) TO PATHOGENIC FUNGUS
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton IN ISTRIA (CROATIA)

Danko DIMINIC*, Nenad POTOCIC**, Ivan SELETKOVIC**

SAZETAK: Provedenim istrazivanjem 2001. godine utvrdeno je razlicito
zdravstveno stanje crnoga bora (Pinus nigra Arnold) u Istri, od potpuno zdra-
vih stabala i kultura, do lokacija s izrazitim simptomima odumiranja izbojaka,
grana i krosnji. Na svim istrazivanim lokalitetima utvrdena je prisutnost gljive
Sphaeropsis sapinea. Analizom zdravstvenog stanja borovih kultura utvrdena
Jje znacajna uloga stanista u predispoziciji crnoga bora na zarazu ovom glji-
vom u susnim razdobljima. Utjecaj maticne podloge i tipa tla kroz ishranu cr-
noga bora posebice dolazi do izrazaja u sadrzaju dusika i kalija, te njihova
odnosa (N/K) kao vaznog predisponirajuceg cimbenika. U takvim uvjetima
uloga kalija u biljci je vazna s obzirom na njegov utjecaj na opskrbljenost
vodom, otpornost na susu i patogene organizme. Najnize N/K vrijednosti utvr-
dene su u iglicama borova na tlima fliSne maticne podloge, na lokalitetima na
kojima nisu zabiljezeni simptomi odumiranja izbojaka i grana. Na tlima vap-
nenacko-dolomitne maticne podloge uz ishranu (utjecanu tipom tla), posebice
vidljivo s visim N/K vrijednostima, u kompleksnoj ulozi stanista dodatno
vaznu ulogu igraju dubina tla, stjenovitost, ekspozicija i inklinacija u predis-
poziciji crnoga bora na zarazu ovom gljivom.

Pokusom inokulacije sadnica crnoga bora potvrdena je patogenost gljive
S. sapinea i utvrdena jednaka sposobnost da izolati dobiveni iz bolesnih i zele-
nih organa crnoga bora (bez vidljivih simptoma bolesti) mogu prouzrociti
odumiranje kore. Prihrana borovih sadnica amonijevim sulfatom utjecala je
na povecanje visine biljaka i na duzinu nekroza kore, cime je potvrdena uloga
dusika u predispoziciji borova na nastanak i Sirenje bolesti.

Kljucne rijeci: Pinus nigra, kultura, zdravstveno stanje, odumiranje,
Sphaeropsis sapinea, staniste, susa

UVOD - Introduction

Fitopatogena gljiva Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko
et Sutton vaZan je uzro¢nik bolesti razlicitih vrsta crno-
gori¢nog drveca, posebice borova. U Hrvatskoj se ovoj

" Prof. dr. sc. Danko Dimini¢ (ddiminic@sumfak.hr) Sveuciliste

o U Zagrebu Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, Zagreb
Dr. sc. Nenad Potoci¢, znanstveni savjetnik
(nenadp@sumins.hr)

** Dr. sc. Ivan Seletkovié, znanstveni savjetnik (ivans@sumins.hr)
Hrvatski Sumarski institut, Cvjetno naselje 41, Jastrebarsko

gljivi posvecuje posebna pozornost od 1992. godine
kada su zabiljezena znacajna odumiranja stabala crnoga
bora na podrucju Istre (Dimini¢ 1994). U svijetu je
ona poznata kao uzro¢nik oboljenja razli¢itih biljnih or-
gana njenih domacina. U Hrvatskoj je tijekom provede-
nih istrazivanja u zadnjih 15-ak godina utvrdeno da se
gljivarazvijau iglicama, kori izbojaka, grana i debla, na
Stiti¢ima CeSera te u stanicama drva uzrokujuéi tzv. pla-
vilo(Dimini¢ 1999; Dimini¢ isur. 2004). Posebice
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je opasna kada Sireci se stani¢jem kore uzrokuje njeno
odumiranje (nekrozu). Kao tipi¢ni pertofitni organizam
svojim toksinima primarno usmrcuje stanice kore, a
potom ih naseljava svojim micelijem. Kao posljedica
njena Sirenja u oboljeloj kori, u kro§njama borova uoca-
vaju se tipi¢ni simptomi odumiranja grana od njihova
vrha od najmladih izbojaka. Jako zarazeni borovi imaju
znatno reduciranu kros$nju s izrazito vidljivim odumr-
lim granama nepravilno rasporedenim u njoj. Nerijetko,
jako zarazena stabla odumiru.

Vise autora utvrdilo je izrazito vaznu ulogu predis-
pozicije borova na zarazu gljivom. Kao najces¢i uzroci
stresa (predisponirajuci ¢imbenici) navode se susa i ne-
odgovarajuci stani$ni uvjeti, te povisene depozicija du-
Sika, razlicita oSteCenja (rane) od tuce, mraza, snijega,
kukaca, orezivanja grana i dr. (Swart 1 sur. 1987;
Chou 1 MacKenzie 1988; Nicholls i Ostry
1990; Van Dam 1 sur. 1990; De Kam 1 sur. 1991;
Stanosz 1994; Stiki 1994; Wingfield i Swart
1994; Van Dijk isur. 1992; Cech 1994; Dimini¢
1994, 1999; Zwolinski isur. 1995; Dimini¢ 1 sur.
2003). Stanosz i sur. (2001) zabiljezili su kako je
gljiva S. sapinea bila najprisutnija u biljkama ameri-
ckog crvenog bora (P. resinosa Ait.) koje su pretrpile
najveci vodni stres.

U Hrvatskoj je do danas gljiva S. sapinea zabiljezena
na crnom boru (Pinus nigra Arnold), dalmatinskom
crnom boru (P. nigra ssp. dalmatica /Vis./ Schwz.), boru
munjiki (P. leucodermis Antoine), planinskom boru
(P. mugo Turra.), alepskom boru (P. halepensis Mill.),
brucijskom boru (P. brutia Ten.) i obi¢nom boru (P. syl-
vestris ), te obicnoj tuji (Thuja occidentalis L.) i zelenoj
duglaziji (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco var.
menziesii). Najosjetljivije vrste su crni bor u kulturama i
urbanim sredinama, te munjika u urbanim sredinama
(Dimini¢ 1994, 1999).

Istrazujuéi gljivu na crnom boru u Hrvatskoj od
1992. godine, zapazeno je takoder da se pojedine loka-
cije znacajno razlikuju prema njenom utjecaju na
zdravstveno stanje domacina. Na nekim lokacijama S.
sapinea je nadena samo na CeSerima, te ponegdje i na
otpalim iglicama (otpale grane, stelja), no bez ikakvog
Stetnog utjecaja na zdravstveno stanje tih borova. S
druge strane zabiljeZeni su lokaliteti gdje je gljiva uzro-
kovala znacajna odumiranja izbojaka, grana, dijelova
krosnji, pa i stabala.

Znacajan prilog u rasvijetljavanju biologije i uloge
gljive S. sapinea su novije spoznaje nekolicine autora.
Jurc iJurc (1995), Smith isur. (1996),Stanosz i
sur. (1997)iStanosz isur. (2001) utvrdili su postoja-
nje endofitske (latentne) faze u razvojnom ciklusu ove
gljive. U ulozi (fazi) latentnog patogena gljiva nasta-
njuje zelene (“zdrave”) stanice organa svojih doma-
¢ina, ne uzrokujuci simptome bolesti.
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Dosadasnja istrazivanja u nas ukazala su na veliki
utjecaj suse, a u pojedinim slu¢ajevima i SO, depozicija
kao predisponiraju¢im ¢imbenicima na nastanak i raz-
voj bolesti (Dimini¢ 1994, 1999; Dimini¢ i dr.
2003). Prethodnim istrazivanjima ove gljive utvrden je
u Hrvatskoj, pa tako i u Istri, jedino agresivan morfotip
A gljive S. sapinea (Dimini¢ isur. 2004).

Istrazivanja u ovom radu bila su usmjerena na rasvi-
jetljavanje njene patogenosti i posebice uvjeta koji po-
voljno utjecu na razvoj bolesti. U skladu s navedenim,
istrazivanja su imala za cilj utvrditi sljedece:

A) U kulturama crnog bora:
1. utvrditi pojavu i intenzitet simptoma bolesti;

2. utvrditi ulogu gljive S. sapinea u nastanku simp-
toma;

3. utvrditi ulogu staniSta (mati¢na podloga, tip tla)
kroz ishranu borova po pojedinim lokacijama, te
ostalih obiljezja kao Sto su dubina tla, stjenovi-
tost, nagib terena i ekspozicija, kao mogucih pre-
disponiraju¢ih Cimbenika na pojavu simptoma
bolesti, odnosno zarazu gljivom S. sapinea.

Parametri koji nisu analizirani tijekom istrazivanja

su dob borovih kultura (Tablica 1.), s obzirom da u pret-
hodnim istrazivanjima nisu utvrdene razlike u pojavi
simptoma (Dimini¢ 1994; Dimini¢ isur. 1995; Di-
mini¢ 1 sur. 2003), te provenijencija stabala crnoga
bora glede nedostatka tih podataka. U skladu s dobi bo-
rova odabrane su kulture koje se znakovito ne razlikuju,
osim u slucaju kultura Lesis¢ina i Trosti (Tablica 1).

B) Kroz pokus inokulacije izolatima gljive S. sapinea:

1. utvrditi da li i kakva patogena svojstva (sposob-
nost da uzrokuju nekrozu stanica kore) imaju izo-
lati gljive dobiveni iz zdravih stanica, s obzirom
na utvrdenu endofitsku (latentnu) fazu ove gljive,
kao i iz oboljelih borova s razli¢itim simptomima
odumiranja izbojaka i grana;

2. uz navedeno, cilj ovoga pokusa je ispitati da li
razlicita prihrana utjece na patogenost izolata S.
sapinea, s obzirom da su dosadasnja istrazivanja
nekolicine autora utvrdila da povisene koncentra-
cije dusika utjecu na vece Stete kod biljaka zara-
zenih ovom gljivom (De Kam isur. 1991; Van
Dijk isur. 1992; Stanosz isur. 2004).
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MATERIJALI I METODE RADA — Materials and methods

U tijeku istrazivanja obavljen je zdravstveni pre-
gled 11 lokaliteta u Istri i fitopatoloska analiza saku-
pljenih uzoraka borova u Laboratoriju za patologiju
drve¢a Sumarskog fakulteta Sveugilista u Zagrebu. Za
utvrdivanje stanja ishrane borova na lokalitetima istra-
zivanja sakupljene iglice analizirane su u Laboratoriju

za fizikalno — kemijska ispitivanja Hrvatskog Sumar-
skog instituta u Jastrebarskom. Sve statisticke analize
(ANOVA, Tukey HSD Test, Fischer LSD Test) i grafi-
¢ki prikazi napravljeni su primjenom programa STA-
TISTICA 8.0 (StatSoft, Inc. 2007).

Zdravstveni pregled kultura crnoga bora
The health status of Austrian pine plantations

Zdravstveni pregled borovih kultura na podrucju
Istre, te sakupljanje uzoraka za patoloSku i kemijsku

analizu obavljeni su u studenom 2001. Istrazivane lo-
kacije (Slika 1) odabrane su na dva nacina. Tri kulture,

teu s
. . -
e :
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AR TR
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Slika 1. Lokaliteti istraZivanja u Istri.
Figure 1 Research localities in Istria.
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Lovranska Draga, Puntera i Su$njevica odabrane su s
obzirom na utvrdene simptome odumiranja u prethod-
nim istrazivanjima (Dimini¢ 1999; Dimini¢ i dr.
2003). Preostalih osam kultura odabrano je na temelju
geografskog polozaja, tla i mati¢ne podloge iz Pro-
grama gospodarenja za gospodarske jedinice USP
Buzet: Paz, Prviz, Lesis¢ina (GJ Planik 1996-2005);
Trosti, Kurbino brdo (GJ Motovun 1996-2005); Vozi-
li¢i, Mali Golji, Ripenda (GJ Smokovica 1994-2003);

Lovranska Draga (GJ Liburnija 1997-2006); Puntera
(GJ Presika 1999-2008); Susnjevica (GJ Ucka-Labin
1993-2002). Podaci o lokalitetima istrazivanja dati su
u Tablici 1.

Na temelju prisutnih simptoma bolesti: odumiranje
iglica, izbojaka i grana, dijelova kro$nji i cijelih stabala
(Slike 2 1 3), obavljena je procjena ukupno zarazenih
stabala u borovim kulturama i osutost njihovih krosa-
nja (osutost prema ICP Forests).

Slika 2. Odumrli vrh grane zbog zaraze gljivom S. sapinea.
Figure 2 Dieback of a branch caused by fungus S. sapinea.

U kulturama gdje su zabiljezeni simptomi odumiranja
sakupljani su uzorci visegodisnjih izbojaka i grana s obo-
ljelih borovih stabala. Ukupno je obradeno 25 stabala cr-
noga bora. Sakupljeni uzorci iglica, izbojaka i grana,
analizirani su standardnim laboratorijskim metodama.
Uzorci za analizu pripremani su na nacin da su drzani na
vlazi u petrijevim posudama kroz 48 sati. Analiza uzo-
raka u cilju identifikacije patogenih organizama obav-

Slika 3. Odumrlo stablo zbog zaraze gljivom S. sapinea.
Figure 3 Dieback of a tree caused by fungus S. sapinea.

ljena je uz koriStenje svjetlosne stereolupe tip LEICA
Leitz MZ8 1 svjetlosnog mikroskopa tip LEICA Labor-
lux S, u povecanjima do 400 puta. U kulturama u kojima
nisu zabiljeZeni simptomi odumiranja sakupljani su ce-
Seri zbog utvrdivanja eventualne prisutnosti plodnih ti-
jela gljive S. sapinea, te suhe 3 do 5 godina stare iglice sa
stabala. Ukupno je obradeno 10 stabala crnoga bora.

Uzorkovanje i kemijske analize biljnog materijala
Sampling and chemical analyses of plant materials

Na svakom istrazivanom lokalitetu sa pet stabala cr-
noga bora po lokalitetu, sakupljeni su kompozitni
uzorci ovogodi$njih i proslogodisnjih iglica iz gornjih
dijelova krosnji. Uzorci su suSeni na 105 °C do kon-
stantne mase 1 izvagani na elektronskoj vazi s to¢nosti

od 0,01 g. U usitnjenim uzorcima odredena je koncen-
tracija ukupnog dusika (N) na elementarnom analiza-
toru LECO CNS 2000. Za analize ostalih elemenata
usitnjeni uzorci su spaljeni mokrim postupkom kon-
centriranom sumpornom kiselinom uz dodatak katali-
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zatora, perklorne kiseline (AOAC 1996). U uzorcima
su odredivani fosfor (P) kolorimetrijski na UV/VIS
spektrofotometru PE-Lambda 1A, a kalij (K), kalcij

(Ca) i magnezij (Mg) izravno iz filtrata na atomskom
apsorpcijskom spektrofotometru PE 3110.

Pokus inokulacije sadnica crnoga bora
Inoculation experiment of Austrian pine seedlings

U svrhu utvrdivanja patogenosti izolata gljive S. sa-
pinea obavljen je pokus inokulacije kore razli¢ito pri-
hranjenih sadnica crnoga bora amonijevim sulfatom
(NH,),SO,.

Sadnice crnoga bora uzgojene su u kontejnerima u
rasadniku Hrvatskog Sumarskog instituta, Jastrebarsko.
U uzgoju je koristen standardiziran supstrat (Tablica 2)
za crni bor u kontejnerskoj proizvodnji. Koristeno je 16
kontejnera tipa “Bosnaplast”. Nakon prve godine obav-

ljeno je prihranjivanje sadnica razli¢itim koncentraci-
jama amonijeva sulfata. Prihranjivanja su obavljanja
15. travnja, svibnja i lipnja, dvije godine uzastopno.

Formirane su 4 grupe po 4 kontejnera zdravih 3-go-
disnjih borovih sadnica, bez vidljivih simptoma bole-
sti. Kontrolu su cinile sadnice koje nisu bile
prihranjivane amonijevim sulfatom. Preostale 3 grupe
prihranjene su amonijevim sulfatom u koncentracijama:
20,401 80 g/m>.

Tablica 2. Kemijski sastav supstrata za uzgoj sadnica crnog bora.

Table 2 Chemical properties of the Austrian pine seedlings substrate.
CaCoO, pH-H,O pH-N KCl P,0O, N K,0 Organska tvar
(%) (mg/100g) (mg/100g) (%) Organic matter (%)
2,0 8,0 7,8 4,8 7,8 0,6 60,4

Koristena su tri izolata gljive S. sapinea. Dva izolata
dobivena su iz uzoraka iglica oboljelih izbojaka istog
stabla crnog bora s lokaliteta Prtlog u Istri. Izolat DP
04-1 izoliran je iz uzorka sakupljenog 1992. godine sa
20. godina starog stabla crnog bora, utvrdenog sa simp-
tomima osutosti kroSnje 40 % (osutost prema ICP
Forests). Simptomi su posebice bili izrazeni na jedno-
godisnjim izbojcima. Drugi izolat DP 06-3 izoliran je iz
uzorka sakupljenog 1995. godine. Tada je to stablo bilo
u fazi oporavka, sa simptomima osutosti krosnje 5 %.
Zbog zaraze ranijih godina doslo je do intenzivnog pro-
rijedivanja kro$nje, te je ona bila reducirana za 50 % u
odnosu na stanje u vrijeme uzorkovanja 1992. godine.
Oba izolata dobivena su iz spora plodnih tijela iz bole-
snih iglica u Institute for Forestry and Nature Research
(IBN-DLO), danasnja Alterra, Wageningen, Nizozem-
ska. Drugi razlog za njihov odabir je u ¢injenici da su u
istrazivanjima 20 izolata gljive (Dimini¢ i sur. 2004)
utvrdeni sa signifikantnom razlikom (p < 0,05) u brzini

Tablica 3. Plan pokusa inokulacije sadnica crnog bora.

rasta micelija na dvije temperature 20 1 25 °C, u kojima
je izolat DP 06-3 pokazao sporiji rast.

Trec¢i izolat gljive VIPAVA dobiven je iz zdrave, tro-
godisnje iglice (Jurc 1996). Uzorci iglica za izolaciju
sakupljeni su na lokaciji Vipava (Slovenija) sa zdravog
stabla crnoga bora, bez simptoma bolesti, u dobi od oko
60 godina. Izolat VIPAVA nalazi se u mikoteci Gozdar-
skog instituta Slovenije pod Sifrom LJUFu3: 51, 1 u ko-
lekciji International Mycological Institute u Velikoj
Britaniji pod Sifrom IMI 368260.

U pokusu je inokulirano ukupno 208 sadnica crnog
bora prema planu prikazanog u Tablici 3. Broj inokuli-
ranih biljaka po tretmanu (TR) bio je sljedeci:

TRO (bez prihrane): 30 + 10 biljaka kontrole
(ukupno 40);

TR1 (prihrana s 20 g/m?): 42 + 14 biljaka kontrole
(ukupno 56);

TR2 (prihrana s 40 g/m?): 42 + 14 biljaka kontrole
(ukupno 56);

Table 3 Austrian pine seedlings inoculation experimental design.

TO

T 1

2

3

%)

D2

D2

Dl

\

%)

Dl

A%

Dl

%)

\Y%

DI

D2

D2

Q| <

Legenda: prihrana amonijevim sulfatom TO = 0 g/m?; T1 =20 g/m?; T2 = 40 g/m?; T3 = 80 g/m’
S. sapinea izolati D1 = DP 04-1; D2 = DP 06-3; V = VIPAVA

& = kontrola

Legend: fertilization with amonium sulphate TO = 0 g/m’; T1 = 20 g/m?’; T2 = 40 g/m?; T3 = 80 g/m’
S. sapinea isolates DI = DP 04-1;, D2 = DP 06-3; V= VIPAVA

& = control

TR3 (prihrana s 80 g/m?): 42 + 14 biljaka kontrole
(ukupno 56). Mjesto inokulacije bilo je priblizno 1 cm
ispod prijelaza izmedu dvogodisnjeg i jednogodiSnjeg
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dijela stabljike. Zarezana je i uklonjena kora promjera 3
mm. U nastalu ranu umetani su diskovi micelija izolata
gljive zajedno s hranjivom podlogom Malt Extract Agar
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— MEA (Oxoid CM 59), promjera 3 mm. Nakon toga,
mjesto inokulacije zatvoreno je vatom natopljenom u
destiliranoj vodi te zamotano trakom Parafilm®M
(Sigma-Aldrich, Inc.). Nakon dva dana skinuta je vata s
mjesta inokulacije. Isti postupak ponovljen je na bilj-
kama kontrole, no s razlikom da su umjesto micelija s
agarom u rane umetani samo diskovi MEA agara pro-
mjera 3 mm (sterilan agar).

Inokulirane sadnice crnog bora, svakoga tretmana,
analizirane su nakon 20 dana. Prethodno je obavljena
izmjera visina sadnica (nadzemni dio). Postupak ana-
lize inokuliranih sadnica sastojao se u skidanju kore
skalpelom od mjesta inokulacije prema vrhu stabljike,
a zatim prema korijenu. Nakon toga mjerene su ukupne
duzine nekroza.

REZULTATI RADA — Results

Zdravstveni pregled kultura crnoga bora
The health status of Austrian pine plantations

Prilikom utvrdivanja zdravstvenog stanja zapazeno
je da postoje znacajne razlike medu kulturama podi-
gnutim na razli¢itim mati¢énim podlogama i tlima. Na
temelju obavljene procjene ukupno zarazenih stabala i
osutosti krosanja borove kulture svrstane su u Cetiri ka-
tegorije zdravstvenog stanja:

I dobro zdravstveno stanje (nema simptoma
odumiranja);

II simptomi odumiranja u kulturi prisutni u malom
intenzitetu,
ukupno zarazenih stabala 5 %, osutost kroSanja
5-15 %;

I simptomi odumiranja u kulturi prisutni u osrednjem
intenzitetu,
ukupno zarazenih stabala 20-25 %, osutost kroSanja
5-30 %;

IV simptomi odumiranja u kulturi znacajno prisutni,
ukupno zarazenih stabala 4070 %, osutost krosanja
5-100 %.

U Tablici 1 uz podatke o lokalitetima zabiljezene su
utvrdene kategorije zdravstvenog stanja. Najbolje
zdravstveno stanje zabiljezeno je u kulturama Paz,
Prviz i Lesis¢ina (I kategorija — dobro zdravstveno sta-
nje, nema simptoma odumiranja) (Slika 4). Primije¢eno
je da su kro$nje borova u ovim kulturama malo prorije-
dene i da su internodiji redovito kraé¢i. Simptomi odu-
miranja izbojaka, grana i kro$nji nisu zabiljezeni, osim
suhih 3 do 5 godina starih iglica na pojedinim stablima.

Slika 4. Borova kultura Prviz 2004. godine.
Figure 4 Pine plantation Prviz in 2004.

U kulturama zdravstvenih kategorija [I-1V zabilje-
zeni su simptomi odumiranja iglica, najmladih i viSego-
disnjih izbojaka, grana i cijelih stabala. Borove kulture
Trosti 1 Kurbino brdo (II kategorija) zabiljezene su sa ri-
jetkim simptomima odumiranja iglica i izbojaka. U obje
kulture najizrazeniji simptom utvrden je u klorozi ovo-
godisnjih iglica, te odumiranju pojedinih najmladih iz-
bojaka, uglavnom u donjim dijelovima krosnji.

U kulturama Vozili¢i, Mali Golji i Ripenda (III kate-
gorija) zabiljezeni su simptomi osrednjeg intenziteta. U
kulturi Vozili¢i simptomi odumiranja visegodisnjih iz-
bojaka utvrdeni su uglavnom u donjim dijelovima kro-
$nji. Na lokaciji Mali Golji simptomi odumiranja
viSegodisnjih izbojaka utvrdeni su ve¢inom u donjim,
te na manjem broju stabala i u gornjim dijelovima kro-
$nji. U kulturi Ripenda simptomi odumiranja visego-
disnjih izbojaka utvrdeni su u razli¢itim dijelovima
krosnji, od baze do vrha.

Lose zdravstveno stanje (IV kategorija) utvrdeno je
u kulturama Lovranska Draga, Puntera i Susnjevica.
Na lokaciji Lovranska Draga na oboljelim stablima za-
biljezeni su simptomi odumiranja razliCitog intenziteta
izbojaka i grana, u razli¢itim dijelovima krosanja. Na
lokaciji Puntera utvrdeno je slicno zdravstveno stanje,
a zabiljezen je 1 manji broj odumrlih stabala. U najlosi-
jem zdravstvenom stanju je borova kultura Susnjevica
(Slika 5). Zabiljezen je veci broj odumrlih stabala, a ve-
¢ina zivih stabala ima izrazite simptome odumiranja iz-
bojaka, grana i dijelova krosnji.

Slika 5. Borova kultura Sugnjevica 2004. godine.
Figure 5 Pine plantation Susnjevica in 2004.
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Fitopatoloska analiza uzoraka
Pathological analysis of samples

Laboratorijskom analizom oboljelih iglica istrazi-
vanih lokaliteta (kulture zdravstvenog stanja Il — IV),
utvrdena je dominantna prisutnost gljive S. sapinea, te
6 vrsta: Hypoxylon serpens (Pers. ex Fr.) Kickx, Trun-
catella hartigii (Tub.) Stay., Lophodermium pinastri
(Schrad. Ex Hook.) Chév., Lophodermium seditiosum
Minter, Staley et Millar, Phoma sp. i Cyclaneusma sp.
Navedene gljive (osim S. sapinea) nisu utjecale na
zdravstveno stanje borova, odnosno nije utvrdena nji-
hova uloga u odumiranju borovih krosanja. U kultu-
rama I kategorije zdravstvenog stanja na suhim 3 do 5
godina starim iglicama, utvrdene su Cyclaneusma sp.,

L. pinastri i T. hartigii. Zabiljezene gljive nisu utjecale
na zdravstveno stanje uzorkovanih borova.

Laboratorijskim analizama u kori oboljelih izbojaka
i grana (kulture zdravstvenog stanja Il — [V) utvrdena je
samo gljiva S. sapinea, kao uzro¢nik odumiranja izbo-
jaka 1 grana, 1 kro$nji jako zarazenih stabala. S. sapinea
je takoder nadena i na lokalitetima dobra zdravstvenog
stanja, gdje je utvrdena samo na Stiticima Cesera, ne
uzrokujuéi simptome bolesti u borovim kro$njama
(kulture Paz, Prviz i Lesis¢ina).

Kemijska analiza biljnog materijala
Chemical analysis of plant materials

Kemijskom analizom uzoraka iglica dobiven je uvid
u stanje ishrane borova istrazivanih lokaliteta. U igli-
cama borova koji su rasli na istom tipu tla zabiljezene
su ocekivano sli¢ne koncentracije kemijskih elemenata.
Usporedujuci lokalitete razli¢itih tipova tala i mati¢nih
podloga utvrdene su razlike. Najuocljivije, razlike su u

do optimalne (Slike 6 1 7). Statistickom analizom uspo-
redene su tri grupe lokacija: A — borove kulture na flisu,
I kategorije zdravstvenog stanja (Paz, Prviz i Lesis¢ina);
B — borove kulture na vapnencu i dolomitu, I1I katego-
rije zdravstvenog stanja (Vozili¢i, Mali Golji i Ripenda); i
C —borove kulture na vapnencu i dolomitu, IV kategorije

koncentracijama dusika i kalija, bez
obzira na starost analiziranih iglica.
U koncentracijama ostalih eleme-

1-god.iglice crnoga bora
1-yearold Austrian pine needles

. v e e 16
nata nisu utvrdene znacajnije raz- "

like medu borovim kulturama. -

Opskrbljenost fosforom, kalcijem 1 10—

magnezijem u iglicama crnoga bora

maig

zadovoljavajuéa je na svim istrazi-

-——N

vanim lokalitetima.

N O ]

—— grani¢na opskrbljenost

Najnize koncentracije dusSika u
iglicama utvrdene su na lokalitetima
koji se nalaze na fliSnoj mati¢noj
podlozi (Paz, Prviz i Lesis¢ina). Na
lokalitetima vapnenacko-dolomitne

Paz
Prviz
Lesis¢ina

critical values

Trosti
Vozilidi
Mali Golji
Ripenda
Puntera
Susnjevica

Kurbino brdo
ovranska Draga

L

podloge (izuzev Kurbino brdo) kon-
centracije dusika bile su adekvatne

Slika 6. Sadrzaj dusika u 1-god. iglicama crnoga bora.
Figure 6 Nitrogen concentrations in 1-year old Austrian pine needles.

2-god.iglice crnoga bora
2-yearold Austrian pine needles
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zdravstvenog stanja (Lovranska Dra-
ga, Puntera i Sudnjevica). U slucaju
dusika utvrdeno je da se grupa A sig-
nifikantno razlikuje, ima znacajno
nize vrijednosti od grupa B i C, dok
se B 1 C medusobno ne razlikuju
(A-B p=0,004637; A-C p=0,000554;
B-Cp=0,465732) (Slika 8).
Vrijednosti kalija u iglicama bo-
rova istrazivanih lokaliteta gene-
ralno su u rasponu adekvatnih
vrijednosti. U suprotnosti s dusikom,
koncentracije kalija su najvise na lo-

critical values

Slika 7. Sadrzaj dusika u 2-god. iglicama crnoga bora.

Figure 7 Nitrogen concentrations in 2-year old Austrian pine needles.
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kalitetima fliSne maticne podloge i
priblizavaju se optimalnim vrijedno-
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Okomite duZine oznatavaju 95 % intervale pouzdanosti
Vertical bars denote 95 % confidence inteivals
15

Legenda:
A — borove kulture na flisu, I kategorije
zdravstvenog stanja

14 .

13}

12}

11}

N (mg/g)

10 }

(Paz, Prviz i Lesis¢ina)

B — borove kulture na vapnencu i dolomitu,
III kategorije zdravstvenog stanja
(Vozili¢i, Mali Golji i Ripenda)

C — borove kulture na vapnencu i dolomitu,
1V kategorije zdravstvenog stanja
(Lovranska Draga, Puntera i Su$njevica)

Legend:

A — pine plantations on flisch, I health
category (Paz, Prviz i Lesisc¢ina)

B — pine plantations on limestone-
dolomite, III health category
(Vozilici, Mali Golji i Ripenda)

C — pine plantations on limestone-
dolomite, IV health category
(Lovranska Draga, Puntera i Susnjevica)

A B Cc

kulture cmoga bora
Austrian pine plantations

Slika 8. Dusik u 1-12-god. iglicama crnoga bora u kulturama razlicita zdravstvenog stanja.
Figure 8 Nitrogen concentrations in 1- and 2-year old Austrian pine needles in plantations

with revealed different health status.

stima (> 7 mg/g), osim na lokaciji
Prviz. Na ostalim lokacijama vrijed-

1-yearold Austrian pine needles

1-god.iglice crnoga bora

nosti u iglicama priblizavaju se raspo-

nu nedostane opskrbljenosti kalijem
(Slike 9 1 10). Statistickom analizom

takoder su usporedene navedene tri

grupe lokacija: A, B1iC. U slucaju ka-
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[ R

dusobno signifikantno razlikuju, dok
se grupa C ne razlikuje od AiB. (A-B
p=0,021386; A-C p=0,205791; B-C
p=0,445370) (Slika 11).

Za analizu stanja ishrane vazan
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Mali Golji
Ripenda
Puntera
Susnjevica

Lovranska Draga

je takoder i odnos duSika i kalija.  Slika9. Sadrzaj kalija u 1-god. iglicama crnoga bora.
Statisti¢kom analizom utvrdene su  Figure 9 Potassium concentrations in 1-year old Austrian pine needles.
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¢ajno nize N/K vrijednosti i razli- 2_,,3;?3,‘3'E’;‘:,‘;‘;;‘,}‘,‘,’,-?,Z?,‘;Z"d,es

kuje se od grupa B i C, dok se grupe 7

B i C medusobno ne razlikuju (A-B 5 g S~ e

p = 0,002004; A-C p = 0,004791; s e g S

B-C p = 0,892295) (Slika 12). Na | 2+ et

slici 13. vidljiv je taj odnos po poje- | & *

dinim lokalitetima, kao i trend po- ! K
veéanja vrijednosti od borovih ! —— granicna opskrbljenost
kultura I do IV kategorije zdrav- ’ N N & z g B = 8 § ® g critical values
stvenog stanja. Najnize N/K vrijed- “E g £ s E & § & 2 3

nosti zabiljezene su u iglicama S 5 g i ° 3

borova u Istri uzraslih na tlima flis- ¥ £
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Slika 10. Sadrzaj kalija u 2-god. iglicama crnoga bora.
Figure 10 Potassium concentrations in 2-year old Austrian pine needles.
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Okomite duZine oznatavaju 95 % intervale pouzdanosti
Vertical bars denote 95 % confidence intervals

1.5
70}
6,5
6,0}
3
E 55
x
50+
45t
40+
35
A B (o4
kulture crnoga bora
Austrian pine plantations
Olkomite duZine oznacavaju 95 % intervale pouzdanosti
Vertical bars denote 95 % confidence intervals
3.2 T T T
3,04
28
26}
24
22t
b4
St L s s sl s e s s s s IR e s S s
184
16
Loy A || | . . | T
RO s e e B S
0,8
A B C
kulfure crnoga bora
Ausinan pine plantations
Qdnos dusika ikalija u borovim iglicama
Nitrogen and potassium ratio in pine plantations
35
3 o
vs / \ -
2 h\// \/
15 /
T
1
05 —N/K
1]
8 £ B
o £ e

Lesiscina
Kurbino brdo
Vozilidi

Mali Golji
Ripenda
Lovranska Draga
Puntera

Susnjevica

28

Legenda:

A — borove kulture na flisu, I kategorije
zdravstvenog stanja
(Paz, Prviz i Lesisc¢ina)

B — borove kulture na vapnencu i dolomitu,
III kategorije zdravstvenog stanja
(Vozili¢i, Mali Golji i Ripenda)

C — borove kulture na vapnencu i dolomitu,
IV kategorije zdravstvenog stanja
(Lovranska Draga, Puntera i Susnjevica)

Legend:

A — pine plantations on flisch, I health
category (Paz, Prviz i Lesis¢ina)

B — pine plantations on limestone-
dolomite, I1I health category
(Vozilici, Mali Golji i Ripenda)

C — pine plantations on limestone-
dolomite, IV health category
(Lovranska Draga, Puntera i Susnjevica)

Slika 11.  Kalij u 1- i 2-god. iglicama cr-
noga bora u kulturama razlicita
zdravstvenog stanja.

Figure 11 Potassium concentrations in I-
and 2-year old Austrian pine ne-
edles in plantations with revea-
led different health status.

Legenda:

A — borove kulture na flisu, I kategorije
zdravstvenog stanja
(Paz, Prviz i Lesi$¢ina)

B — borove kulture na vapnencu i dolomitu,
111 kategorije zdravstvenog stanja
(Vozili¢i, Mali Golji i Ripenda)

C — borove kulture na vapnencu i dolomitu,
IV kategorije zdravstvenog stanja
(Lovranska Draga, Puntera i SuSnjevica)

Legend:

A — pine plantations on flisch, I health
category (Paz, Prviz i Lesis¢ina)

B — pine plantations on limestone-
dolomite, 1l health category
(Vozilici, Mali Golji i Ripenda)

C — pine plantations on limestone-
dolomite, IV health category
(Lovranska Draga, Puntera i Susnjevica)

Slika 12. Odnos dusika i kalija (N/K) u 1-
i 2-god. iglicama crnoga bora u
kulturama razli¢ita zdravstve-
nog stanja.

Figure 12 Nitrogen and potassium ratio
(N/K) in I- and 2-year old Au-
strian pine needles in planta-
tions with revealed different
health status.

Slika 13.  Odnos dusika i kalija (N/K) u 1-
i2-god. iglicama crnoga bora po
lokalitetima istrazivanja.

Figure 13 Nitrogen and potassium ratio
(N/K) in 1- and 2-year old Au-
strian pine needles according to
research localities.
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Pokus inokulacije sadnica crnoga bora
Inoculation experiment of Austrian pine seedlings

Obavljenim pokusom inokulacije zabiljezena je po-
java prvih simptoma u vidu kloroze iglica nakon 12
dana kod sadnica inokuliranih trima izolatima gljive.
Nakon 20 dana analizom inokuliranih biljaka crnoga
bora utvrdene su razvijene nekroze stanicja kore, iznad
1 ispod mjesta inokulacije. Svaka od nekroza inokulira-
nih sadnica prstenovala je stabljike. U kori svih sadnica
(osim jedne s izolatom VIPAVA), utvrdene su razvijene
piknide gljive S. sapinea. Analizom biljaka kontrole
nije zabiljeZena kloroza iglica, a ispod kore nije utvr-

dena nekroza stanicja ni u jednoj sadnici. DuZine ne-
kroza kore koje su prouzrocila tri izolata statisticki su
analizirane, a rezultati po tretmanima (TR) prikazani
na slikama 14.—17. Utvrdeno je da nema signifikantnih
razlika (p < 0,05) u patogenosti tri izolata za tretmane
TRO, TR1 i TR3, dok je jedina razlika zabiljezena kod
TR2 izmedu duzina nekroza prouzroCenih izolatima
DP 06-3 1 VIPAVA (p = 0,007509).

Izmjerene visine sadnica sigifikantno se razlikuju
(p < 0,05) s obzirom na tretman. U testovima parova

Slika 14. Duzine nekroza kore prouzroko-
vane izolatima gljive S. sapinea
kod sadnica bez prihrane amoni-

jevim sulfatom (TRO).

Figure 14 Length of bark necrosis caused
by S. sapinea isolates in see-
dlings not fertilized with ammo-
nium sulphate (TRO0).

Slika 15.  Duzine nekroza kore prouzroko-
vane izolatima gljive S. sapinea
kod sadnica prihranjenih amoni-

jevim sulfatom: 20 g/m? (TR1).
Figure 15 Length of bark necrosis caused
by S. sapinea isolates in see-
dlings fertilized with ammonium
sulphate: 20 g/m’ (TR1).

Okomite duZine oznagavaju 95 % intervale pouzdan osti
Vertical bars denote 95 % confidence intervals
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Slika 16. Duzine nekroza kore prouzroko-
vane izolatima gljive S. sapinea
kod sadnica prihranjenih amoni-
jevim sulfatom: 40 g/m? (TR2).

Figure 16 Length of bark necrosis caused
by S. sapinea isolates in see-
dlings fertilized with ammonium
sulphate: 40 g/m’ (TR2).

Slika 17.  Duzine nekroza kore prouzroko-
vane izolatima gljive S. sapinea
kod sadnica prihranjenih amoni-
jevim sulfatom: 80 g/m? (TR3).

Figure 17 Length of bark necrosis caused
by S. sapinea isolates in see-
dlings fertilized with ammonium
sulphate: 80 g/m’ (TR3).

Legenda:

TRO — borove sadnice bez prihrane
amonijevim sulfatom;

TR1 — borove sadnice prihranjene
amonijevim sulfatom: 20 g/m?

TR2 — borove sadnice prihranjene
amonijevim sulfatom: 40 g/m?

TR3 — borove sadnice prihranjene
amonijevim sulfatom: 80 g/m?

Legend:

TRO — pine seedlings not fertilized with
ammonium sulphate

TR1 — pine seedlings fertilized with
ammonium sulphate: 20 g/m’

TR2 — pine seedlings fertilized with
ammonium sulphate: 40 g/m’

TR3 — pine seedlings fertilized with
ammonium sulphate: 80 g/m’

Slika 18. Prosjecna visina inokuliranih

sadnica i duzina nekroza po tret-

manima prihrane amonijevim

sulfatom.

Figure 18 Average heights of inoculated
seedlings and lengths of necrosis
according to treatments (fertili-

zation) with ammonium sulphate.
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tretmana TRO ima zna¢ajno manju visinu sadnica od
ostalih tretmana, TR1 i TR2 medusobno se znacajno ne
razlikuju, dok TR3 ima signifikanto vecu visinu sad-
nica od ostalih tretmana. Istovremeno, nisu zabiljezene
razlike u visini sadnica ni ukupno, ni prema parovima
izolata s obzirom na razlicite izolate.

Gotovo istovjetne rezultate visinama daje analiza u
kojoj se sadnice usporeduju prema duzini nekroza, gdje

su zabiljezene znacajne razlike prema tretmanima, ali
ne i prema izolatima. Istovremeno, visina sadnica zna-
¢ajno pozitivno korelira s duzinom nekroze. Ta veza
nije jaka (R =0,2; p <0,05) ali je statisticki znac¢ajna uz
postojecu veli¢inu uzorka (N = 156). Na slici 18. vid-
ljivo je navedeno, prihrana borovih sadnica utjecala je
na povecanje visine biljaka, ali isto tako i na duzine ne-
kroza prouzroc€enih trima izolatima gljive.

Srednje mjeseéne temperature zraka
Average monthly airtemperatures

Slika 19. Srednje mjesecne temperature
zraka za meteorolosku postaju

Cepié.

LTI Figure 19 Average monthly air temperatu-
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RASPRAVA — Discussion

U svezi ranijih istrazivanja gljive S. sapinea u nas,
njene pojave i Stetnosti, analizirano je 17 izolata gljive iz
Hrvatske te usporedeno s nekoliko stajalista, a kao refe-
renca koristena su 3 izolata iz Nizozemske (Dimini¢ i
sur. 2004). Istrazivanje je provedeno u cilju utvrdivanja
mogucih razloga spomenutih zapazenih razlika u pojavi
1 Stetnosti same gljive na terenu. Nisu utvrdene signifi-
kantne razlike u morfoloskim obiljezjima izolata, niti u
njihovoj sporulaciji. Utvrdene su jedino signifikantne
razlike u brzini rasta izolata u laboratorijskim uvjetima
na 20 i 25 °C, medutim te razlike ne koreliraju s poja-
vom simptoma bolesti na istrazivanim lokalitetima. Na-
dalje, analizom izolata utvrdeno je da svi pripadaju
istom, patogenijem morfotipu A, koji je Cest i rasprostra-
njen u cijelom svijetu. Time je odbacena hipoteza da je
razlog pojave znacajnih odumiranja borova na nekim lo-
kalitetima, a na drugima izostanak istih, razlicita patoge-

nost pojedinih patotipova (grupa) gljive (Dimini¢ i
sur. 2004).

Zdravstvenim pregledom borova u Istri i laboratorij-
skom analizom uzoraka utvrdene su kulture dobrog
zdravstvenog stanja i one u kojima je isto naruSeno sa
zabiljezenim razli¢itim simptomima odumiranja. Na lo-
kacijama naruSena zdravstvenog stanja utvrdeno je ne-
koliko razli¢itih mikoza na iglicama, medutim jedino se
S. sapinea dovodi u izravnu vezu s nastalim simpto-
mima, uzrokuju¢i odumiranje kore izbojaka i grana. Ova
fitopatogena gljiva glavni je uzrok navedenih simptoma
na lokalitetima: Tro$ti, Kurbino brdo, Vozili¢i, Mali
Golji, Ripenda, Lovranska Draga, Puntera i Susnjevica.

Utjecaj suse, kao predisponirajuceg ¢imbenika za
nastanak i razvoj bolesti crnoga bora prouzrocen glji-
vom S. sapinea u Hrvatskoj, zabiljeZen je 90-tih godina
prosloga stoljeca (Dimini¢ 1994, 1999; Dimini¢ i
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sur. 2003). U svrhu utvrdivanja moguceg utjecaja suse
na istrazivano podrucje i predisponiraju¢u ulogu u na-
stanku simptoma, za analizu podataka temperature
zraka i mjesecnih oborina, koristeni su podaci s meteo-
rologke postaje Cepi¢, zbog njena geografskog polo-
zaja u odnosu na lokalitete istrazivanja (Slika 1).

Prema podacima Drzavnog hrvatskog meteorolo-
Skog zavoda (DHMZ) za navedenu postaju, susa je (kao
krajem prosloga stolje¢a na istrazivanom podrucju, te u
godinama koje su neposredno prethodile ovom istrazi-
vanju. Usporedujuci tri godine prije provedenog istrazi-
vanja (1999., 2000. i 2001.) s 30-godisnjim prosjekom
1961-1990., mogu se zapaziti odstupanja u srednjim
mjesecnim temperaturama zraka i srednjim mjese¢nim
koli¢inama oborina. Tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci
evidentirane su viSe temperature zraka i manjak oborina.
Temperaturna odstupanja i manjak oborina posebno je
bio izrazen u mjesecu svibnju 2000. i 2001., te u kolo-
vozu 1999.,2000. 1 2001. Srednja mjeseCna temperatura
zraka bila je visa za 2,51 2,6 °C u svibnju, te visa za 2,2
i 2,5 °C u kolovozu u odnosu na 30-godisnji prosjek.
Mjesecna koli¢ina oborina bila je manja u svibnju za
84 % (2000) 1 71 % (2001), te u kolovozu manja za 82 %
(1999), 96 % (2000) 1 97 % (2001) u usporedbi s 30-go-
disnjim prosjekom. Na slikama 19. i 20. vidljivo je na-
vedeno na primjeru za 1999. godinu.

Simptomi bolesti u krosnjama borova nakon izraze-
nih visegodisnjih susnih razdoblja ili se nisu javili (kul-
ture na flisu) ili su zabiljeZeni razli¢iog intenziteta
(kulture na vapnencu-dolomitu) kako je ranije navedeno.

Inokulacijom borovih sadnica, razli¢ito prihranje-
nih amonijevim sulfatom (NH,),SO,, trima izolatima S.
sapinea utvrdeno je slijedece. Povecanjem koncentra-
cije amonijeva sulfata rastu vrijednosti visina sadnica i
duzine nekroza kore prouzorcene gljivom. Odnosno,
utvrden je utjecaj prihrane, a time i dusika, kako na rast
sadnica tako i1 na veli¢inu (duzinu) odumrlog tkiva
kore. S druge strane, utvrdeno je da nema razlika u pa-
togenosti medu izolatima gljive. Izolat VIPAVA, dobi-
ven iz zelenih iglica prouzrocio je podjednake duzine
nekroza kore kao i dva izolata dobivena iz oboljelih
iglica stabla s izrazenim simptomima odumiranja izbo-
jaka i grana crnoga bora. U tretmanu 1. (TR1) izolat
VIPAVA prouzroCio je prosje¢no i najduze nekroze
(Slika 15). Ovime je potvrdena patogenost same gljive
S. sapinea, te dokazana njena sposobnost da iz latent-
nog stanja (u zdravim stanicama domacina), moze pri-
jeci u jakog patogena.

Sli¢ne rezultate dobili su De Kam i sur. (1991).
Prihranjivanje inokuliranih sadnica korzickog crnog
bora (P. nigra ssp. laricio /Poir./ Schwarz) amonijevim
sulfatom takoder je rezultiralo visim rastom biljkama,
te duzim nekrozama stani¢ja kore prouzrocenih glji-
vom S. sapinea.
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Zabiljezene signifikantne razlike u rastu kultura u
laboratorijskim uvjetima medu izolatima DP 04-1 i DP
06-3 (Dimini¢ i sur. 2004), te u simptomima bolesti
crnoga bora u trenutku sakupljanja iglica za njihovu
izolaciju (kako je ranije navedeno), nisu potvrdene u
pokusu inokulacije, odnosno oba izolata prouzrocila su
nekroze kore bez signifikantnih razlika.

Stanje ishrane borova na istrazivanim lokalitetima
utvrdivano je analizom uzoraka borovih iglica. U igli-
cama borova koji su rasli na istom tipu tla zabiljezene su
slicne koncentracije kemijskih elemenata, dok su medu
borovima razli¢itih tipova tla zabiljezene razlike. Naj-
uocljivije razlike utvrdene su medu lokalitetima u kon-
centracijama dusika i kalija, bez obzira na starost iglica.
StatistiCkom analizom usporedene su tri grupe lokacija:
A — borove kulture na flisu, I kategorije zdravstvenog
stanja; B — borove kulture na vapnencu i dolomitu, III
kategorije zdravstvenog stanja; i C — borove kulture na
vapnencu i dolomitu, I'V kategorije zdravstvenog stanja,
i utvrdene su signifikantne razlike (p < 0,05) medu gru-
pama (Slike 81 11).

Najnize koncentracije dusika u iglicama utvrdene su
na lokalitetima koji se nalaze na flisnoj mati¢noj podlozi
(Paz, Prviz i LesiS$¢ina). Prema literaturnim podacima
(Van den Burg 1990) dobivene vrijednosti ukazuju
na nedostatnu opskrbljenost biljaka dusikom. Medutim,
utvrdene niZe vrijednosti nisu utjecale na pojavu vidlji-
vih simptoma nedostatka dusika. Na drugim lokalite-
tima (izuzev Kurbino brdo), koncentracije dusika bile su
adekvatne do optimalne.

Vrijednosti kalija u iglicama borova istrazivanih lo-
kaliteta opcéenito su u rasponu odgovarajucih vrijedno-
sti. Suprotno s dusikom, koncentracije kalija su najvise
na lokalitetima fliSne mati¢ne podloge i priblizavaju se
optimalnim vrijednostima (> 7 mg/g). Na ostalim lokali-
tetima vrijednosti u iglicama priblizavaju se rasponu ne-
dostane opskrbljenosti kalijem. Opcenito, nizak sadrzaj
kalija u dvogodisnjim iglicama (Slike 9 i 10) posljedica
je njegove pokretljivosti u biljci, dobro poznatog svoj-
stva premjestanja kalija u mlade dijelove biljke u slucaju
njegovog nedostatka (Helmisaari 1992). Mozemo
zakljuciti, da je zadovoljavajuca opskrbljenost jednogo-
disnjih iglica postignuta zbog koncentracije u dvogodis-
njim iglicama. S obzirom na vaznu ulogu kalija u biljci,
opskrba vodom, otpornost na susu, patogene organizme,
itd. (Bergmann 1992), uoceni nedostatak kalija u stari-
jim iglicama zabrinjavajuca je pojava.

Pojedini autori utvrdili su utjecaj ishrane na otpor-
nost biljaka na neke patogene organizme. Gnojidba, npr.
dusikom, moze predisponirati drveée na zarazu patoge-
nim organizmima kroz neravnotezu odnosa nadzemnog
i podzemnog dijela kao i povecanjem osjetljivosti na
vodni stres (Brown 1999). Suprotno dusiku, visoke
koncentracije kalija povecavaju otpornost biljaka doma-
¢ina na zarazu patogenim organizmima (Marschner
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1995). Navedeno je vidljivo iz primjera raka kore trepe-
tljike (Populus tremula L.). Osjetljivost topola na rak
kore, koji uzrokuju gljive iz roda Hypoxylon, povecala
se dusi¢nom gnojidbom, a smanjila dodavanjem kalija
(Teachman idr. 1980, cit. Brown 1999).

Opcenito, optimalne vrijednosti dusika povezuju se s
povecanom osjetljivosc¢u biljaka na gljivicne bolesti, kao
npr. i u slucaju istrazivane gljive S. sapinea (Roelofs i
sur. 1985). Negativan utjecaj povisenih koncentracija
dusika na predispoziciju borova na napad gljive S. sapi-
nea utvrdilisu De Kam isur. (1991), Van Dijk isur.
(1992) i Stanosz i sur. (2004). Huber (1980) istice
da je razvoj gljivicnih bolesti opcenito favoriziran pove-
¢anjem dusika 1 nedostatkom kalija u biljkama.

U svezi s navedenim, za analizu stanja ishrane i
njena moguceg utjecaja na predispoziciju borova vazan
je odnos dusika i kalija. Statistickom analizom utvrdene
su signifikantne razlike (p < 0,05) izmedu grupe A (bo-
rove kulture na flisu, I kategorije zdravstvenog stanja) i
grupa B i C (borove kulture na vapnencu i dolomitu, I1I i
IV Kkategorije zdravstvenog stanja). Grupa A ima zna-
¢ajno nize N/K vrijednosti i razlikuje se od grupa B i C,
dok se se grupe B i C medusobno ne razlikuju (Slika 12).

Na slici 13 vidljiv je taj odnos po pojedinim lokali-
tetima, kao i trend povecanja vrijednosti od borovih
kultura I do IV kategorije zdravstvenog stanja. Najnize
N/K vrijednosti zabiljeZene su u iglicama borova u Istri
uzraslih na tlima fliSne mati¢ne podloge. Na tim lokali-
tetima nisu zabiljezeni simptomi odumiranja, a gljiva
S. sapinea nije utvrdena na uzorkovanim iglicama, ali
je zabiljezena na otpalim ceSerima, S$to ukazuje na
njenu prisutnost.

S druge strane, na lokalitetima vapnenacko-dolomi-
tne mati¢ne podloge, gdje su utvrdene Stete prouzro-
¢ene ovom gljivom, pojavu simptoma mozemo tek

djelomic¢no tumaciti samo visim N/K vrijednostima u
iglicama (Slike 12 i 13). Zabiljezeni simptomi bolesti
kretali su se od slabo prisutnih do jako izrazenih. S ob-
zirom na to, za pretpostaviti je da su uz ishranu (ponaj-
prije utvrden odnos duSika i kalija) i drugi stani$ni
¢imbenici utjecali na predispoziciju borova. U Tablici 1
iskazani su neki podaci o lokalitetima istrazivanja. Na
temelju analize obiljezja staniSta kultura crnoga bora
prema Skoriéu isur. (1987) mozZe se zaklju¢iti da uz
tip tla vaznu ulogu igraju i dubina tla, stjenovitost,
ekspozicija i inklinacija u predispoziciji borova u su-
$nim razdobljima. Usporedbenom analizom rezultata
istrazivanja i podataka o kulturama, na primjeru poje-
dinih lokaliteta, moze se zapaziti uloga stanista na po-
vecanu osjetljivost borova na gljivu S. sapinea, a time i
na pojavu i razvoj simptoma bolesti.

Na primjeru lokaliteta Mali Golji i Susnjevica vidljiv
je navedeni utjecaj. Lokalitet Mali Golji utvrden je s naj-
vi§im N/K vrijednostima, a Susnjevica s nesto nizim
(Slika 13). Stetan utjecaj gljive S. sapinea bio je najizra-
zeniji u kulturi Susnjevica (IV kategorija), dok su u
Malim Goljima zabiljezeni simptomi odumiranja osre-
dnjeg intenziteta (III kategorija). Samo temeljem uspo-
redbe dusika 1 kalija bilo bi za ocekivati da ¢e najlosija
situacija biti u kulturi Mali Golji, §to nije bio slu¢aj. Me-
dutim, analizom ostalih podataka o staniStu, vidljivo je
da je stjenovitost najizrazenija u Susnjevici (25-90 %),
da je tlo plitko i druk¢ijeg sastava od kulture Mali Golji.
S druge strane kultura Mali Golji ima vrlo nisku stjenovi-
tost (0—10 %) i tlo je uglavnom srednje duboko. Kultura
Susnjevica nalazi se u podnozju Ciéarije (juzna, jugoza-
padna ekspozicija), dok je kultura Mali Golji na ravnom
dijelu platoa zapadne Labinstine. Iz ovih podataka moze
se zakljuciti da je borovima u susnim razdobljima pro-
blem dostupnosti vode izraZeniji u kulturi Susnjevica s
obzirom na konfigiraciju tla i mati¢ne podloge.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Na temelju dobivenih rezultata mozemo zakljuciti
sljedece. Gljiva S. sapinea prisutna je na svim istrazi-
vanim lokalitetima u Istri. Utvrdena je na ¢eSerima bo-
rova fliSne maticne podloge, ¢ime se pretpostavlja
njena prisutnost i u zdravim organima (latentna faza u
iglicama i izbojcima), te kao uzrok odumiranja borova
na tlima vapnenacko-dolomitne podloge. Patogenost S.
sapinea dokazana je u pokusu inokulacije, a sposob-
nost izolata gljive dobivenih iz zdravih i oboljelih bilj-
nih organa jednaka je u smislu nastanka i Sirenja
zaraze, uzrokujué¢i nekrozu kore.

Analizom zdravstvenog stanja borovih kultura utvr-
dena je znacajna uloga stanista u predispoziciji crnoga
bora na zarazu gljivom S. sapinea u su$nim razdob-
ljima. Utjecaj maticne podloge i tipa tla kroz ishranu cr-
noga bora posebice dolazi do izrazaja u sadrzaju dusika
i kalija, te njihova odnosa kao vaznog predisponiraju-

¢eg ¢imbenika. U takvim uvjetima uloga kalija u biljci
je vazna s obzirom na njegov utjecaj na ucinkovito go-
spodarenje vodom, otpornosti na susu i patogene organ-
izme. Najnize N/K vrijednosti utvrdene su u iglicama
borova na tlima flisne maticne podloge, na lokalitetima
na kojima nisu zabiljezeni simptomi odumiranja. Na
tlima vapnenacko-dolomitne mati¢ne podloge uz is-
hranu (utjecanu tipom tla), posebice vidljivo u visSim
N/K vrijednostima, u kompleksnoj ulozi stanista doda-
tno vaznu ulogu igraju dubina tla, stjenovitost, ekspozi-
cija 1 inklinacija u predsipoziciji crnoga bora na zarazu
gljivom.

U svezi sa svime navedenim, mozemo zakljuciti da
gljiva S. sapinea moze biti prisutna u borovim organima
(latentana faza) ne uzrokujuéi patoloske promjene. U
razdobljima kada dolazi do promjena u metabolizmu
borova uzrokovanih razli¢itim ¢imbenicima stresa, po-
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najprije suSom, moze do¢i do aktivacije gljive, prelaska
iz latentnog u aktivno (patogeno) stanje. U takvim uvje-
tima uloga staniSta igra vazu ulogu u predispoziciji
borova, posredno utjecuéi na izostanak ili pojavu simp-
toma bolesti razlicita intenziteta.

Ovi rezultati potvrduju vaznost cjelovitog i komple-
ksnog istrazivanja Sumskih ekosustava i interaktivnog
utjecaja abiotskih i biotskih ¢imbenika na njihovu sta-
bilnost.
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SUMMARY: Austrian pine (Pinus nigra Arnold) was commonly planted du-
ring the last century in Croatia. Afforestation took place on various sites to
prevent land from erosion and, or to restore forest vegetation, mainly in karst
areas. Since 1992 the study on health status of Austrian pine plantations in
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Croatia revealed significant dieback symptoms in some areas as the conse-
quence of Sphaeropsis sapinea occurrence.

Research carried out in November 2001 found the fungus presence with
different impact to P. nigra in Istria, healthy sites and also ones with various
disease symptoms were observed (Figure 1, Table 1). In plantations which re-
vealed good health status S. sapinea was found only on cones, but in planta-
tions with dieback symptoms its presence was found in needles, shoots and
branches, causing in some cases dieback of trees. According to dieback symp-
toms observed, research localities were categorised in four health categories
as shown in Figure 1.

1t was revealed that along the drought (Figures 19 and 20, an example for
period 1961-1990 vs. 1999), the site conditions also played an important role
in pines’ predisposition to fungus attack during last years. This conclusion
was supported by analyses of nutrition status in pines and site conditions (soil
sub-types, soil types and depth, site rockiness, exposition and inclination,
Table 1). Analyses of nutrition status obtained clear difference among sites
comparing the nitrogen (N) and potassium (K) concentrations in pine needles
(Figures 6—11). In sites with lower N/K ratio the disease symptoms were not
observed, but in sites with increased N/K ratio the dieback symptoms were re-
vealed, following nitrogen and potassium relation in general (Figures 12 and
13). According to Brown (1999) fertilization only by nitrogen can increase the
susceptibility of broadleaved trees to pathogenic organisms due to the inf-
luence of nitrogen on growth of aboveground plant biomass, and imbalance of
above- and belowground plant parts biomass can lead to the increased su-
sceptibility of trees to water stress. Higher nitrogen concentartions as pines’
predisposition to S. sapinea were confirmed by De Kam et al. (1991), Van Dijk
et al. (1992) and Stanosz et al. (2004). Opposite to nitrogen, potassium play
important role in plant resistance to drought and pathogenic organisms
(Bergmann 1992, Marschner 1995).

Inoculation experiment in Austrian pine seedlings confirmed the S. sapinea
pathogenicity and also the same capability of isolates obtained from healthy ne-
edles (VIPAVA, IMI 368260) and ones with symptoms (DP 04-1 and DP 06-3,
described in Dimini¢ et al. 2004) to cause bark necrosis. Previous fertilization
with ammonium sulphate caused increased seedlings growth according to treat-
ments: 0, 20, 40 and 80 g/m?, and also increased length of bark necrosis in ino-
culated pines (Tables 2 and 3, Figures 14-18), which supported the nitrogen
role in disease development.

According to up-to-day worldwide knowledge and results of our research,
it can be concluded that S. sapinea can live (latent phase) in healthy looking
pines in Istria. And, in drought periods it can turn to serious pathogen, cau-
sing dieback in predisposed trees. It this circumstances, site play an important
role in pines resistance to disease, indirectly influencing appearance (or not)
of various dieback symptoms.

Key words: Pinus nigra, plantations, health status, dieback, Sphaerop-
sis sapinea, site conditions, drought
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UCINCI PRORJEDE U NASADU TOPOLE KLONA

1-214 RIJETKE SADNJE

EFFECTS OF THINNING IN A PLANTATION OF POPLAR

CLONE I-214 WITH WIDE SPACING

Sinisa ANDRASEV', Martin BOBINAC?, Save RONCEVIC?, Milivoj VUCKOVICY,
Branko STAJICS, Gojko JANJATOVICS, Zoran OBUCINA’

SAZETAK: U nasadu topole klona I-214, osnovanom pri razmaku sadnje
6 x 6 m u sistemu kvadratne veze na zemljistu srednje povoljnom za uzgoj to-
pola, analizirani su ucinci prorjede koja je izvedena 11 godina nakon osni-
vanja nasada. Prorjeda je imala selektivan karakter, odnosno izdvojena je
grupa tzv. perspektivnih stabala u broju koji odgovara prosjecnom razmaku
od 8,5 x 8,5 m i uklonjeni su njihovi izraziti konkurenti. Uzgojno neperspek-
tivna stabla i stabla zaostala u rastu, sto je uglavnom posljedica naknadnih
popunjavanja, takoder su uklonjena.

Prorjedom su uklonjena 122 stabla po hektaru (46 %), 6,45 m’/ha (43 %),
66,08 m*/ha (42 %) i 2645 m*/ha (40 %) povrsine projekcije krosnje, sto je ja-
¢ina zahvata iznad tzv. kriticne temeljnice. Sortimentna struktura prorjednog
etata pri selektivnoj prorjedi povoljnija je od shematskih prorjeda u mladim
nasadima na povoljnijim stanistima i daje 50 % tehnickog drva, 30 % celuloz-
nog drva i 20 % otpatka.

Nakon 5 godina na prorijedenoj je povrsini srednji promjer po temeljnici
veci za 10,6 %, volumen srednjeg stabla veci je za 21,9 %, a povrsina projek-
cije krosnje srednjeg stabla veca je za 59,0 % u odnosu na neprorijedenu po-
vrsinu. Nasuprot tomu, srednja visina po Loraju na prorijedenoj je povrsini za
4,2 % manja u odnosu na neprorijedenu povrsinu. Veci tecajni prirast pro-
mjera, volumena i povrsine projekcije krosnje stabala na prorijedenoj povr-
Sini ukazuje na mogucnost produzetka ophodnje i povoljniju sortimentnu
strukturu u odnosu na kontrolnu povrsinu.

Kljucne rijeci: klon topole I-214, rijetka sadnja, selektivna prorjeda,
ucinci prorjede, rast
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1. UVOD — Introduction

Nasade, odnosno plantaze topola, najintenzivniji su
oblik gospodarenja Sumama na nasim prostorima.
Omogucéuju sirok proizvodni program, od sitnog drva
za biomasu i energiju, zadovoljavaju potrebe proizvo-
dnje celuloze i papira, sve do najvrijednijih sortimenata
za pilansku industriju. Gustoca sadnje kljuc¢ni je Cimbe-
nik koji odreduje namjenu nasada, koli¢inu i strukturu
sortimenata te duzinu same ophodnje.

Zbog sve vece potraznje za drvom topole na trzistu
doslo je do razvoja topolarske proizvodnje. Radi posti-
zanja maksimalnih proizvodnih ucinaka uvedeni su
novi kultivari i klonovi topola vecih proizvodnih po-
tencijala, Sto zahtijeva proucavanje njihova odnosa s
uvjetima stanista i definiranje tehnologije osnivanja i
njege nasada.

U godinama “zamaha” topolarske proizvodnje, kada
su se intenzivno kr¢ile prirodne Sume topola i vrba, na-
sadi tzv. kanadskih topola osnivali su se s ve¢im brojem
biljaka po hektaru, s vise od 5000, dok je planirana
ophodnja bila 30 godina. U takvim su se uvjetima, radi
dobivanja tehnickog drva, prorjede provodile i dva puta
tijekom ophodnje. Prorjedni etat predstavljao je celulo-
zno i ogrjevno drvo za podmirenje rastuc¢ih potreba
kemijske industrije, kao i potreba lokalnog stanov-
nistva za ogrjevnim drvom (Vasilié¢, 1963; Simuno-
vié, 1971).

Kada su pocetkom 60-ih godina prosloga stoljeca
uvedeni novi talijanski klonovi topola, uvedeni su i veci
razmaci sadnje (5 x Sm, 5,63 X 6,5m,6 X 6 mi7 x 7 m)
s ciljem proizvodnje tehnickog drva, $to je iskljucivalo
prorjedu u takvim nasadima. Potrebe industrije celuloze
i papira dijelom su podmirivane iz takvih nasada, a dije-
lom iz tzv. namjenskih nasada za proizvodnju celuloz-
nog drva. Sve veéa potreba za celuloznim drvom nije se
mogla zadovoljiti samo iz dijela nasada za proizvodnju
tehnickog drva, gdje je celulozno drvo obujmom manji
dio proizvodnje koji proistjece iz dijela ovrska stabla i iz
granjevine. Isto tako, podizanje ‘“namjenskih” nasada za
proizvodnju celuloznog drva, kao poseban oblik proiz-
vodnje koji u prvim godinama nakon osnivanja nasada
zahtijeva dodatna ulaganja u odnosu na nasade za proiz-
vodnju tehnickog drva, nije pratila odgovarajuca podr-

Ska i stimulacija od strane industrije celuloze i papira te
drzave, zbog Cega se odustalo od masovnijeg podizanja
namjenskih nasada topola.

Povecana potraznja za drvom topole malih dimen-
zija 80-ih godina prosloga stoljeca dovela je do pri-
mjene tzv. kombiniranih nasada sa srednjom gusto¢om
sadnje. To su nasadi s 500-600 stabala po hektaru,
osnovani s razmakom sadnje 4,25 x 425 m, 6 x 3 m,
4 x4 m, 4,5 x 4,5 m, ukojima se planira jedna shemat-
ska prorjeda od 7. do 10. godine, ovisno o staniStu.
Prorjedom 50 % stabala promjera do 20 cm mogao se
realizirati drvni volumen od 70 do 100 m*ha (M arko-
vic, 1986).

U nasadima s 400 i manje stabala po hektaru, osno-
vanim s razmacima sadnje 5 X 5m, 6 x 6mi7 X 7 m,
nisu bile predvidene prorjede, a tijekom ophodnje od
23 do 30 godina proizvodili su se pretezno sortimenti iz
kategorije tehnickog drva (Markovi¢ isur., 1997.b).

Aktualna zbivanja vezana uz tranziciju zemalja
bivse Jugoslavije dovela su 90-ih godina prosloga sto-
lje¢a do odredenih poremecaja u topolarskoj proizvo-
dnji i do smanjenja potraznje za celuloznim drvom
topole. Stoga je bila nuzna promjena strategije pri osni-
vanju nasada topola, odnosno preslo se na tzv. rijetke
razmake sadnje, s naj¢eS¢om gustocom od 278 stabala
po hektaru (razmak sadnje 6 x 6 m).

Imaju¢i na umu ¢injenicu da je potraznja za odrede-
nim sortimentima topola, posebice za sortimentima in-
dustrije celuloze i papira, promjenjiva kategorija u
krac¢em razdoblju nego $to je duzina ophodnje, namece
se potreba za prilagodavanjem takvim okolnostima.
Jedno je od mogucih rjeSenja prorjeda u nasadima rijetke
sadnje radi dobivanja tanjih sortimenata, uz istovremeno
stimuliranje debljinskog prirasta preostalih stabala i po-
stizanje vrijednijih sortimenata na kraju planirane opho-
dnje, ili postizanje ciljnog promjera uz kra¢u ophodnju.

U radu se na osnovi elemenata razvoja stabala i na-
sada klona I-214, s razmakom sadnje 6 X 6 m,u 11.1 16.
godini od osnivanja nasada, analiziraju ucinci prorjede
primijenjene u 11. godini od osnivanja nasada, pri kojoj
je razmak sadnje povecan na prosjecno 8,5 x 8,5 m.

2. PREDMET ISTRAZIVANJA I METODA RADA — Object of research and work mehod

Istrazivanja su obavljena u pokusnom nasadu klona
1-214 koji je osnovan s jednogodiSnjim sadnicama tipa
1/1 1 razmakom sadnje 6 x 6 m u sistemu kvadratne
veze. Nasad je osnovan na aluvijalnom zemljistu rijeke
Save, na kojemu su izrazeni procesi posmedivanja
(Jovié isur. 1994). Nalazi se na podru¢ju SG “Srem-
ska Mitrovica” u GJ “Neprecava-Varos-Lazarica”, u
odjeljenju 58 b (p,= 45°01°22”, A= 19°11°04”). Do iz-
dvajanja pokusnih ploha 11 godina nakon osnivanja u

38

nasadu su provodene uobicajene mjere njege: dvije go-
dine nakon sadnje izvrSeno je popunjavanje i okopava-
nje zone oko sadnica Sirine 1 m, a meduredno tanjuranje
obavljalo se svake godine. IzvrSeno je i orezivanje do-
njih grana do visine od 6 m radi dobivanja najkvalitetni-
jih sortimenata na kraju ophodnje.

Jedanaest godina nakon osnivanja nasada izdvojena
su tri bloka s po dvije pokusne plohe veli¢ine 0,2016 ha
koje su medusobno odvojene jednim tzv. zastitnim re-
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dom. Na pokusnim su plohama sva stabla obroj¢ana te
su im izmjerena dva unakrsna prsna promjera, s to¢no-
S¢u od 1 mm, 1 visine, s to¢nos$¢u od 1 dm. Stablima su
izmjereni i polumjeri projekcija krosnji iz 8 polozaja,
medusobno zarotiranih za 45°.

U svakom bloku na jednoj pokusnoj plohi izvrSena
je selektivna prorjeda (PP-E) pri kojoj je posjeceno do
50 % stabala, odnosno razmak izmedu stabala povecan
je na prosjecno 8,5 x 8,5 m. Prvo je izdvojena grupa
tzv. perspektivnih stabala, u broju koji odgovara pro-
sjecnom razmaku od 8,5 x 8,5 m, te su uklonjeni nji-
hovi izraziti konkurenti. Uzgojno neperspektivna
stabla i stabla zaostala u rastu, $to je uglavnom poslje-
dica naknadnih popunjavanja nasada dvije godine
nakon sadnje, takoder su uklonjena. Preostale tri poku-
sne plohe bile su kontrolne (PP-K).

Doznacena su stabla (PP-E) posjecena i u oborenom
su stanju izmjerena dva popre¢na promjera vretena sta-
bla na duzini sekcija od 1 m. Granjevina preko 3 cm s
korom takoder je izmjerena metodom sekcioniranja, s
duzinom sekcija od 1 m. U svakom ponavljanju uzeti
su uzorci stabala za dendrometrijsku analizu, po jedno
dominantno (d,;,) 1 jedno srednje stablo po presjeku
(d,). Koluti, debljine 1-2 c¢m, uzeti su s visine panja
(0,3 m), zatim s prsne visine (1,3 m) i na svaka sljedeca
2 m visine (3,3 m, 5,3 m, 7,3 m...) do vrha stabla. Na
sakupljenim kolutima izmjerene su Sirine godova na
dva popre¢na promjera.

U 16. godini razvoja nasada ponovo su izmjereni
prsni promjeri i visina svakog stabla, kao i polumjeri
projekcija krosnji.

Obrada podataka obuhvatila je kompleksan meto-
doloski pristup, a sastojala se od izracunavanja volu-
mena debla s korom po slozenoj Smalianovoj formuli
te volumena grana po Huberovoj formuli. Konstruk-
cija volumnih tablica izradena je pomocu regresijske
analize.

Tablica 1. Pregled koristenih simbola

Povrsina projekcije krosnji dobivena je po formuli
povrsine kruga za srednji polumjer projekcije krosnje.

Radi definiranja udjela sortimenata u realiziranom
prorjednom etatu izvrSena je konstrukcija izvodnice
(krivulje) oblika debla bez kore, pri ¢emu su koristeni
predstavnici stabala debljinskih stupnjeva Sirine 5 cm
detaljno izmjereni metodom sekcioniranja. Promjer
bez kore na pojedinim visinama debla dobiven je na
osnovi modela dvostruke debljine kore i promjera s
korom na osnovi relacije:

dy=d,-k

Za konstrukciju modela dvostruke debljine kore ko-
riSteni su podaci iz detaljne analize modelnih stabala.

Izvodnica (krivulja) debla bez kore modelirana je
polinomom V. stupnja, po formuli:
y=agtaxtay’taxcita ctad
gdje je: y — polumjer (d/2) vretena debla, x — visina
izmjere od zemlje, @, — parametri modela koje treba
odrediti. Parametri su odredeni pomoc¢u metode najma-
njih kvadrata.
Usvajajuéi granice sortimenata na tanjem kraju od
7 cm za celulozno drvo, 20 cm za trupac II. klase za pi-
ljenje 1 25 cm za trupac 1. klase za piljenje, metodom
iteracije odredene su duzine na deblu (visine u dube-
¢em stanju) za granice pojedinih sortimenata. Volumen
pojedinih sortimenata za tako definirane duzine dobi-
ven je po formuli:
hy
v.i'ﬂrf :;r Iyztﬁ
"'1
Postupak definiranja sortimenata detaljno je prika-
zanuradu Andrasev isur. (2005).
Zausporedbu elemenata rasta stabala (d, #) i nasada
(G, V) koristeni su analiza varijance i t-test.

Pregled i objasnjenje simbola koristenih u radu do-
neseni su u Tablici 1.

Table I ~ Overview of used symbols
Simbol Jedinica Opis Simbol Jedinica Opis
Symbol | Dimension Description Symbol | Dimension Description
Promjer stabla na prsnoj visini ) Tecajni prirast volumena stabla
d 3
[em] Tree diameter at breast height Y [m/god] Current volume increment of tree
Tecajni prirast povrsine projekcije
Srednji promjer po temeljnici . kros$nje stabla
d */god
€ [em] Mean quadratic diameter Pk [m/god] Current increment of crown
projection area of tree
Srednji promjer po temeljnici Tecajni prirast temeljnice po hektaru
20% najdebljih stabala . Current basal area increment
d 00 */ha/god,
0% [em] Mean quadratic diameter of ‘o [m/ha/god] per hectare
the 20% thickest trees
Promjer debla bez kore Tecajni prirast volumena po hektaru
d, [em] The diameter of the trunk iy [m/ha/god] Current volume increment
without bark per hectare

39



S. Andrasev, M. Bobinac, S. Roncevi¢, M. Vuckovi¢, B. Staji¢, G. Janjatovi¢, Z. Obuéina: UCINCI PRORJEDE ... Sumarski list br. 1-2, CXXXVI (2012), 37-56

Simbol Jedinica Opis Simbol Jedinica Opis
Symbol | Dimension Description Symbol |  Dimension Description
Promjer deblaskorom Tecajn prias povisine projecie
dy [em] The diameter of the trunk ip [m’/ha/god] ] Jep
. Current increment of crown
with bark L
projection area per hectare
i Jem] Dvostruka debljina kore / Jmj Du21tna sortlmeplt.a I: Klase
cm The double thickness of bark ! " rupea za pryenje
: Length of the first-class assortment
Duzina sortimenta II. klase
Ukupna visina stabla trupca za piljenje
h /
[m] The total height of the tree . [m] Length of the second-class
assortment
Srednja visina po Loraju Duzina sortimenta celulozno drvo
h /
‘ [m] Loray’s mean height cel [m] Length of the pulpwood
Visina stabla koje ima promjer d, Duzina otpada (neiskoriSteni
h [m] The height of a tree that l [m] dio debla)
& . opad Length of waste (unused portion
has a diameter d,
¢ of the trunk)
Visina stabla koje ima
promjer .., Ukupna duzina debla
I/ & /
820% [m] The height of a tree that has v [m] The total length of trunk
a diameter d ,
Volumen srednjeg stabla Volumen po hektaru sortimenta
5 po temeljnici % 3 I. klase trupca za piljenje
Ve [m] Volume of tree that has ! [m/ha] Volume per hectare of the
a diameter d, first-class assortment
Volumen srednjeg stabla po Volumen po hektaru sortimenta
temeljnici 20% najdebljih stabala I1. klase trupca za piljenje
. 3 v, 3/h
Ve2urs [m] Volume of tree that has " [m/ha Volume per hectare of the
a diameter d y, second-class assortment
Povrm:;g::i eksctggll;rosnj © Volumen po hektaru sortimenta
e [m] Jee s V., [m/ha] celulozno drvo
Crown projection area of
Volume per hectare of the pulpwood
mean tree
Srednja povrsina projekcije
krosnje 20% najdebljih stabala Volumen po hektaru otpada
. 2 14 3/h
Piaos [m] Crown projection area of tree otpad [m/ha] Volume per hectare of the waste
that has a diameter d ,,,
Duzina krosnje srednjeg stabla Ukupan volumen stabla po hektaru
/ Vv, 3/h
k [m] Length of crown of mean tree stablo [m/ha] The total volume of trees per hectare
Srednja duzina krosnje 20%
najdebljih stabala y Broj stabala po hektaru
Lioge N tab./h
k0 [m] Length of crown of tree that [stab./ha] Number of trees per hectare
has a diameter d.,,,,
. Tekudi prirast promjera Temeljnica po hektaru
‘god! G 2/h
la [emgod] Current diameter increment [m/ha Basal area per hectare
. Tekudi prirast visine Volumen po hektaru
-god! 14 3/h
K [mgod’] Current height increment [m/ha] Volume per hectare
Tekudi prirast temeljnice stabla Povrsina projekcija krosnji
Iy [m’-god’] Current basal area P [m’/ha] po hektaru
increment of tree Crown projection area per hectare
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results

3.1. Razvoj stabala do 11. godine
3.1. Development of tree to the 11" year
3.1.1. Rast i prirast dominantnih i srednjih sastojinskih stabala
3.1.1. Growth and increment of dominant and mean trees

Visine sadnica bile su od 2,1 do 2,4 m, a na kraju
prve godine visinski je prirast iznosio 0,77-0,88 m.
Mali visinski prirast u prvoj godini posljedica je presa-
dnje i potrebe da se formira korijenski sustav kako bi se
osigurala vodna ravnoteza u krosnji. U drugoj i trecoj
godini visinski je prirast iznosio preko 2 m, a kulmina-

cijaje nastupilau4.i5. godini. Nakon kulminacije, va-
riranja prirasta karakteristicna su za pojedine vegetacij-
ske periode. Zadrzavanje visinskog prirasta modelnih
stabala do 11. godine na velicini preko 1,5 m, ukazuje
na to da su ona jos uvijek bila u fazi intenzivnog visin-
skog priras¢ivanja (Grafikon 1).

Rast visina— Growth of heights
25 1
20 -
15 -
~
& ]
3 -
10 +
%
Ol T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
d.
—e—hg  —— hg20% [%i;]

Tekuéi prirast visina— Current increment ofheights

0,0 - T T T T T T T T T T 1

01 2 3 4 56 78 9 1011
d
—o—ithg  ——it_hg20% | [g:;,]

Grafikon 1.Rast i prirast visina srednjih i dominantnih stabala po presjeku

Figure 1

Dominantno je stablo u drugoj i tre¢oj godini ostva-
rilo vec¢i visinski prirast u odnosu na srednje stablo, dok
su im u kasnijem razdoblju godi$nji prirasti bili pribli-
Zno istovjetni, Sto je za posljedicu imalo paralelne tje-
kove rasta visina.

Sli¢no tjekovima rasta visina ponasaju se i tjekovi
rasta prsnih promjera. Prsni promjer sadnica bio je od
1,0 do 1,2 cm, a prirast u prvoj godini nakon sadnje
6—8 mm. Kulminacija prirasta promjera nastupila je u
trecoj 1 Cetvrtoj godini s veli¢inom preko 3 cm. U ka-
snijem razdoblju doslo je do opadanja teCajnog prira-
sta prsnih promjera, s variranjima karakteristi¢nim za
pojedine vegetacijske periode. Zadrzavanje debljin-
skog prirasta modelnih stabala do 11. godine na veli-
¢ini 1,5-2,0 cm ukazuje na to da su stabla bila i u fazi
intenzivnog debljinskog priras¢ivanja (Grafikon 2).

Dominantno je stablo u razdoblju od druge do pete
godine ostvarilo veéi debljinski prirast u odnosu na sre-
dnje stablo po presjeku, dok su im u kasnijem razdoblju

Growth and increment of heights of mean and dominant trees

godisnji prirasti bili priblizno istovjetni, Sto znaci da je
doslo do razdvajanja tjekova rasta prsnih promjera
istrazivanih kategorija stabala u nasadu. Razlika u prs-
nim promjerima u 11. godini iznosila je 2,2 cm.

Sto se ti¢e rasta volumena istrazivanih kategorija
stabala, karakterizira ga nagli, eksponencijalni porast u
pocetnom razdoblju s ranim i sve izrazenijim razdvaja-
njem do 11. godine (Grafikon 3). Teku¢i prirasti volu-
mena imaju tijek porasta, sa stagnacijom u 0Smoj
godini nakon sadnje. Budu¢i da je u tom vegetacijskom
periodu zamijecen pad tekuéeg prirasta promjera, ali i
visina kod obiju kategorija stabala, moze se zakljuciti
da je to vjerojatno vise posljedica uvjeta rasta u vegeta-
cijskom razdoblju, a manje unutrasnje izgradenosti na-
sada. Prosjecni prirast volumena modelnih stabala ima
tijek porasta do 11. godine i znacajno odstupa od tijeka
tecajnog prirasta, Sto potvrduje fazu njihova intenziv-
nog priraséivanja.
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Rast promjera— Growth of diameters
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Grafikon 2. Rast i prirast promjera srednjih i dominantnih stabala po presjeku

Figure 2 Growth and increment of diameters of mean and dominant trees
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Grafikon 3. Rast i prirast volumena srednjih i dominantnih stabala po presjeku

Figure 3

Growth and increment of volumes of mean and dominant trees

3.1.2. Dvostruka Sirina goda duz vretena debla

3.1.2. Double ring width along the spindle of tree

Prosjecna Sirina goda duz vretena debla kod analizi-
ranih srednjih i dominantnih stabala pokazuje opada-
juci tijek s porastom visine presjeka u prvih 5 godina,
Sto po Stamenkovic¢u i Miscevicu (1970) uka-
zuje na odsutnost utjecaja sklopa u tom razdoblju. Od
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sedme godine Sirina goda ima minimum u donjem di-
jelu debla (1,3 m, 3,3 m), $to ukazuje na utjecaj sklopa,
odnosno na pocetak konkurencije kro$nji da bi stabla
osigurala $to povoljniji polozaj prema svjetlosti (Grafi-
kon415).
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Srednje stablo — Mean tree
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Grafikon 4. Dvostruka Sirina goda srednjih stabala po presjeku u pojedinim godinama
Figure 4 Double ring width of mean trees in some years
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Grafikon 5. Dvostruka Sirina goda dominantnih stabala u pojedinim godinama
Figure 5 Double ring width of dominant trees in some years

Uz tjekove teCajnog i prosjecnog prirasta volumena  gorije stabala, ukazuje na to da s bioloskog gledista
po hektaru i Sirina goda duz vretena debla za obje kate- nema opravdanja prorjedu obavljati prije 7. godine.

3.2. Konstrukcija volumnih tablica
3.2. The construction of volume tables

Posjecena i metodom sekcioniranja izmjerena stabla ~ Ukupno su oborena i metodom sekcioniranja izmjerena
na pokusnim plohama omogucila su konstrukciju volum- 74 stabla, §to se moze smatrati dovoljno velikim uzor-
nih tablica i izracunavanje realnog volumena nasada. kom za konstrukciju jednoulaznih (ovisnost volumena
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stabla s korom i granjevinom preko 3 cm o prsnom pro-
mjeru) i dvoulaznih volumnih tablica (ovisnost volu-
mena stabla od prsnog promjera i visine stabla).
Koeficijent determinacije (R’) visok je, $to ukazuje na
pouzdanost primjene konstruiranih volumnih tablica.
Kod dvoulaznih volumnih tablica standardna pogreska
regresije (s,) manja je za 15,8 % u odnosu na jednoulaznu
volumnu tablicu, §to je u skladu s dosadasnjim spoznaj-
ama da se s povecanjem broja nezavisnih promjenjivih
varijabli povecava preciznost ocjene modela, ovisno o
promjenjivoj varijabli (Grafikon 6, Tablica 2).

Dobiveni modeli volumnih tablica omogucili su
usporedbu s drugim tablicama volumena i tarifama za
euroamericke topole (Tarifni niz 1 u Srbiji, 2005; Ce-
star iKovaci¢, 1981; Pani¢, 1973; Trifunovic,

Tablica 2. Parametri modela volumnih tablica
Table 2 Parameters of the model of volume tables

0,0 T ™
35 40

v=f{d} —— 17 M——20 i ——23 m —— 26 | @ lom]

5 10 15 20 25 30

I
| © mijereno (observed)

0

Grafikon 6. Tarifne linije
Figure 6 Tariff lines

. . Parametri modela Elementi ocjene modela
Model volumnih tablica
Parameter of models Elements of model assessment
Model of volume tables >
a b c R s, n
1 11
| Jednoulazna (model 1) = 5001316 | 9552331 ; 0,96349 | 0,04781 | 74
One input v, =ad,;;
Dvoul 12
o | Dvoulazna(model2) = =g 400008 | 2303836 | 0755321 | 098365 | 004027 | 74
Two inputs Ve = ad,; " h

1956 i Kolomijcev i sur., 1961), sto je prikazano u
Tablici 3.

Iz usporedbe mjerenog volumena prorjednog etata
po hektaru s konstruiranim modelima i tablicama, proi-
zlazi da modeli i tablice daju manje volumene po hek-

taru. Najmanje odstupanje u odnosu na mjereni volumen
daju modeli 112 te tablice po Panic¢u (1973), od -0,23
1-0,67 %, a najvece odstupanje daju tarife u Srbiji i ta-
blicepo Kolomijcev isur. (1961), 0d-6,671-6,91 %.

Tablica 3. Volumen po hektaruu 11. 1 16. godini dobiven na osnovi razli¢itih modela volumnih tablica

Table 3 Volume per hectare in the 11" and 16" year based on a different model of volume tables
3 -1 o
Metoda izracuna V[m” ha’] A[%]
11. god. 16. god. 11. god. 16. god.
volumena nasada 17 16" 17 160
The method of calculating P year year oreda als Year
volume of plantation  |P°7“®| pp.E | PP-K | PP-E | PP-K |P7°“® | ppE | PP-K | PP-E | PP-K
thinning thinning
mjereno — observed 66,40 0,00
1. model 1 66,24 | 155,90 | 153,35 [183,73 |261,45| -0,23 -1,09 | -2,12 |-10,82 | -15,32
2. model 2 66,08 | 157,62 | 156,67 [206,03 |308,74| -0,47 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
3. Tarife, niz 1 — Tariff, rank 1| 61,97 | 145,71 | 144,41 170,67 |245,26| -6,67 | -7,56 | -7,82 |-17,16 | -20,56
4. Cestar-Kovacic¢ (1981) 63,61 | 151,87 151,33 {193,98({299,31| -4,20 | -3,65 | -3,41 | -5,85 | -3,05
5. Pani¢ (1973) 65,95 | 158,12 | 157,87 |211,68 | 325,08 -0,67 0,32 0,76 | 2,74 | 5,29
6. Trifunovi¢ (1956) 64,54 | 153,65 |152,99 |187,56 (283,32| -2,79 | -2,52 | -2,35 | -8,97 | -8,23
. Kolomijcev i sur. (1961
7. Kolomijeevisur. (1961) -} ) o)1 14795 | 146,67 |180,53 | 264.81| -691 | 6,58 | -6,38 |-12,38 | -14.23
Kolomijcev et al (1961)

Iz navedenog se moze zakljuciti da su za izracun
volumena nasada u 11. godini konstruirani modeli 112
podjednako dobri. Ipak, u usporedbi s modelom 2 jed-
noulazne volumne tablice daju nize volumene po hek-
taru za 1,09-2,12 %, Sto je vjerojatno posljedica vece
varijabilnosti promjera i visina svih stabala u odnosu
na stabla posjecena prorjednim etatom. Tablice Pa-
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menima po modelu 2, odnosno daju za svega 0,32 i
0,76 % vecée volumene od modela 2. Medutim, tarife u
Srbiji pokazuju najvece odstupanje od modela 2, i to od
-7,56 % do -7,82 %.

Volumeni po hektaru u 16. godini znatno vise odstu-
paju od modela 2 u odnosu na 11. godinu. Najmanje je
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odstupanje kod tablica Pani¢a (1973), koje daju za
2,74 1 5,29 % vecée volumene. Medutim, model 1 daje
volumene nize za 10,8 i 15,3 %, dok tarife u Srbiji daju
volumene nize za ¢ak 20,5 %.

Vece odstupanje modela 1 ocekivano je, jer taj mo-
del ne ukljucuje povecanje visina za razdoblje od 5 go-
dina, te se moze primijeniti samo u istrazivanjima koja
ne ukljucuju procjene u idu¢em razdoblju.

Postavlja se pitanje primjenjivosti modela 2 pri pro-
cjeni volumena stabala za iduc¢ih 5 godina, s obzirom

na to da je izraden na osnovi izmjera stabala u ranijem
razdoblju. Na osnovi analize prosjecnog dobnog prira-
sta volumena na PP-K za razdoblje od 5 godina vidi se
da tablice Cestara i Kovacic¢a (1981) daju iznos
prirasta od 147,98 m’/ha, a tablice Panica (1973)
prirast od 167,21 m* ha. Prosje¢ni dobni prirast po mo-
delu 2 iznosi 152,07 m*/ha i nalazi se izmedu navede-
nih veli¢ina, §to ukazuje na to da je primjena modela 2
realna u naSem primjeru.

3.3. Elementi rasta nasada u 11. i 16. godini
3.3. Elements of growth in the 11" and 16" year

U 11. je godini u nasadu u okviru analiziranih po-
vrSina utvrdeno prosjeéno 263—-266 stabala po hek-
taru, Sto predstavlja postotak prezivljavanja sadnica
od oko 95 %. Ukupna temeljnica iznosila je u pro-
sjeku 14,70-14,97 m?/ha, a volumen od 156,67 do

Tablica 4. Osnovni elementi rasta nasada u 11. 1 16. godini
Table 4

157,62 m*/ha. Primjenom statisti¢kog t-testa nije utvr-
dena znacajna razlika u broju stabala, temeljnici i vo-
lumenu u okviru analiziranih povrsina prije primjene
uzgojnog tretmana (Tablica 4).

The basic elements of growth of plantation in the 11" and 16" year

N G v P
PP-E | PP-K PP-E | PP-K PP-E | PPK PP-E | PPK
[stabala/ha] | t-test , t-test 3 t-test 5 t-test
[trees/ha] [m?/ha] [m?/ha] [m?*/ha]
H'hg(’dma 266 | 263 | 034" |14,97|14,70] 038" | 157,62 | 156,67 | 0,10 | 6564
11" year
prorjeda 122 6,45 66,08 2644
thinning
poslije prorjede | - 8,52 91,54 3920
after thinning
16. godi
?655);21;? 144 | 263 [-13,04*| 15,00 | 22,29 |-13,54"** | 206,03 | 308,74 | -16,04"*| 6098 | 6979 | -2,65"

Ukupna povrsina projekcija kro$nji u 11. godini iz-
nosila je 6564 m?*/ha, odnosno zastiranje povr§inama
krosnji iznosilo je oko 66 %.

U razdoblju od 11. do 16. godine na objema serijama
pokusnih ploha nije ustanovljen mortalitet stabala.
Nakon 5 godina od primjene tretmana prorjedivanja
utvrdena je znacajna razlika u broju stabala po hektaru,
temeljnici i volumenu izmedu istrazivanih pokusnih
ploha (Tablica 4).

Nakon 5 godina volumen na PP-E povecao se za
114,49 m?/ha, a na PP-K za 152,07 m’/ha, odnosno u 16.
godini iznosio je 206,03 m*/ha na PP-E i 308,74 m?’/ha
na PP-K. Ukupna povrsina projekcija krosnji u 16. go-
dini iznosila je 6098 m?ha na PP-E i 6979 m*ha na
PP-K, $to nije signifikantno po t-testu.

Srednji promjeri po temeljnici u okviru analiziranih
povrsina u 11. godini iznosili su 26,7 cm, a dominantni
30,3-30,5 cm. Srednje visine po Loraju iznosile su
23,4-23,7 m, a visine dominantnih stabala 23,9-24,2 m.
Statistickim testom analize varijance i testom najmanje
znacajne razlike na razini rizika od 5 % nije utvrdena

znacajna razlika izmedu promjera i visinau 11. godini u
okviru analiziranih povr$ina (Tablica 5).

Povrsina projekcije krosnje srednjeg stablau 11. go-
dini iznosila je 25,0 m?, a dominantnog stabla 36,7 m?,
odnosno promjer krosSnje srednjeg stabla iznosio je
5,64 m, a dominantnog 6,84 m. Stupanj zastiranja, kao
odnos izmedu povrsine zastiranja krosnje i stajaliSne
povrsine (Stamenkovi¢ i Vuckovic¢, 1988), izno-
sio je 0,658. Taj iznos nije daleko od teorijskog stupnja
zastiranja kod kvadratne veze od 0,785 i ukazuje na to
da je u nasadu bila uspostavljena medusobna konku-
rencija stabala za prostor za rast (Tablica 6).

U 16. godini, pet godina poslije prorjede, utvrdeni
su znacajno veci srednji promjeri po temeljnici na PP-E
u odnosu na PP-K, dok izmedu promjera dominantnih
stabala nisu utvrdene znacajne razlike. Medutim, pro-
mjene visina u suprotnosti su s pove¢anjem promjera
stabala. Nakon 5 godina od prorjedne sjece srednje vi-
sine po Loraju na PP-E su znacajno manje u odnosu na
PP-K, dok izmedu visina dominantnih stabala nisu
utvrdene znacajne razlike (Tablica 5).
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Tablica 5. Srednje vrijednosti elemenata rasta stabala, analiza varijance i test najmanje znacajne razlike (NZR ys)

na razini rizika od 5%

Table 5  Mean values of elements of growth of trees, analysis of variance and least significant difference test (LSD, ) at the
level of risk of 5 %
Prsni promjeri — Diameters at breast height Visine — Heights
11. god— 11" years | 16.god — 16" years 11. god — 11" years 16. god — 16" years
dg ngO% dg ngO% h; thO% h; thO%
[cm] [cm] [cm] [cm] [m] [m] [m] [m]
PP-E_prije prorj.
PP-Eﬁb‘eﬁ)‘ore thinning 26,7 a 30,3 a - - 23,36 a 23,88 a - -
PP-E poslijepror. | 5750 1 300a | 364a | 399a | 2378a 2428a | 2954b | 3024a
PP-E_after thinning
PP-K 26,7 a 30,5a 329b 38,0a 23,72 a 24,17 a 30,83 a 31,55a
F-test 1,400 0,41 58,26™ 5,01 0,99 0,85 8,75 4,74¢s
p-value 0,317 0,682 1.58-10% | 10,0889 0.4256 0,474 0.0417 0,095

Povrsina projekcije krosnje srednjeg stabla u 16.
godini na PP-K vrlo malo se povec¢ala u odnosu na 11.
godinu i zna¢ajno je manja od povrsine projekcije na
PP-E. Stupanj zastiranja na PP-K iznosi 0,7 i u odnosu
na veli¢inu u 11. godini pokazuje tendenciju sporog po-
vecanja i priblizavanja teorijskom stupnju zastiranja za
kvadratnu vezu. Medutim, na PP-E stupanj zastiranja

Tablica 6. Srednje vrijednosti elemenata rasta stabala
Table 6 Mean values of elements of growth of trees

iznosi 0,609, §to je manje nego u 11. godini prije pror-
jede i ukazuje na to da za 5 godina nije doslo do konku-
rentskog odnosa u podrucju krosnji. Duzina krosnji u
16. godini iznosi 18,8-19,5 m kod srednjeg stabla i
20,4-21,3 m kod dominantnog stabla, odnosno rela-
tivna duzina kros$nji iznosi od 61 do 70,5 % (Tablica 6).

Povrsina projekcije krosnje Duzina krosnje
Crown projection Length of crown
11. god — 11" year 16. god — 16" year 16. god — 16" year
Pk Pr2o% Pk P20z I Taovs
[m7] [m] [m°] [m°] [m] [m]
PP-E _poslije prorj.
PP-E_afier thinning 27,2 38,1 42,3 63,8 19,50 21,31
PP-K 25,0 36,7 26,6 43,6 18,82 20,41
t-test 1,340 0,36™ 8,96 8,80 1,950 0,98
11. godina — 11" year 16. godina — 16" year
200 1 200 + . ;
% 180 ] ~ 180
= ] o ]
:ﬁ 160 < 160
& 140 g 140
? 120 4 Z 120 ]
o 1007 s 100
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Grafikon 7. Debljinska struktura stabala po hektaruu 11. 1 16. godini

Figure 7 Diameter structure of trees per hectare in the 11th and 16" year
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Debljinska strukturau 11. godini ima zvonolik oblik
s izrazenom lijevom asimetrijom na objema pokusnim
plohama. Izrazena lijeva asimetrija uvjetovana je pri-
sutnos§cu zaostalih stabala kao posljedice popunjavanja
nasada dvije godine nakon sadnje. Debljinska struktura

u 16. godini pokazuje da postoje znatne razlike izmedu
pokusnih ploha. Na PP-E doslo je do povecanja prsnih
promjera i do pomicanja moda (tocke s najve¢om fre-
kvencijom) udesno k jac¢im promjerima u odnosu na
PP-K (Grafikon 7).

3.4. Karakteristike i u¢inci prorjede
3.4. Characteristics and effects of thinning
3.4.1. Veli¢ina prorjednog etata

3.4.1. Size of allowable cut in the thinning

Na prorijedenim su povr$inama uklonjena prosje¢no
122 stabla (46 %) po hektaru koja su bila konkurenti
uzgojno najperspektivnijim stablima ili su pripadala ka-
tegoriji uzgojno neperspektivnih stabala (Tablica 4).
Ukupno je po hektaru uklonjeno 6,45 m? temeljnice

(43 %) i 66,08 m* volumena (42 %), $to prema Sta-
menkovicu i Vuckovic¢u (1988) te Kotaru
(2005) ukazuje na to da je jacina prorjede iznad kriti-
¢ne temeljnice. Prorjedom je uklonjeno 2870 m?/ha ili
43,0 % zastrte povrsine.

3.4.2. Sortimentna struktura prorjednog ctata

3.4.2. Assortment structure of allowable cut in the thinning

Da bi se dobila sortimentna struktura prorjednog
etata, nuzno je poznavati promjere stabla bez kore na
pojedinim visinama, odnosno duzinama debla u obore-
nom stanju. U tu je svrhu koriSten model dvostruke
debljine kore (k) u ovisnosti od promjera s korom na

razli¢itim visinama debla (k=/(d,)) koji je dobiven de-
taljnom analizom modelnih stabala. Model dvostruke
debljine kore je polinom III. stupnja, ¢iji su parametri
dani u Tablici 7.

Tablica 7. Parametri modela dvostruke debljine kore u ovisnosti od promjera debla s korom

Table 7 Parameters of the model of double-thickness of bark, depending on the diameter of the trunk with bark
. Ocjena modela
Model — Model Parametri modela — Parameters of models Model assessment
a, a, a, a; R? S,
y=agtaxt+ax+ax’ 0,075107 0,0552308 -0,0023719 6,36-10°° 0,8020 0,164036

Koriste¢i promjer debla bez kore na razli¢itim visi-
nama debla, dobivena je izvodnica (krivulja) debla
pomocu polinoma V. stupnja za stabla predstavnike deb-

ljinskih stupnjeva $irine 5 cm, ¢iji su parametri dani u
Tablici 8.

Tablica 8. Parametri modela izvodnice (krivulje) debla bez kore stabala predstavnika pojedinih debljinskih stupnjeva

§irine 5 cm
Table 8
thickness, width 5 cm

Parameters of the model generating spindle stem without bark of trees representative of certain degrees of

d Parametri modela izvodnice vretena debla Ocjena modela
Parameters of the model generating spindle stem Model assessment
[em] a a,; a,; a; a, as R S, :mjereno Viodet | 704
observed
12,5 | 0,0767268 [-0,009871| 0,0020383|-0,000259|1,414-107 |-2,85-107|0,9927 | 0,0024 | 0,1075 | 0,1067 | 0,81
17,5 | 0,0969859 [-0,008751|0,0014423|-0,000153|6,798-10° | -1,1-107 |0,9969 | 0,0019 | 0,2211 | 0,2205 | 0,27
22,5 10,1210316 [-0,008828| 0,0011469|-9,74-10° |2,948-10° |-2,57-10*| 0,9954 | 0,0029 | 0,3763 | 0,3752 | 0,31
27,5 10,1488942 (-0,015823|0,0028316(-0,000294|1,271-10° |-1,97-107|0,9950 | 0,0036 | 0,5041 | 0,5017 | 0,48
32,5 | 0,1647179 -0,015145| 0,00232 |-0,000223| 8,89-10°¢ [-1,26-107{0,9950 | 0,0040 | 0,6456 | 0,6425 | 0,49

Dobiveni modeli imaju visok koeficijent determina-
cije (R?) i osiguravaju dobro slaganje s mjerenim volu-
menima debla, uz razliku u volumenu do 0,81 %.

Potencijalna struktura prorjednog etata prikazana je
u Tablica 9. Prorjedni etat Cinili su trupci I. klase za pi-
ljenje u koli¢ini od 13,59 m*/ha, odnosno 20,2 %, zatim

trupci za piljenje II. klase u koli¢ini od 20,20 m3/ha ili
30 %, koliki je bio i udio celuloznog drva.
U skladu s aktualnim cijenama sortimenata na trzi-

Stu (JP “Vojvodinasume”), vrijednost prorjednog etata
u 11. godini iznosi 1463 €/ha (Tablica 9).
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Tablica 9. Udio sortimenata u 11. godini kod stabala pojedinih

debljinskih stupnjeva Sirine 5 cm

Table 9 Share assortments in the 11" year for trees of certain degrees of thickness, width 5 cm

d N I, b | by | by | L Vi L Ve | Vo | Vs | Vi
]| reesa & [
12,5 7 10,27 7,40 17,66 0,64 0,17 0,80
17,5 15 14,72 6,83 21,55 3,15 0,56 3,70
22,5 17 3,61 13,17 5,81 22,59 2,24 3,86 1,51 7,61
27,5 68 2,19 5,51 9,31 5,19 22,20 8,58 14,69 10,29 7,78 41,34
32,5 17 4,84 4,90 8,54 5,42 23,69 5,01 3,27 2,23 3,38 13,89
ukupno
total 122 13,59 | 20,20 | 20,16 | 13,39 | 67,34
[€/m] | 35,00 | 27,50 | 2143
[€/ha] | 475,65 | 555,50 | 432,03 1463,18

3.4.3. Ucinci prorjede na prirast stabala

i nasada u periodu od 11. do 16. godine

3.4.3. Effects of thinning on the increment of trees and plantations in the period from 11 to 16 years

U razdoblju od 11. do 16. godine srednja su stabla
na PP-E imala povecéanje promjera za 9,0 cm, a domi-
nantna za 9,6 cm, §to je znacajno vise u odnosu na po-
vecanje promjera na PP-K (6,4 i 7,4 cm). Povecanje
visina u suprotnosti je s povecanjem prsnih promjera, a
razlike izmedu pokusnih ploha znacajne su samo kod
dominantnih stabala (Tablica 10).

Prirast temeljnice nasada na PP-E od 6,48 m*ha i
volumena od 114,49 m*/ha zna¢ajno je manji u odnosu
na iste veli¢ine na PP-K. Medutim, povecanje temelj-
nice i volumena srednjeg stabla znacajno je vece na PP-
E nego na PP-K (Tablica 10).

Tablica 10. Srednje vrijednosti prosjecnog dobnog prirasta stabala i nasada u razdoblju od 11. do 16. godine
Table 10  Mean values of periodic increment of trees and plantations in the period from 11 to 16 years

Prirast promjera Prirast visina Prirast temeljnice Prirast volumena
Pokusna ploha Increment of diameter | Increment of height | Increment of basal area Increment of volume
Experimental field lgg Lgg20% i i020% i, ig i, iy
[cm] [cm] [m] [m] [m?] [m*ha] [m?] [m*/ha
PP-E 9,0 9,6 5,72 5,30 0,0450 6,48 0,7951 114,49
PP-K 6,4 7,4 6,94 6,92 0,0289 7,59 0,5782 152,02
t-test 6,57 3,07 -2,703"s -3,83" 9,727 -6,02* 6,51 -14,50"

Povrsina projekcije kro$nji na PP-E za 5 se godina
povecala za 2178 m?ha, $to iznosi 82,4 % povrSine
projekcije krosnje uklonjene prorjedom. Na PP-K po-
vecanje povrsine projekcije kro$nji iznosilo je svega
414 m?/ha i znacajno je manje od povecanja na PP-E.
Povecanje povrsine projekcije krosnje srednjeg stabla
iznosilo je 15,1 m? na PP-E, §to je znacajno vise od po-
vecanja na PP-K, gdje je iznosilo 1,6 m?. Dominantno
stablo na PP-E povecalo je povrsinu projekcije krosnje
za 25,7 m?, §to je znacajno viSe u odnosu na 6,9 m? na
PP-K (Tablica 11).

Prosjecni periodi¢ni prirast promjera srednjeg sta-
bla po temeljnici za razdoblje od 5 godina na PP-E je
iznosio 1,6 cm, a na PP-K 1,1 cm. Ako se ima na umu
da je na osnovi aproksimativne usporedbe na PP-E pro-
sje¢ni dobni prirast promjera u razdoblju od 11. do 16.
godine za 2 mm ili 11,5 % manja veli¢ina od te¢ajnog
prirasta srednjeg stabla u 11. godini, a na PP-K za
7 mm ili 37,9 %, to se moze dovesti u vezu s pozitiv-
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Tablica 11. Srednje vrijednosti prosjecnog dobnog prirasta
povrsine projekcije krosnji stabala i nasada u raz-
doblju od 11. do 16. godine

Table 11~ Mean values of periodic increment of the crown
projection area of trees and plantations in the pe-
riod from 11 to 16 years

Prirast povrsine Prirast povrSine
projekcije kroSnje projekcije
Pokusna stabla kro$nje nasada
ploha Increment of crown Increment of crown
Experim. projection area projection area
field of tree of plantation
Ly Lpk20% Ip
[m’] [m’] [m’/ha]
PP-E 15,1 25,7 2.178
PP-K 1,6 6,9 414
t-test 65,48 46,7 24,86™"

nom reakcijom stabala na povecanje prostora za rast na
PP-E (Tablica 12).
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U razdoblju od 11. do 16. godine, manja gustoca na-
sada na PP-E utjecala je na prosjecni periodi¢ni prirast
visine, koji je smanjen za 33 cm ili 22,3 %, dok je na

PP-K veca gustoca nasada utjecala da se prirast visine
smanji za svega 6 cm ili 4,1 % (Tablica 12).

Tablica 12. Srednje vrijednosti teCajnog prirasta promjera, visine i volumena u 11. godini i prosjecnog dobnog
prirasta u iduc¢ih 5 godina kod srednjeg stabla po presjeku na pokusnim plohama.

Table 12

Mean values of current increment of diameter, height and volume in the 11" year and an average periodic

increment in the next five years of mean tree on the experimental fields.

oy i 1} [}
Velicina za usporedbu = I -
Size for com;arison [em/god] [m/god] [m*/god]
PP-E | PPK PP-E | PPK PP-E | PPK
tekudi prirast u 11. godini'
current increment in 11" year 1.8 1.48 0,1002
— >
prosjecni per1.0d.1cn1 prirast za 5 god. 1.6 11 115 142 0.1205 0.0941
average periodic increment for five years
A= -0,2 -0,7 -0,33 -0,06 +0,0293 -0,00061

! Dobiveno detaljnom analizom stabala u 11. godini. / Obtained by a detailed analysis of trees in the 11" year.
Dobiveno kao prosje¢na razlika u veli¢inama u 11. i 16. godini. Za prsni promjer koriStena je veliina bez kore (uklju¢ivanjem modela
dvostruke debljine kore), a za volumen bez kore i granjevine koristen je postotak kore i granjevine (18,6%) dobiven na osnovi potenci-
jalne sortimentne strukture nasada u 11. godini. / Obtained as the average difference in sizes in the 11" and 16" year. For diameter at
breast height size was used without the bark (model included a double thickness of bark), and the volume of bark and branchwood used
the percentage of bark and branchwood (18.6 %) based on a potential assortment structure of plantations in the 11" year.

Prosje¢no godisnje povecanje volumena srednjeg
sastojinskog stabla (s korom i granjevinom) u razdo-
blju od 11. do 16. godine iznosi 0,159 m* na PP-E i
0,1156 m? na PP-K. Na osnovi potencijalne sortimen-
tne strukture moze se zakljuciti da udio kore i granje-
vine u volumenu stabla iznosi 18,6 % te da prosjecni
dobni prirast volumena debla bez kore srednjeg stabla
po temeljnici u razdoblju od 11. do 16. godine iznosi

0,1295 m? na PP-E i 0,0941 m? na PP-K. Tako dobive-
ne vrijednosti uporedive su s veli¢inom tecajnog prira-
sta srednjeg stabla po temeljnici iz detaljne analize
stabla. Usporedba pokazuje da je na PP-E teCajni pri-
rast volumena srednjeg stabla po temeljnici u razdoblju
od 11. do 16. godine veci od te¢ajnog prirastau 11. go-
dini za 29,3 %, a na PP-K manji za 6 % (Tablica 12).

4. RASPRAVA — Discussion

Bonitet stanista ¢imbenik je koji odreduje karakteri-
stike rasta stabala i razinu proizvodnosti nasada, ali 1
reakciju stabala nakon primjene mjera njege. Visine mo-
delnih stabala u istrazivanom nasadu (na aluvijalnom
zemlji$tu na kojemu su izrazeni procesi posmedivanja) u
10. 1 11. godini u rangu su s visinama klona I-214 posti-
gnutim pri istom razmaku sadnje na zemljistu tipa livad-
ska crnica. U odnosu na zemljiste tipa pseudoglej
(Pudar, 1986) i tipa eutri¢ni kambisol (Zivanov i
sur., 1985) visine su vece, a u usporedbi s visinama na
zemljistu tipa fluvisol visine sunize (Markovi¢ isur,
1994). S obzirom na to da su visine u odredenoj starosti
pouzdana osnova za ocjenu boniteta stanista, na temelju
tih usporedbi moze se zakljuciti da istrazivano staniste
pripada srednje povoljnim uvjetima za uzgoj klona to-
pole I-214.

Izvodenje prve prorjede u prirodnim sastojinama i
kulturama Sumskih vrsta drveca povezuje se s vreme-
nom kulminacije visinskog prirasta, a periodi¢nost s po-
vecanjem visine dominantnog stabla (za 2, 3 ili 4 m)
ovisno o intenzitetu gospodarenja (Kotar, 1987). Na-
sadi topola koji se osnivaju s veéim razmacima sadnje
odlikuju se ranom kulminacijom visinskog prirasta koja
nije vezana za gustoCu nasada, te navedena metoda

odredenja vremena i periodi¢nosti prorjeda, koja je u
osnovi zasnovana na bioloskim zakonitostima, nije
nasla primjenu u njima. U Sjevernoj Americi izvodenje
prve prorjede na plantazama topola vezano je uz vrijeme
dostizanja odredene temeljnice po hektaru, a periodic-
nost prorjede vezana je uz vrijeme dostizanja odredenog
prirasta temeljnice po hektaru nakon prorjede (Kri-
nard i Johnson, 1980, 1984; Krinard i Kenne-
dy, 1983; Anderson i Krinard, 1984). U nasadima
topola u nasim uvjetima izvodene su shematske pror-
jede koje je uglavnom odredivao ekonomsko stajaliste.
Pri tome je definiran poseban zahtjev da vrijednost sor-
timenata prorjednog etata bude veca od samog troska
shematske prorjede i od povecanog troska osnivanja
nasada zbog dvostruko veceg broja sadnica. Takav pri-
stup primjenjivan je u nasadima s pocetno ve¢om gu-
sto¢om sadnje, a s ciljem da se u starosti, kada se mogu
dobiti sortimenti promjera do 20 cm za potrebe indu-
strije celuloze i papira, izvrsi prorjeda. Rezultati istra-
zivanja pokazali su da je takav pristup opravdan samo
na najboljim stanistima za uzgoj topola. Na staniStima
koja su srednje ili slabo povoljna za uzgoj topola pror-
jede nemaju ili imaju vrlo slabu ekonomsku isplativost,
zbog Cega se uglavnom nisu ni provodile (Novako-
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vic¢, 1981; Markovi¢, 1985, 1986; Markovi¢ i
sur., 1994, 1997a, 1997b, 2001; Pudar, 1986).

Osnovni parametri na temelju kojih je definirana
prorjeda u istraZzivanom nasadu su vrijeme izvodenja, ja-
¢ina zahvata i karakter prorjede. Kao pogodan element
rasta za odredivanje pocetka prorjede s bioloskog staja-
liSta moze biti Sirina goda duz vretena stabla. Prvih pet
godina stabla u nasadu imala su potpuno solitaran rast, a
od sedme godine prisutan je konkurentski odnos izmedu
stabala u nasadu, $to se manifestiralo promjenom Sirine
goda duz vretena stabla (Grafikon 4 i 5). To znaci da
nema bioloskog opravdanja da se u istrazivanom nasadu
prorjedna sjeca provede prije sedme godine.

Primijenjena prorjeda ima ponajprije selektivan ka-
rakter, pri ¢emu su u okviru kvadratnog rasporeda iz-
dvojena fenotipski bolje formirana stabla u broju koji
definira prosjecan razmak 8,5 x 8,5 m. Osim izrazitih
konkurenata izdvojenim stablima, mogu se uklanjati i
stabla zaostala u rastu te oSteCena stabla, kako bi se
grupa preostalih stabala homogenizirala za produkciju
kvalitetnog drvnog volumena na kraju ophodnje. Na
takav pristup prorjedivanju nasada topola ukazuju i
Krinard iJohnson (1980, 1984).

Na osnovi detaljne analize rasta stabala ustanovljeni
su visoki iznosi tecajnog debljinskog i visinskog prira-
sta srednjih sastojinskih i dominantnih stabala u pe-
riodu prije prorjede, Sto prema navodima Stanturf et
al. (2001), Krinard i Johnson (1980) predstavlja
dobru osnovu za adekvatnu reakciju stabala na povecéa-
nje prostora za rast. Prorjedom je uklonjeno 46 % sta-

bala, 43 % temeljnice, 42 % volumena i 40 % povrSine
projekcije krosnje (Tablica 13), Sto predstavlja jak zah-
vat i nalazi se iznad tzv. kriti¢ne temeljnice (Stamen -
kovi¢ i Vuckovic, 1988). Tekudi prirast temeljnice
i volumena po hektaru na prorijedenoj povrsini u raz-
doblju od 5 godina nakon prorjede iznosio je 85 % pri-
rasta temeljnice 1 75% prirasta volumena od kontrolne
povrsine, s dvostruko veéim brojem stabala (Tablica
14). Za 5 godina pozitivne reakcije na povecanje pro-
stora za rast preostalih stabala na prorijedenoj povrsini
nije nadoknadena veli¢ina ukupne temeljnice i volu-
mena uklonjenih prorjedom: ukupna temeljnica i volu-
men po hektaru iznosili su 2/3, a povrsina projekcije
krosnje 87 % od veli¢ine na kontrolnoj povrsini.

Medutim, reakcija stabala na prorijedenoj povrsini
za 5 godina je velika i ogleda se u ve¢em srednjem pro-
mjeru po temeljnici za 10,6 %, ve¢em volumenu sred-
njeg stabla za 21,9 % i vecoj povrsini projekcije krosnje
srednjeg stabla za 59,0 % u odnosu na neprorijedenu po-
vrsinu (Slika 1). Suprotno tomu, srednja visina po Lo-
raju (4,) na prorijedenoj je povrSini manja za 4,2 % u
odnosu na neprorijedenu povrsinu (Tablica 13).

Naznacajnija reakcija stabala na povecanje prostora
za rast utvrdena je kod povrsine projekcije krosnji na
prorijedenoj povrsini, gdje je za 5 godina nadoknadeno
82,4 % povrsine projekcije uklonjene prorjedom. Ukup-
no ostvarena povrsina projekcije krosnji (s prorjednim
etatom) veca je za 25,3 % od povrsine projekcije krosnji
na kontrolnoj povrsini. Povecanje povrSina projekcija
krosnji za 5 godina iznosila je 55,6 % na PP-E, a na kon-

Tablica 13. Odnosi elemenata rasta stabala i nasadau 11. i 16. godini na PP-E i PP-K
Table 13. Relations between elements of the growth of trees and plantations in the 11" and 16" year on the PP-E and PP-K

Pokusna 11. godina — 11" year 16. godina — 16" year
ploha

Experimental | N G |14 P d, hy v De G Vv P d, | h Ve |
field
PP-E

nakon prorj. 0,673 | 0,667 | 0,874

PP-E afier | 0541 [0:569 [0:58110,597 {1,030 1,003 11,067 | 1086 (0 | e | 5o [15106]0,9581,219]1,590
thinning
PP-K 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000{ 1,000 | 1,000 | 1,000 {1,000 1,000 |1,0001,000

* Vrijednosti u zagradi odnose se na ukupnu produkciju s prorjednim etatom. Figures in parentheses refer to the total

production with the sizes of allowable cuts in thinning.

Tablica 14. Odnosi tih dobnih prirasta stabala i nasada u razdoblju od 11. do

16. godine izmedu PP-E i PP-K

Table 14. Relations between periodic increments of trees and plantations in the
period from 11 to 16 years, between PP-E and PP-K

Pokusna . Prirast nasada
Prirast stabla — Increment of tree .
ploha i Increment of plantation
Experimenatl . . . . . . . .
field iy iy Iy i, Lo ig iy ip
PP-E 1,397 | 0,824 | 1,557 | 1,375 | 9,561 | 0,854 | 0,753 | 5,255
PP-K 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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trolnoj povrsini 6,3 % u odnosu na stanje u 11. godini.
Budu¢i da su stabla u 11. godini bila u fazi intenzivnog
prirasta, moze se zakljuciti da su na PP-K, zbog nemo-
gucnosti Sirenja kros$nji imala veci visinski prirast.
Suprotno tomu, stabla na PP-E bila su oslobodena kon-
kurenata i imala su veci prirast krosnje u $irinu. To je do-
prinijelo intenziviranju tecajnog (prosje¢no dobnog)

volumnog prirasta u odnosu na razdoblje prije primjene
prorjede na prorijedenoj povrSini. Veéi asimilacijski
aparat stabala na prorijedenoj povrsini i veéi tecajni pri-
rast promjera i volumena ukazuju na moguénost produ-
zenja ophodnje i povoljniju sortimentnu strukturu u
odnosu na kontrolnu povrsinu.

Slika 1.
Picture 1 Typical habitus of mean tree on the PP-E (left) and PP-K (right) in the 16" year

U usporedbi s podacima o realiziranom etatu pri
shematskoj prorjedi u ranije objavljenim radovima (Ta-
blica 15) iznos prorjednog etata u istrazivanom nasadu
istovjetan je iznosima prorjednog etata klona [-214 na
zemljistu tipa livadska crnica i tipa pseudoglej, pri dvo-
struko vecem broju stabala i shematskoj prorjedi nakon
8 godina od osnivanja nasada. Medutim, struktura pror-
jednog etata pri selektivnoj prorjedi u istrazivanom
nasadu znatno je povoljnija u odnosu na podatke o rea-
liziranom etatu pri shematskoj prorjedi. Potencijalna
sortimentna struktura u istrazivanom nasadu povoljnija
je 1 od prorjednog etata na boljem stanistu pri razmaku
sadnje 4,25 x 4,25 mi prorjedi u 6. 1 8. godini. Samo na
najboljem staniStu za uzgoj topola, prorjeda u 9. godini
sa slicnim brojem stabala pri osnivanju imala je povolj-
niju sortimentnu strukturu prorjednog etata u odnosu
na nasa istrazivanja.

Tipican habitus srednjeg stabla na PP-E (lijevo) i PP-K (desno) u 16. godini

(Foto: S. Andrasev, 2011)

Rezultati istrazivanja ukazuju na opravdanost na-
stojanja da se prorjeda u nasadima topola tretira i kao
bioloska i kao ekonomska kategorija. Kao bioloska ka-
tegorija prorjeda doprinosi ubrzanju rasta preostalih,
fenotipski bolje formiranih stabala i postizanju proiz-
vodnog optimuma. Kao ekonomskom kategorijom pro-
rjedom se realizira prethodni prinos, pri ¢emu se
podrazumijeva da sortimenti iz prorjednog etata pokri-
vaju troSkove sjece i osnivanja nasada s ve¢im brojem
stabala. U navedenom okviru potrebno je usmjeriti
daljnja istrazivanja, jer su nasadi topola u kojima se
planira prorjeda dovoljno fleksibilni da omoguce prila-
godavanje promjenjivim uvjetima trzista.
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Tablica 15. Uporedba veli¢ine prorjednih etata sa strukturom dobivenih sortimenata s dosadasnjim istrazivanjima
Table 15 Compare the sizes of allowable cuts to the structure obtained assortments with previous research

Referenca - Reference

VL | VI | VII

(%]

| I/cel | V

otpad I/.\‘labll)

[m?/ha]

Nasa istrazivanja, aluvijalno zemljiste s procesom
posmedivanja, razmak 6,0 x 6,0 m, prorjeda nakon 11
godina intenziteta 46%.

"| Our research, alluvial soil with the process of browning,
space 6,0 x 6,0 m, thinning after 11 years, the

intensity of 46%.

20,2 | 30,0 29,9 19,9 67,34

Markovié, et al. (1994), zemljiste tipa fluvisol, razmak
4,25 x 4,25 m, prorjeda nakon 6 godina intenziteta 50%.
Markovié, et al. (1994), soil type fluvisol, spacing

4.25 x 4.25 m, thinning after 6 years, the intensity of 50%.

36,0 50,0 14,0 | 100,00

Pudar (1986), zemljiste tipa fluvisol, razmak 4,25 x 4,25 m,
prorjeda nakon 8 godina intenziteta 50%.

| Pudar (1986), soil type fluvisol, spacing 4.25 x 4.25 m,
thining after 8 years, the intensity of 50%.

14,2 | 31,7 40,8 13,4 115,45

Pudar (1986), zemljiste tipa livadska crnica, razmak

4,25 x 4,25 m, prorjeda nakon 8 godina intenziteta 50%.
Pudar (1986), soil type meadow soil, spacing 4.25 x 4.25 m,
thining after 8 years, the intensity of 50%.

16,2 71,4 12,4 66,95

prorjeda nakon 8 godina intenziteta 50%.
Pudar (1986), soil type pseudogley, spacing 4.25 x 4.25 m,
thining after 8 years, the intensity of 50%.

Pudar (1986), zemljiste tipa pseudoglej, razmak 4,25 x 4,25 m,

91,8 8,2 67,52

prorjeda nakon 9 godina intenziteta 26,5%.
Novakovié (1981), soil type fluvisol, spacing 6.5 x 5.63 m,
thinning after 9 years, the intensity of 26.5%.

Novakovi¢ (1981), zemljiste tipa fluvisol, razmak 6,5 x 5,63 m,

19,8 29,3 10,3 26,2 14,4 74,80

Markovi¢, et al. (1997), zemljiste tipa fluvisol, ilovaste forme,
razmak 2,5 x 2,5 m, prorjeda nakon 9 godina intenziteta 83%.

| Markovié, et al. (1997), soil type fluvisol, loamy forms,

spacing 2.5 x 2.5 m, thinning after 9 years, the intensity of 83%.

86,0

14,0

219,20

5. ZAKLJUCCI — Conclusions

U nasadu klona I-214 na aluvijalnom zemljistu rijeke
Save na kojemu su izrazeni procesi posmedivanja, koji
je osnovan pri razmaku sadnje 6 X 6 m, nakon 11 godina
od osnivanja primijenjena je prorjedna sjeca selektivnog
karaktera. U okviru kvadratnog rasporeda stabala izdvo-
jena su fenotipski bolje formirana stabla u broju koji de-
finira prosje¢an razmak stabala od 8,5 x &85 m i
uklonjeni su im najznacajniji konkurenti. Na osnovi re-
zultata usporednih istrazivanja na prorijedenim i nepro-
rijedenim povrSinama u pokusnom nasadu u 11. i 16.
godini mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

* Razvoj srednjih sastojinskih i dominantnih stabala
pokazao je da je istrazivano staniSte srednje po-
voljno za uzgoj klona [-214;

* Kod dominantnih i srednjih sastojinskih stabala
Sirina goda duz vretena debla u ovisnosti od sta-
rosti pokazuje da su se stabla do sedme godine
razvijala neometano, sto pokazuje da s bioloskog
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gledista prorjedna sjeca prije sedme godine nema
opravdanja;

Konstruirane dvoulazne volumne tablice, dobivene
na temelju detaljne izmjere svih stabala iz prorjed-
nog etata, u usporedbi s drugim tablicama i mode-
lima predstavljaju najprecizniju aproksimaciju
volumena stabala i nasada u 11. godini razvoja po-
kusnog nasada, a mogu se uspjesno koristiti pri
aproksimaciji volumena i u idu¢em razdoblju od
5 godina;

Prorjedom su uklonjena 122 stabla po hektaru
(46 %), 6,45 m*/ha (43 %), 66,08 m/ha (42 %) i
2841 m?/ha (40 %) povrsine projekcije krosnje, $to je
jacina zahvata iznad tzv. kriti¢ne temeljnice. Veli¢ina
prorjednog etata selektivne prorjede od 66,08 m3/ha
nalazi se u granicama koje daju shematske prorjede,
na bazi dosadasnjih istrazivanja za gustocu od 278
stabala po hektaru i staniSte srednje povoljno za raz-
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voj klona I-214. Medutim, sortimentna struktura
prorjednog etata selektivne prorjede povoljnija je u
odnosu na shematske prorjede u mladim nasadima na
povoljnijim stanistima i daje 50 % tehnickog drva,
30 % celuloznog drva i 20 % otpada;

» Reakcija stabala na prorijedenoj povrsini za 5 go-
dina ogleda se u ve¢em srednjem promjeru po te-
meljnici za 10,6 %, vecem volumenu srednjeg stabla
za 21,9 % i vecoj povrsini projekcije krosnje sre-
dnjeg stabla za 59,0 % u odnosu na neprorijedenu
povrsinu. Nasuprot tomu, srednja visina po Loraju
na prorijedenoj povrsini manja je za 4,2 % u odnosu
na neprorijedenu povrsinu;

» Tecajni prirast temeljnice i volumena po hektaru na
prorijedenoj povrsini u vremenu od 5 godina nakon
prorjede iznosio je 85 % prirasta temeljnice 1 75 %
prirasta volumena od kontrolne povrsine, s dvostru-
ko vec¢im brojem stabala;

* Veci asimilacijski aparat stabala na prorijedenoj po-
vr$ini u odnosu na neprorijedenu i veci tecajni prirast
promjera i volumena, ukazuju na mogucnost produ-
zenja ophodnje 1 povoljniju sortimentnu strukturu u
odnosu na kontrolnu povrsinu.
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kK

SUMMARY: Research was conducted in the experiment plot of eurameri-

can poplar, clone 1-214, which was founded with one year seedling type 1/1
with spacing 6 X 6 m in the square system on the alluvial soils of river Sava
basin in which browning processes is expressed.

Eleven years after the plantation establishment 3 blocks with two experi-
mental plot of 0.2016 ha, which are separated by a so-called. protective order,
were singled out. In the experimental plot all the trees were numbered and
measured by two cross-dbh, with an accuracy of 1 mm, and height, with an ac-
curacy of 1 dm. The crown projection radius of 8 positions, each rotated to
45° were measured.

On the three experimental plots (one in each block) selective thinning was
carried out (PP-E), at which in each plots 50 % of trees were cut down, or the
distance between the trees raised on average 8.5 x 8.5 m. Firstly, a collective
called. promising trees set aside, in the number that corresponds to an ave-
rage distance of 8.5 x 8.5 m, and their main competitors were removed. The
trees behind in development, which is mainly due to additional filling in plan-
tations two years after planting, are also removed because they were judged
as silvicutural non-perspective. The remaining three experimental plots were
control (PP-K).

In each repetition trees for dendrometric analysis were sampled, the domi-
nant one (dyy,,) and a mean tree which has mean quadratic diameter (d,). In
the 16" years of plantation development diameters at breast height (dbh) and
height of each tree were re-measured, sa well as crown projection radius.

The development of mean and dominant trees showed that the investigated
habitat is the medium favorable for the cultivation of the poplar clone I-214.
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Current increment of diameter, height and volume in the 11" year was in the
intensive phase, where volume increment has not yet culminated (Figure 1-3).

As a suitable element of growth to determine the start of thinning operation
on a biological point of view, can be ring width along the spindle tree. In the
first five years the tree has had a full solitary growth, and from the seventh
year there is a competitive relationship between trees in plantation, which is
manifested by changing the ring width along the spindle tree (Figure 4 and 5).
This means that before the seventh year thinning does not have any biological
Justification.

Models 1 and 2 of volume tables, constructed measuring felled trees from
thinning (Table 2), and which are the dependence of the volume of tree from
diameter at breast height (model 1) and from the diameter at breast and height
(model 2), proved to be equally good at calculating the volume per hectare in
the 11" year and more convenient compared to other tables and models (Table
3). To calculate the volume in the 16" year two input volume tables can be
successfully used (model 2), while the application of model 1 is limited at the
11" year.

In the 11" year at the experimental plot an average of 263266 trees per
hectare are found, which represents a survival rate of about 95 %. Total basal
area averaged from 14.70 to 14.97 m*/ha, while volume was an average from
156.67 to 157.62 m*-ha’'. By applying the statistical t-test significant diffe-
rence in the number of trees, basal area and volume per hectare was not deter-
mined within the experimental plots before applying the silvicultural
treatments (Table 4).

By applying thinning operation, 122 trees per hectare (46%,), 6.45 m*/ha
(43 %) of the total basal area, 66.08 m*/ha (42%) of the total volume and
2645 m*/ha (40 %) of the the crown projection area were removed, which re-
present a strong procedure and is located above the so-called. critical basal
area (Table 4, 13). Size of allowable cut in the thinning of 66.08 m*/ha was in
the limits expected on the basis of previous research for the density of 278
trees per hectare and the habitat medium favorable for the development of po-
plar clone I-214. However, the assortment structure of allowable cut is more
favorable compared to thinning in younger plantations in the more favorable
habitats and produces 50 % of technical wood, 30% of pulpwood and 20 % of
wastewood (Table 4, 9, 15).

Between 11 and 16 years on both series of experimental plot the mortality
of trees was not determined. Five years after application of thinning treatment
a significant difference in the number of trees, basal area, volume and crown
projection areas of trees per hectare were determined between the experimen-
tal and control plots (Table 4). The significant difference in the mean diame-
ters, heights and crown projection areas of the mean and the dominant trees
(Table 5, 6), as well as between the diameter strucures (Figure 7) were also
determined between investigated plots.

For a period of 5 years after application of thinning operation at the expe-
rimental field currvent basal area and volume increment per hectare accounted
85 % of basal area increment and 75 % of volume increment of the control
plots wich had the number of trees twice higher than experimental plots (Table
14). For five years of positive reactions to increase growing space of remai-
ning trees on the experimental plots the size of the total basal area and volume
of trees removed by thinning operation is not compensated: the total basal
area and the volume per hectare amounted to 2/3, and the crown projection
area amounted 87 % of the size of the control plot.

The reaction of trees on experimental plot with thinning treatment for 5
years is great and is reflected in greater mean diameter by 10.6 %, greater
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mean tree volume by 21.9 % and increased the crown projection area by
59.0 % compared to control plot. In contrast, the mean Lorey’s height at the
experimental plot with thinning treatment decreased by 4.2 % compared to
control plot. This has contributed to the intensification of the current (average
periodic) volume increment compared to the period before applying thinning
operation. Greater assimilation apparatus of trees in the experimental plots
with thinning tretament and higher current diameter and volume increment in-
dicate the need to extend the production cycle at the best assortment structure
compared to the control plot.

The research results indicate the validity of efforts that the thinning opera-
tion in poplar plantations should be treated as a biological and an economic
category. As a biological category the thinning operation contributes to acce-
lerating the growth of the remaining phenotypically better established trees
and achieve optimum production. As economic categories with thinning ope-
ration realized the previous crop, and it being understood that the assortment
of allowable cut in the thinning cover cost cutting and the establishment of
plantations with more trees. In this framework it is necessary to direct further
research, because the poplar plantations, which are aimed to applying thin-
ning operation, are flexible enough to allow adaptation to changing market
conditions.

Key words: poplar clone I-214, wide planting, selective thinning, ef-
fects of thinning, growth
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PRVI NALAZ BRIJESTOVE OSE LISTARICE (4proceros leucopoda),
NOVE INVAZIVNE VRSTE U HRVATSKOJ

FIRST RECORD OF ELM SAWFLY (d4proceros leucopoda),

NEW INVASIVE SPECIES IN CROATIA

Dinka MATOSEVIC!

SAZETAK: Brijestova osa listarica (Aproceros leucopoda, Hymenoptera,
Argidae) je nova invazivna vrsta koja se Siri Europom. Porijeklom je iz Ja-
pana, a prvi nalaz u Europi zabiljezen je 2003. U c¢lanku se daje prikaz biolo-
gije i Stetnosti brijestove ose listarice, lokaliteti prvog nalaza i prognozira se
njezino Sirenje i Stete u Hrvatskoj. Potencijalni domacini u Europi su sve au-
tohtone i alohtone vrste brijesta i njihovi kultivari. Vista ima Cetiri generacije
godisnje, razmnozava se partenogenezom, a lic¢inke stvaraju tipicne i lako
prepoznatljive tragove na listu, karakteristicni cik-cak uzorak. One imaju spo-
sobnost potpuno obrstiti brijestova stabla. Brijestova osa listarica je prvi puta
u Hrvatskoj nadena 2011. godine na nekoliko lokaliteta, ali ni na jednom nije
doslo do znacajnije defolijacije. Ova osa listarica moze se smatrati invaziv-
nom vrstom u Hrvatskoj, pa se ocekuje njezino Sirenje u cijeloj Hrvatskoj, po-

vecanje gustoce populacije i Stete na brijestovim stablima.

Kljucne rijeci: brijest, osa listarica, invazivna vrsta, Stetnost, pro-

gnoza Sirenja

UVOD - Introduction

Intenzivan promet roba i putnika medu kontine-
ntima omogucio je slu¢ajno unosenje brojnih stranih
vrsta, ukljucujuéi i kukce, u nova podrucja. Odreden
broj stranih vrsta, medu kojima i nekoliko invazivnih,
udomacdilo se i Siri se u Sumskim ekosustavima Hrvat-
ske. (Matosevi¢ iPernek 2011), a unesene su vrlo
sli¢nim putovima kao i u drugim europskim zemljama
(DAISIE 2009).

Odnedavno se jo$ jedna invazivna vrsta kukca Siri
Europom, isto¢noazijska osa listarica na brijestu Apro-
ceros leucopoda Takeuchi (Hymenoptera, Argidae)
(Blank i sur. 2010; Zandigiacomo i sur. 2011).

Osa je prvi puta opisana na otoku Hokkaido u Japanu
1939. godine. Prvi nalaz u Europi zabiljezen je 2003. u
Madarskoj i Poljskoj (Blank i sur. 2010), a od tada je
zabiljeZzena u Austriji, Rumunjskoj, Slovackoj, Ukra-
jini, Moldaviji i Srbiji (Timus i sur. 2008; Zandi-
giacomo 2011) gdje uzrokuje znacajnu defolijaciju
brijestovih stabala u Sumama i u drvoredima. U Hrvat-
skoj je brijestova osa listarica prvi puta zabiljezena
2011. godine.

U ovom clanku daje se prikaz biologije i Stetnosti
brijestove ose listarice, lokaliteti prvoga nalaza i pro-
gnozira se njezino §irenje i Stete u Hrvatskoj.

DOMACINI — Host plants

Domacini ove vrste u Europi su gorski brijest
(Ulmus glabra Huds.) nizinski brijest (Ulmus minor

! Dr. sc. Dinka Mato3evi¢, dinkam@sumins.hr
Zavod za zaStitu Suma i lovno gospodarenje Hrvatski
Sumarski institut, Jastrebarsko

Mill.) sibirski brijest (Ulmus pumila L.) i turkestanski
brijest (Ulmus pumila L. var. arborea Litv.) koji se sadi
kao ukrasna vrsta u drvoredima. U Japanu su to Ulmus
japonica (Rehder) Sarg. i U. pumila. Potencijalni do-
macini u Europi su sve autohtone i alohtone vrste brije-
sta i njihovi kultivari (Blank i sur. 2010).
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TAKSONOMIJA — Taxonomy

A. leucopoda pripada porodici Argidae (Hymenop-
tera) koja broji oko 900 vrsta, od toga 68 u Europi
(Taeger iBlank 2010). Blank isur. (2010) donose

novi klju¢ za determinaciju vrste, prema kojemu su de-
terminirani nalazi u Europi i primjerci brijestove ose li-
starice nadeni u Hrvatskoj.

BIOLOGIJA BRIJESTOVE OSE LISTARICE — Biology of 4. leucopoda

Vrsta ima Cetiri generacije godi$nje. U Japanu je za-
biljezen let imaga od sredine do kraja svibnja, pocet-

Slika 1. Karakteristi¢ni cik-cak trag zderanja li¢inki A. leucopoda
na listovima, 11. 5. 2011.
Figure 1 Leaf'with a zig-zag feeding tracks of A. leucopoda larvae,

11 May 2011

Slika 2. Potpuno pojeden list brijesta, 11. 5. 2011
Figure 2 Damage on elm leaf, only midveins are left, 11 May 2011

58

kom srpnja, pocetkom kolovoza i pocetkom rujna, a u
Madarskoj su imaga nadena od sredine travnja do po-
cetka rujna. Stariji larvalni stadiji nadeni su od sredine
svibnja (Blank i sur. 2010). Do sada jos nisu zabilje-
zeni muzjaci, Sto znaci da se vrsta razmnozava parteno-
genetski. Zenka odlaze 7-50 jaja u nazubljeni rub lista
brijesta, i nakon eklozije mlade li¢inke pocinju Zderati i
stvarati tipi¢ne i lako prepoznatljive tragove na listu,
karakteristi¢ni cik-cak uzorak (slika 1). Stariji larvalni
stadiji potpuno konzumiraju list i ostaju samo tvrde Zile
(slika 2). Vrsta ima 6 larvalnih stadija i zavrSava razvoj
za 15-18 dana (Blank i sur. 2010). Li¢inka stvara
prozra¢ni kokon (slika 3) koji je pricvrséen s donje
strane lista. Vrlo brzo nakon kukuljenja (4—7 dana) iz-
laze imaga (slika 4) koja, bez oplodnje, odlazu jaja u
rub lista.

Slika 3. Prozra¢ni kokon s eonimfom, 11. 5. 2011
Figure 3 Loosely spun cocoon with eonymph, 11 May 2011

Slika 4. Zenka brijestove ose listarice, 13. 5. 2011.

Figure 4 Female of A. leucopoda, 13 May 2011
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STETNOST — Damage

Licinke brijestove ose listarice (slika 5) mogu pot-
puno obrstiti brijestova stabla. Ovaj tip Stete posebno je
znacajan u urbanim podru¢jima, gdje se turkestanski
brijest sadi kao ukrasno stablo. ObrStena stabla redo-
vito potjeraju novi list, ali su sljede¢e godine zabilje-
zena 1 suSenja grana na tim stablima (Blank i sur.
2010). Do danas ne postoje podaci o dugoro¢nim ucin-
cima defolijacije na brijestova stabla.

Prvi primjer jake defolijacije je onaj iz Japana 1991—
1993. godine, gdje su li¢inke potpuno obrstile brije-
stova stabla koja su se kasnije posusila. lako je
brijestova osa listarica lokalno Cesto prisutna, u Japanu
je ovo bio prvi slucaj golobrsta (Blank i sur. 2010). U
Kini su 2006. godine zabiljezene Stete na brijestovima.
U Budimpesti je osa obrstila stabla turkestanskog brije-
sta 2008. godine, a Stete su zabiljezene uz rubove Suma,
uz ceste, u urbanim podrucjima, a defolijacija je iznosila
preko 70 %. U Austriji je 2009. na nekoliko lokaliteta

Slika 5.

Karakteristi¢ni polozaj li¢inke brijestove ose listarice,
11.5.2011
Figure 5 Larvae of A. leucopoda with typical posture, 11 May 2011

zabiljezena defolijacija, a u Poljskoj su 2008. i 2009.
zabiljezene Stete na stablima uz rubove Suma. U Ru-
munjskoj je prosjecna defolijacija iznosila od 74-98 %
(Blank isur. 2010; Vetek isur. 2010).

PRVI NALAZ U HRVATSKOJ — First record in Croatia

Brijestova osa listarica prvi puta je u Hrvatskoj na-
dena 30. 4. 2011. godine na lokalitetu Maksimir-sjever
(Tablica 1). Na listovima nizinskog brijesta koji raste u
podstojnoj etazi park Sume u Maksimiru zamijeceni su
tipicni cik-cak znakovi zderanja (slika 1). Na listovima
su pronadene li¢inke (slika 5). Sljedeci nalaz je bio 11.
5. 2011. kada su na listovima pronadeni prozracni ko-
koni (slika 3). U entomoloskom laboratoriju Hrvatskog

Tablica 1. Lokaliteti prvog nalaza brijestove ose listarice
(Aproceros leucopoda) u Hrvatskoj

Table 1  Localities of first record of Aproceros leucopoda
in Croatia

Datum Lokalitet Koordinate

Date Locality Coordinates
30.4.2011. | Maksimir-sjever | 45,8304N; 16,01848E
11.5.2011. | Maksimir-jezero | 45,8237N; 16,0216E
12.6.2011. | Repisée-Gonjeva | 45,7333N; 15,6948E
14.8.2011. | Zagreb-Zavrtnica | 45,8081N; 16,0004E

Sumarskog instituta su nakon 2 dana (13. 5. 2011) iz
kokona su izasla imaga ose listarice (slika 4) i determi-
nacija je potvrdena na temelju klju¢a u Blank i sur.
(2010). Prisutnost brijestove ose listarice je na temelju
Steta na listovima potvrdeno i na lokalitetima Zagreb-
Zavrtnica (na turkestanskom brijestu) i Repis¢e-Go-
njeva (na nizinskom brijestu). Ovo je vjerojatno bila
prva generacija ose listarice. Tijekom ljeta i jeseni na
istim lokalitetima nadeni su svjezi tragovi zderanja gu-
sjenica, ali nisu nadeni kokoni. Ovim se nalazom po-
tvrduje prisutnost nove, invazivne vrste u Hrvatskoj, ali
nije utvrden broj generacija godisnje.

Stete na listovima nisu bile velike, samo su pojedi-
nacni listovi bili potpuno obrsteni (slika 2), dok su na
dijelu napadnutih listova bili prisutni samo karakteri-
sti¢ni cik-cak tragovi. Niti na jednom lokalitetu nije
doslo do djelomicne ili potpune defolijacije brijestovih
stabala.

PROGNOZA SIRENJA BRIJESTOVE OSE LISTARICE U HRVATSKOJ
Forecast of A. leucopoda dispersal in Croatia

Brijestova osa listarica je u Europu vjerojatno une-
sena hortikulturnim materijalom iz Azije (mali kokoni s
donje strane lista lagano se prenose i teSko se primije-
¢uju), a razmnozavanje partenogenezom (dovoljna je
samo jedna zenka za daljnje Sirenje Stetnika) pogoduje
Sirenju u novom stanistu. Sli¢an nacin unosa i Sirenja
imale su i druge invazivne vrste nedavno unesene u Hr-
vatsku (MatoSevi¢ isur. 2010; MatoSevic¢ i Per-
nek 2011). Ova osa listarica moZe se smatrati
invazivnom vrstom u Europi i Hrvatskoj, jer zadovo-
ljava sve uvjete iz definicije te kategorije Stetnika (M a -

tosevi¢ i Pernek 2011). U Hrvatskoj jos$ nije doslo
do jace defolijacije, Sto se u sljede¢im godinama nikako
ne moze iskljuciti.

U sljede¢im godinama predvida se Sirenje brijestove
ose listarice na podrucje cijele Hrvatske. Najizgledniji
nacin $irenja je pasivnim putem (ukrasne sadnice brije-
sta, pomocu ¢ovjeka) i aktivnim letom zenki koje su vrlo
dobri letaci. Veéina osa listarica ima jednu generaciju
godisnje, a one koje imaju vise generacija (kao §to je to
u slucaju ove ose) sklonije su stvaranju vrlo gustih po-
pulacija i Steta na biljkama domacinima (Blank i sur.
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Slika 6. Lokaliteti prvih nalaza brijestove ose listarice (Aproceros leucopoda) 2011. godine u Hrvatskoj
Figure 6 Sites of first record of elm sawly (Aproceros leucopoda) 2011 in Croatia

2010). 4. leucopoda ima i do Cetiri generacije godiSnje
(Zandigiacomo i sur. 2011), razmnoZava se parte-
nogenetski i ima vrlo kratko vrijeme razvoja od jaja do
imaga, §to ovoj novoj invazivnoj vrsti osigurava visoki
bioticki potencijal razvojem velikog broja li¢inki, a time
posljedi¢no i znacajnih Steta.

U Italiji je defolijacija brijestovih stabala zamijec¢ena
na parkiraliStima uz autoput A23 Udine-Tarvisio, 1 na
drugim lokalitetima uz ceste (parkirali§ta) prema austrij-

skoj granici (Zandigiacomo isur. 2011). To ukazuje
na brzo §irenje uz pomo¢ Covjeka, §to ¢e i biti glavni
nacin Sirenja ovog Stetnika u sljede¢im godinama.

Prema svim dostupnim podacima (Timus i sur
2008; Blank isur. 2010, Vetek isur. 2010; Zandi-
giacomo 1 sur. 2011) moZe se prognozirati Sirenje
brijestove ose listarice u Hrvatskoj i u Sumama i u urba-
nim podruc¢jima te lokalno povecanje gustoce popula-
cije i defolijacija brijestovih stabala.
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SUMMARY: An invasive sawfly (Aproceros leucopoda, Hymenoptera, Argi-
dae) has been attacking elms (Ulmus sp.) in Europe. It orginates from Japan
and has been first recorded in Europe in 2003. In the paper the occurrence of
A. leucopoda in Croatia is reported for the first time and prognosis of future
dispersal and damages is given. Potential host plants of A. leucopoda are all
native and introduced elm species in Europe. The sawfly has up to 4 genera-
tions per year and parthenogenetic reproduction, After six larval instars,
eonymphs make loosely spun cocoons on the leaves (Figure 3 ). Adults (Figure
4) lay eggs along leaf margins. Young larvae (Figure 5) make distinctive zigzag
feeding tracks on leaves (Figure 1 ), older larval instars devour the whole leaf
and only midveins are left (Figure 2 ). The larve can completely defoliate elm
trees which was the case in Japan, Hungary, Italy, Poland and Romania.

A. leucopoda was first recorded in Croatia in 2011 on several locations
(Table 1, Figure 6). On the leaves a tipical zigzag feeding tracks were
recorded, larvae and cocoons were found and adults were raised from the
colected cocoons. The species was identified with the help od the key in Blank
et al. (2010). The number of generations per year was not determined. The
damage on the elm trees in Croatia was not severe, no defoliation was ob-

served and only single leaves were completely consumed.

A. leucopoda can be considered as invasive species in Europe and Croa-
tia, it can be expected that the sawfly will disperse to other parts of Croatia
(to forests and urban trees) in the coming years. The sawfly will disperse ac-
tively (females are strong flyers) and passively (with traded material and ve-
hicles). Complete defoliation of elm trees in Croatia can not be excluded in

the coming years.

Key words: elm, sawfly, invasive species, damage, prognosis of dispersal
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STRUCNI CLANCI — PROFESSIONAL PAPERS
UDK 630* 527 + 521
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PRIMJENA JEDINSTVENOG MODELA OBLIKA DEBLA SMREKE

U SUMARSKOJ PRAKSI

APPLICATION OF GENERALIZED TAPER MODEL OF NORWAY SPRUCE TREE

IN FORESTRY PRACTICE

Bratislav MATOVIC!, Milo§ KOPRIVICA?, Zoran MAUNAGA?

SAZETAK: U radu je prikazan jedinstveni model oblika debla smreke, raz-
vijen primjenom modificirane Brinkove funkcije, za podrucje Bosne i zapadne
Srbije. Cilj istrazivanja je izvrsiti prilagodavanje jedinstvenih modela (Model
1 i Model 2) oblika debla prikazanih u radu Matovica, i dr. (2007) za jed-
nostavnu prakticnu primjenu u Sumarstvu. Jedinstveni model dobiven u
ovome radu (Model 3) pokazuje nesto manju preciznost procjene promjera
duz debla i volumena stabla od jedinstvenih Modela 1 i 2, ali je jos uvijek do-
voljno precizan, pa se uspjesno moze rabiti u Sumarskoj praksi. U radu je izvr-
Seno i usporedenje jedinstvenih modela oblika debla s klasicnim dvoulaznim
volumnim tablicama. Model 3 ima znacajnu prakticnu primjenu i moze se ko-
ristiti za procjenu volumena cijelog ili dijelova debla, promjera na bilo ko-
jemu dijelu debla i neposredno visina stabla na kojima se nalaze

karakteristicni (trazeni) promjeri.

Kljucne rijeci: jedinstveni model, oblik debla, modificirana Brinkova

funkcija

UVOD - Introduction

Poznavanje oblika debla je osnova za procjenu vo-
lumena 1 potencijalne sortimentne strukture dubecih
stabala. ZnaCenje proucavanja oblika debla u Sumar-
stvu najbolje se ogleda u velikom broju radova objav-
ljenih u referentnim casopisima, koji se bave ovom
problematikom tretiraju (Demaerschalk, 1973;
Max i Burkhart, 1976; Sloboda 1984; Brink i
Gadow, 1986; Kozak, 1988, 2004; Newnham,
1992; Riemer i dr, 1995; Muhairwe, 1999; Slo-
boda i dr, 1998; Bi, 2000; Fang i dr, 2000; Ku-
blin, 2003, Lee idr, 2003, itd.).

Funkcija debla treba biti povezana s fizickom stra-
nom procesa rasta i da ne bude previse slozena, tj. s veli-
kim brojem parametara, a istovremeno da omogucuje
visoku to¢nost procjene volumena i potencijalne sorti-
mentne strukture dubeceg stabla. U istrazivanju koje je
proveo Rojo idr (2005) pokazano je da modificirana

Brinkova funkcija (Riemer i dr, 1995) iako relativno
jednostavna (samo sa tri parametra) ima dobru fizicku
interpretaciju i visoku pouzdanost definiranja oblika de-
bla. Takoder, u istrazivanjima koja je proveo Radonja
i dr. (2007) autori zakljucuju da se primjenom modi-
ficirane Brinkove funkcije dobiva sli¢na preciznost pro-
cjene promjera duz debla kao s funkcijama s velikim
brojem parametara, kao kod funkcija Kozaka i Bia (Ko -
zak, 2004; B1i, 2000). Temeljna svojstva modificirane
Brinkove funkcije datasuuradu Radonja i dr. (2005).

Znacajana kvaliteta modificirane Brinkove funkcije
je mogucnost uspostavljanja veze izmedu parametara
funkcije i odredenih svojstava pojedina¢nih stabala i
sastojine, pa se na taj nacin mogu izraditi tzv. jedinst-
veni modeli oblika debla (Generalized taper models —
engleski; Einheitsschaftmodelle — njemacki) koji se
primjenjuju na odredenom zemljopisnom podrucju
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(Steingass, 1996; Hui i Gadow, 1997; Korol i
Gadow, 2003; Matovi¢,idr,2007).

U radu Matovi¢ i dr: (2007) su konstruirana dva je-
dinstvena modela oblika debla smreke (Model 1 i
Model 2) gdje su od elemenata stabla koristeni prsni
promyjer i visina stabla, a od elemenata sastojine srednji
promjer sastojine po temeljnici. Modeli 1 i 2 pokazuju
visoku preciznost procjene promjera duz debla i njiho-
vog volumena, ali njihova primjena u praksi zahtijeva
uz mjerenja prsnog promjera i visine pojedinacnih sta-

bala i utvrdivanje srednjeg promjera sastojine po te-
meljnici.

Oblik i volumen debla smreke u jednodobnim sa-
stojinama na podruc¢ju Bosne istrazivali su klasi¢nim
metodom Koprivica iMaunaga (2008).

Cilj ovog rada je konstrukcija jedinstvenog modela
oblika debla (Model 3) koji se moze jednostavno pri-
mijeniti u praksi, bez utvrdivanja srednjeg promjera sa-
stojine po temeljnici, a da model jo$ uvijek pokazuje
visoku preciznost.

MATERIJAL I METODE — Material and Methods

Za izradu jedinstvenih modela oblika debla smreke
koristeni su podaci prikupljeni u 86 jednodobnih sasto-
jina smreke na podru¢ju Bosne (Maunaga, 1995) i
zapadnog dijela Srbije (Matovi¢, 2005). Ukupan
broj modelnih stabala je 156, a broj parova podataka
(promjer-visina) 2028.

Za sva modelna stabla metodom optimiziranja (Ra-
donja i dr., 2005) prvo su izraCunati originalni parametri
i, p 1 ¢ modificirane Brinkove funkcije, koja ima oblik

. ] eP(‘u—x] _e!’(xn—x) ) eq{x—X} _e?(-\‘n—x]

l o~ e*?(xo—x]

gdje je:

v (x) - polumjer stabla (cm) na visini x (m),
X - ukupna visina stabla (m),

¥y~ polumjer stabla u prsnoj visini (cm),
X,- prsna visina (1,30 m),

i, p, q - parametri funkcije.

Zatim, primjenom metoda viSestruke linearne i neline-
arne regresije uspostavljena je veza izmedu originalnih
vrijednosti parametara i, p, ¢ i obiljezja pojedinacnih sta-
bala (prsni promjer i visina stabla) tj. dobijen je Model 3.

REZULTATI — Results
Konstruiranje Modela 3 — Mode! 3 design

Model 3 sastoji se od tri funkcije koje se rabe za
odredivanje parametara jedinstvenog modela oblika
debla Z, p i g. Nepoznati parametri tri funkcije a,, a,,
as,.....,.a;; odredeni su na temelju raspolozivih poda-
taka primjenom metoda visestruke regresije.

Funkcije imaju sljede¢i oblik i vrijednost parametara:
i=0,0540767+0,679956d-0,228867h-0,00996384° +
0,0131838/4%+0,000411067d°h-0,000487253h°d
p=4,73457-0,3155064+0,13122/4+0,00632226d-
0,0000916583d°h

Tablica 1. Pokazatelji kvalitete Modela 3

q:0’252425d—1,17()8h(),837535
gdje je:
h - visina stabla
d - prsni promjer stabla
a, dy as,.....,.a;s- parametri tri funkcije

UvrStavanjem parametara i (2), p (3) i ¢ (4) u jedna-
dzbu (1) dobiven je jedinstven model oblika debla -
Model 3.

Pokazatelji kvalitete Modela 3 dati su u tablici 1:

Table 1  The parameters of Model 3 quality
Parametar Koeficijent korelacije (R) Standardna pogreska procjene (See) | Srednja apsolutna pogreska (E)
Parameter | Coefficient of correlation (R) Standard error of assessment (See) Mean absolute error (E)
i 0,9980 0,397 0,266
p 0,4624 1,390 1,077
q 0,5059 0,041 0,027

Odredivanje preciznosti Modela 3 — Determining the accuracy of Model 3

U cilju provjere preciznosti i usporedbe Modela 3 s
ve¢ analiziranim Modelima 1 i 2 u radu Matovi¢ i dr.
(2007) usporedeni su stvarni podaci i rezultati dobiveni

po Modelu 3. Usporedena je procjena polumjera duz

debla i procjena volumena debla.

Testiranje procjene polumjera debla — Testing the estimation of taper radius

Primjenom linearne korelacije (Stojanovic,
1976) izvrseno je testiranje podudarnosti izmedu proci-
jenjenih veli¢ina polumjera duz debla po Modelu 3
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Zbog nepravilnosti ziliSta, u ovoj analizi nisu rab-
ljeni polumjeri stabla ispod 0,7 m visine.

U idealnom slucaju, pri potpunoj suglasnosti poda-
taka potrebno je da: parametar @ = 0 i parametar b = 1.

Statisticki pokazatelji suglasnosti stvarnih i procije-
njenih polumjera debla po Modelu 3 su:

a=0,07138,b=0,98678, R=0,9976, S..= 0,375 1
E=0,243.

Slika 1. Korelacija stvarnih i procijenjenih polumjera po Modelu 3
Figure 1 Correlation of measured and calculated radiuses by Model 3

Rm=0.07138 + 0.98678 Rs

Rm (cm)

0 5 10 15 20 25 30
Rs (cm)

Testiranje procjene volumena debla — Testing the taper volume

Volumen debla izracunava se pod pretpostavkom da
se radi o simetricnom geometrijskom tijelu koje nastaje
rotacijom odgovarajuce funkcije oblika debla oko osi
x. Ustvari, radi se o izraCunavanju vrijednosti odrede-
nog integrala, pri ¢emu je podintegralna funkcija kva-
drat funkcije oblika debla.

Vix)=7 j' 32 (x)dx
0

Stvarni volumen debla (v,) izracunava se na temelju
originalnih vrijednosti parametara i, p i ¢, a procije-
njeni (v,,) po Modelu 3.

Naslici 2 predstavljena je veza stvarnog volumena i
volumena izracunatog po Modelu 3.

Statisticki pokazatelji suglasnosti stvarnog i proci-
jenjenog volumena stabla po Modelu 3 su:

Testiranje procjene volumena debla u
Testing the taper volume estimation
Na temelju modelnih stabala koja su rabljena za iz-
radu jedinstvenih modela oblika debla smreke, primje-
nom viSestruke regresije, konstruirane su dvoulazne
volumne tablice. U tu svrhu rabljene su funkcije Na-
slunda i Schumacher-Halla (Mirkovi¢ i Banko-
vic, 1993).
Funkcije imaju sljede¢i oblik i vrijednost parame-
tara:
v=-0,0000297321d+0,0000343446d?h+
0,00000294823h2d+0,0000895585A2

v=0,0000449961d!-54118]1.11812

a=0,02128,b=0,97590, R =0,9975, S..= 0,062 i
E =0,033.
Vm =0.02128 +0.97590 Vs

4 r
3r
E I
g 20
S [
11
O ! i
0 1 2 3 4
Vs (m?)

Slika 2. Korelacija stvarnih i procijenjenih volumena po Modelu 3
Figure 2 Correlation between measured and calculated volumes
for Model 3

odnosu na dvoulazne volumne tablice —
in regard to dual input volume tables

Statisticki pokazatelji suglasnosti podataka stvar-
nog volumena debla (v,) izraCunate na temelju origina-
Inih vrijednosti parametara i, p i ¢, i procijenjenog
volumena (v,,) po funkcijama Néslunda (6) i Schumac-
her-Halla (7) prikazani su u tablici 2.

Na temelju dobivenih vrijednosti parametara a i b, kao
i statistickih pokazatelja suglasnosti podataka (R, S.. 1 E),
moze se zakljuciti da klasi¢ne dvoulazne volumne tablice
imaju nesto vecu preciznost od Modela 3 za procjenu
ukupnog volumena debla. Medutim, s obzirom da razlika
u preciznosti sa stajaliSta prakticne primjene nije zna-
Cajna, a da se klasicnim dvoulaznim volumnim tablicama

Tablica 2. Statisticki pokazatelji suglasnosti podataka stvarnog i procijenjenog volumena po funkcijama Nislunda i Schu-

macher-Halla

Table 2 Statistical index of data agreement between measured and calculated volume for Ndslund and Schumacher-Hall
functions
Model a b R See E
Nislund 0,00203 0,99633 0,9985 0,050 0,026
Schumacher-Hall 0,00031 0,99762 0,9984 0,051 0,025
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Vm=10.01927 + 0.97952 Vsh

Vm (m?)

Vsh (m?)

odreduje samo volumen cijeloga debla, daje jedinstvenim
modelima oblika debla znatno veée mogucnosti za pri-
mjenu u Sumarskoj praksi.

Na sslici 3 prikazana je korelacija izmedu procijenjenih
volumena primjenom Schumacher-Hallove funkcije (vy,)
i Modela 3. 1z slike se jasno vidi visoka podudarnost pro-
cijenjenih vrijednosti ukupnog volumena debla dobivenih
primjenom Modela 3 i volumena dobivenih primjenom
Schumacher-Hallove funkcije, kao jedne od najéesce rab-
ljenih pri izradi dvoulaznih volumnih tablica.

Slika 3. Korelacija procijenjenih volumena dobivenih primjenom
Schumacher-Hallove funkcije i volumena po Modelu 3

Figure 3 Correlation of calculated volumes by Schumacher-Hall
function, and according to Model 3

Praktiéna primjena Modela 3 — Practical use of Model 3

Uporaba funkcija (1-5) i funkcija prikazanih u rado-
vima Radonja i dr. (2005) i Matovi¢ i dr. (2007) izra-
dena je aplikacija u programskom paketu EXEL, koja
omogucéava racunanje: promjera duz debla, visine sta-
bla na kojoj se nalaze karakteristi¢ni promjeri (na pri-

mjer 7, 20 i 40 cm), ukupnog volumena debla i volu-
mena pojedina¢nih dijelova debla (bilo koje duzine i
dijela debla). Aplikacija je izradena za razlicite modele,
a u ovome radu koristen je samo Model 3.

Racunanje promjera duz debla — Calculation of diameters along the taper

Primjer 1. Za stablo dimenzijad = 51,85 cm i h =
36,3 m promjeri duz debla su: d,,= 53,30 cm; d;;=

51,85 cm; dg, = 44,61 cm; dj5o = 38,76 cm; dyyg =
25,85 cm; dyp 0= 16,00 cm; dss 3= 0,00 cm; i sli¢no.

Racunanje visine na kojoj se nalaze karakteristicni promjeri debla —
Calculation of the height with characteristic tree diameters

Modificirana Brinkova funkcija spada u tre¢u grupu
funkcija koje opisuju oblik debla, tzv. funkcije oblika de-
bla promjenljive forme. U usporedenju s dvije starije
grupe funkcija (proste i segmentne), funkcije tre¢e grupe
su preciznije i danas najce$¢e u uporabi. Medutim, ve-
¢ina funkcija iz tre¢e grupe ima nedostatak jer nisu
analiticki integrabilne, tj. ne omogucavaju izravno ra-
¢unanje visine duz debla gdje imamo poznatu vrijednost
promjera. Problem se rjeSava numerickim integrativnim
metodama (Kincaid i Cheney, 1994) i iterativnom
procedurom procjene visine u zavisnosti od promjera
(Chapra i Canale, 2002; Rade i Westergren,
2004). Ove metode ¢esto su komplicirane za prakti¢nu
primjenu.

Modificirana Brinkova funkcija nije analiticki integra-
bilna. U ovome radu problem racunanja visine duz debla
gdje imamo poznatu vrijednost promjera, rjesavan je pri-
mjenom mehanicke iterativne procedure® i viSestruke re-
gresije za racunanje visine stabla na kojoj se nalaze, za
praksu, tri karakteristicna promjera 7, 20 1 40 cm.

Primjenom mehanicke iterativne procedure za svih
156 stabala iz uzorka, uporabom Modela 3, utvrdene su
visine na kojima stabla imaju promjer 7, 20 i 40 c¢cm, a

4 U aplikaciji izradenoj u programskom paketu EXEL za svih 156
stabala iz uzorka utvrdene su visine na kojima stabla imaju pro-
mjer 7,20 140 cm. Uporabom Modela 3 za svako stablo su proiz-
voljno mijenjane vrijednosti visina dok nije dobiven promjer 7,
20140 cm.
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zatim primjenom viSestruke regresije uspostavljena je
veza dobivenih visina (hy;, hyy, 1 hy) S prsnim promje-
rom (d) i visinom stabla (h). Istim postupkom mogu se
dobiti visine duz debla i za druge karakteristi¢ne pro-
mjere. Rezultati su prikazani u obliku funkcija (8), (9) i
(10) sa sljede¢im vrijednostima parametara:

h,=-4,16748+0,673936d+0,0955828-
0,01862164d*+0,0370542h2-
0,00103694dh?+0,000732706d*h

hyp=-28,5385+3,65196d-2,66683h-
0,0810093d%+0,121295h?-
0,00314002dh?+0,00242106d°h

h,,7=35,2839-36,3611d+49,1945h+0,770437d>-
1,54212h*+0,0335785dh?-0,0231049d°h

Pokazatelji kvalitete dobijenih funkcija dati su u ta-
blici 3.

Tablica 3. Pokazatelji kvalitete funkcija za procijenu visina
na kojima se nalaze karakteristi¢ni promjeri

Table 3 Index of the quality of functions for estimation of
heights with some characteristic diameters
Visina - Height R See E
hd7 0,9997 0,251 0,188
hd20 0,9995 0,263 0,183
hd40 0,9979 0,373 0,226
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Primjer 2. Za stablo dimenzijad=51,85cmih=136,3
m visine duz debla gdje se nalaze vrijednosti promjera 7,
20 1 40 cm iznose: hy; = 33,67 m, hy,,= 27,79 m i hyy,=
14,30 m.

Poznavanje visine stabla na kojoj se nalaze za pra-
ksu vazni promjeri, moze imati Siroku primjenu u isko-
riStavanju Suma.

Racunanje ukupnog volumena debla — Calculation of the total taper volume

Primjer 3. Za stablo dimenzija d = 51,85 cm i h =
36,3 m ukupni volumen debla je 3,545 m*. Primjenom

Schumacher-Hallove funkcije dobiven je volumen
3,585 m?. Razlika je 1,1%.

Racunanje volumena pojedinih dijelova debla —
Volume calculation for particular taper parts

Primjer 4. Za stablo dimenzija d = 51,85 cmih =
36,3 m volumen pojedinih dijelova debla iznosi: od 0,0
do 36,3 m je 3,545 m?; od 0,3 do 33,43 m je 3,451 m?,

RASPRAVA 1 ZAKLJUCAK —

Rezultat ovoga istrazivanja je jedinstveni model
oblika debla (Model 3). Cilj rada bio je za potrebe Su-
marske prakse pojednostaviti primjenu Modela 1 i 2,
koji su konstruirani ranije (M atovic, i dr. 2007).

Za prakti¢nu primjenu Modela 1 i 2 potrebno je uz
mjerenja prsnog promjera i visine pojedinacnih stabala
i utvrdivanje srednjeg promjera sastojine po temeljnici.
Ranija istrazivanja (Hui i Gadow, 1997; Korol i
Gadow, 2003; Matovi¢ idr, 2007) pokazala su da
gustoca sastojine, temeljnica i srednji promjer sastojine
po temeljnici imaju odredeni utjecaj na oblik debla. I
ovo istrazivanje to potvrduje, jer Model 3 koji je kon-
struiran bez uporabe srednjeg promjera sastojine po te-
meljnici, ima manju preciznost procjene promjera duz
debla 1 volumena stabla od Modela 11 2. Medutim, raz-
lika sa stajaliSta prakti¢ne primjene nije znacajna, pa se

0d 0,3 do 6,3 m je 1,140 m*; od 4,0 do 12,5 m je 1,323
m?; od 24,0 do 28,0 m je 0,179 m?, itd.

Discussion and Conclusions

Model 3 koji koristi samo prsni promjer i visinu stabla
(razina dvoulaznih volumnih tablica) moze uspjesno
koristiti u Sumarskoj praksi.

Dobiveni Model 3 je superiorna zamjena za klasi-
¢ne dvoulazne volumne tablice, jer uz ukupni volumen
omogucava procjenu volumena pojedinih dijelova du-
becih stabala, i procjenu promjera duz debla. Model 3
posredno omogucava i ra¢unanje visine stabla na kojoj
se nalaze za Sumarsku praksu karakteristi¢ni promjeri.

Model 3 s navedenim moguénostima prakti¢ne pri-
mjene moZze se jednostavno uporabiti pomocu aplika-
cije razvijene u EXEL-u. Zbog dimenzija stabala
rabljenih za konstruiranje Modela 3, on se moze pouz-
dano rabiti u praksi za stabla smreke prsnog promjera
10-60 cm 1 visine 6-37 m.
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SUMMARY: By applying modified Brink's function, this paper presents the
unique generalized taper model of Norway spruce tree, developed for the area
of Bosnia and west Serbia. The objective of this research is adapt generalized
taper models (Models 1 and 2) for trees presented in the paper Matovic, et al.

(2007), for practical use in forestry.

The significant quality of the modified Brink s function is the correlation of
the characteristics of individual trees and stands and the function parameters,
so in this way generalized taper models can be calculated for the use in a defi-

nite geographic region.

The study of Norway spruce taper is based on the data collected from 86
even-aged stands in the region of Bosnia and west Serbia, which is adjacent to
Bosnia. The total number of model trees is 156, and the number of data pairs

(diameter-height) is 2028.

The original parameters i, p and q of the modified Brink’s function were
first calculated for all model trees by the optimisation method - equations (1).
By applying the multiple regression method, a link has been established bet-
ween original values of parameters i, p and q, and characteristics of indivi-
dual trees (diameter at breast height and tree height), i.e. Model 3 has been

obtained.

Model 3 is consisted of three functions used for determining the parame-
ters of generalized taper model i, p and q. Unknown parameters of the three
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functions al, a2, a3,...,.al5 are determined on the basis of available data, by
applying multiple regression — equations (2), (3) and (4).

In order to test the estimation of taper volume, on the material used for the
development of generalized taper models of spruce trees by applying multiple
regression, dual input volume tables were created. For that purpose Ndslund
and Schumacher-Hall functions were used — equations (6) and (7).

This research confirms that Model 3 shows less accuracy in estimating the
diameter along the taper and volume than Models 1 and 2, which besides
using the diameter at breast height and tree height, also require using the
stand quadratic mean diameter. However, such difference, from the aspect of
practical use, is not important, so Model 3 that applies only the diameter at
breast height and tree height (in fact, reduced to the level of dual input volume
tables) can be successfully used in forestry practice.

Obtained Model 3 is the superior substitute for conventional dual input vo-
lume tables, because besides the total volume it enables the volume estimation
for particular parts of the standing tree, and also estimation of the diameter
along the taper. Model 3 indirectly enables the calculation of tree heights with
some diameters characteristic for forestry practice.

Model 3, with all above mentioned practical possibilities, can be very simply
used by applying one EXCEL application. Because of the dimensions of trees
used for Model 3 design, it can be reliably used in practice for Norway spruce
trees with diameters at breast height of 10 to 60 cm and height of 6 to 37 m.

Key words: generalized model, taper, modified Brink's function
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ZASTITA PRIRODE — NATURE PROTECTION

ZIVORODNA GUSTERICA (Zootoca vivipara Von Jacquin)

Tijelo je izduzeno i valjkasto, odozgo smede s tamni-
jom prugom posred leda, na bokovima uzduzna tamno
smeda pruga, cesto s nizom svjetlijih linija. Odozdo je
zenka svjetlo siva, a ve¢ina muzjaka je crvenkasta s puno
tamnih mrlja, iako se sli¢na obojenost moze pojaviti i kod
zenki. Postoje razne varijacije u obojenosti i unutar poje-
dinih populacija. Muzjak je od zenke manji i vitkiji s jace
izrazenom glavom, debljim korijenom repa i raznovrsni-
jom obojenoséu. Noge su dobro razvijene i imaju po pet
prstiju. Naraste do 18 centimetra, od ¢ega gotovo polovica
otpada na rep. Rep se lako otkida, ali se i gotovo u potpu-
nosti regenerira.

Pari se u razdoblju od kraja svibnja do lipnja. Zenke
Cesto pare i s nekoliko muzjaka. Jedina je vrsta medu gu-

- e T e
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Slika 1. Zivorodna gusterica na vrhu Kleka

Sterima skupine Lacertidae koja od lipnja do kolovoza
rada zive mlade, koji su potpuno razvijeni, veli¢ine oko
15 mm i obavijeni prozirnom membranom koju u krat-
kom vremenu mladunci razbiju. Na podrucjima sjeverne
Italije, Hrvatske, Slovenije i juzne Austrije polazu jaja u
kojima se nalaze ve¢ djelomi¢no razvijeni embriji koji za
izlazak iz jaja trebaju 4-5 tjedana, $to je za upola manje u
odnosu na druge sli¢ne vrste. Po jednom leglu ima 3—11
jaja (mladunaca). Mladunci prve dane provode u pukoti-
nama i raspuklinama gotovo bez kretanja, spavajuci.
Hrani se kukcima, njihovim li¢inkama, paucima uz po-
moc¢ zuba koji se nalaze na unutrasnjem rubu gornje i do-
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Slika 2. Zivorodna gusterica na Kalniku

nje ¢eljusti. Zubi su ¢unjasti i ravni, bez korijena. Probava
za toplog vremena je brza kako bi se stvorile zalihe potreb-
ne za zimski san. Sa zimskim snom, ovisno o vremenskim
prilikama, najcesce zapocinje od listopada do ozujka.

Zivotni prostor koji naseljavaju u Hrvatskoj su vla-
zne livade, jarci, rubovi Suma od brdskog do planin-
skog dijela. U Europi je Siroko rasprostranjena od
arktickog dijela Skandinavije do sjeverne Italije, gor-
ske Hrvatske, Crne Gore, Makedonije, Bugarske. Ne
dolazi na ve¢em dijelu Mediterana i oko Crnog mora.

Zivorodna gusterica je strogo zaStiéena zaviGajna
svojta u Republici Hrvatskoj.

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



IZBOR JE PAO NA CAVKU ZLOGODNJACU (Corvus monedula)

Dok je britanska TV ku¢a BBC krajem prosle godine
donijela odluku da se medu 12 zenskih lica godine nade
i zenka pande Tian Tian (koja je izravno iz Kine dosla na
posudbu u edinburski zooloski vrt), Njemacko drustvo
za zastitu prirode (NABU) u suglasju sa Drustvom za
zastitu ptica (LBV) izabralo je Cetrdeset drugu po redu
pticu godine 2012. Izbor je pao na ¢avku, Sirem krugu
lovaca i Sumara poznatiju kao cavku zlogodnjacu (Cor-
vus monedula ili Coloeus monedula). Za razliku od
BBC-ova izbora koji je izazvao lavinu bijesnih tvita, pa i
politicara, izbor cavke prosao je mirno, bez ikakvih pro-
tivljenja, iako u pojedinim zemljama starog kontinenta
toj ptici iz velike porodice vrana ne prijeti nikakva opas-
nost za opstanak. Odluku NABU-a tako je prihvatio i
prvi im susjed austrijski BirdLife, slozivsi se da se i toj
Siroko rasprostranjenoj vrani ne pise dobro. U industri-
jaliziranim zemljama u ¢ijim gradovima robujudi
“umjetnosti prostora” novoizgradena zdanja od celika i
stakla ne pruzaju nikakvu mogucnost za gnijezdenje ove
vrste, broj ¢avki se smanjuje naocigled. Da bi se to spri-

Slika 1. Cavka zlogodnja&a (Corvus frugilegus), jedina crna ptica
sa sivim zatiljkom

jecilo ili barem ublazilo, NABU svojim izborom daje do
znanja da se povrSine kultiviranih zemljiSta obraduju
prema ekoloskim nacelima, iz Suma prestanu vaditi stara
usahla dubeca stabla, a urbanim prostorima vrati stara
arhitektura. Jer, bude li graktanje ¢avki umuknulo, od-
zvonit ¢e 1 okoliSu koji ¢uva ljudsko zdravlje.

Tko je uljez, a tko starosjedilac

Jo§ je jednoj vrani pripao naslov “ptica godine”.
Rijec¢ je o vrani gacac (Corvus frugilegus), ptici 1986.
godine, bliskom srodniku cavke, o kojoj u Collinsovom
dzepnom vodicu Ptice Hrvatske i Europe (Zagreb 1999)
pise: U jatima je cijele godine, cesto sa cavkama, gnije-
zdi se u kolonijama na drveéu. Upravo tu osobitost
vrane gacca da se jatimice gnijezdi na drvecu, tonije
njeno ponaSanje nakon skidanja gnijezda sa stabala u
parku Zrinjevac, izu¢avao je na$ uvazeni Sumarski sa-
vjetnik Oskar Piskori¢, dipl. ing. Sum. 1986., obja-
vivsi rezultate istrazivanja u ornitoloSkom glasilu Larus.
Kad ve¢ spominjem zagrebacki Zrinjevac onda se valja

prisjetiti i nekoliko misli na tu temu velikana pisane ri-
jeci knjizevnika Miroslava Krleze koji je kao direktor
Leksikografskog zavoda neko vrijeme stolovao u Aka-
demijinoj zgradi, a koji je slusajuéi iz dana u dan kresta-
nje “vrana i svraka” u vrhovima zrinjevackih platana
jednom svom sugovorniku rekao da su “te ptice jedini
pravi stanovnici ovih prostora, svjedoceci da je “ovdje u
prasumsko i mocvarno doba bilo veliko pti¢je staniste i
da ni najradikalnije ¢ovjekove intervencije u nekada dje-
vicanski krajolik nisu uspjele izbrisati iz pticjih gena
nesto Sto se zove generacijsko pamcenje, dok smo mi
ljudi ovdje uljezi”. (Sentija 2000).

Ptica sivog zatiljka i bijelih o¢iju

Prema jednoj razdiobi ptice iz porodice vrana (Cor-
vinae) mozemo podijeliti u dvije skupine: jednu sku-
pinu ¢ine krupnije vrste, poput gavrana, sive vrane,
vrane gacca, Cavke i dr., a drugu skupinu sitnije vrste i
Sarolikog perja (Garrulinae) kao $to su Sojka, svraka,
kreja i dr. Cavka je najmanja crna vrana. U duljinu mjeri
33-37 cm, raspon krila 65-70 cm. Vidno je manja od
najpoznatije nam sive vrane, teze¢i 180-280 g. Od crne
vrane lu¢imo je po sivom zatiljku i vratu. Tvrdim sivim
perjem prekrivene su joj usi, dok su joj o¢i upadljivo
svjetlosive, gotovo bijele. Kljun joj je slabiji i kraci
nego u ostalih vrana. lako se za vrane opcenito kaze da

su dugovjecne, za ¢avku je najdulji zabiljezen vijek u
prirodi iznosio 14 godina. Kao druzevna ptica Cesto se
drzi u jatima sa sivom vranom, posebno s gaccima, od
kojih je lu¢imo po uocljivo brzem i vizlastijem letu te
trzavijem hodu. Sirokog je raspona prehrane. Hrani se
beskraljeznjacima i sitnim kraljeznjacima, zitaricama i
pjevicama koje gnijezde na tlu, ispijaju¢i im jaja i proz-
diru¢i mlade u gnijezdu. Ne zazire ni od smetlista, pa ni
onih lociranih tik naselja, hranec¢i se kuénim otpatcima.
Kao ptici pjevici glasanje joj je manje hrapavo i zvon-
kije nego u drugih vrana.

Gnijezdi se u samotnim parovima
ili u kolonijama

Gnijezda podiZze po pukotinama starih napustenih
kamenoloma i litica kanjona, prirodnim dupljama uz

rubove Suma, otvorima i konzolama starih zgrada, tor-
njevima crkava, dimnjacima irusevinama, mostovima,
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Slika 2. Skupina krupnih vrana (odozgo prema dolje): siva vrana,
crna vrana, ¢avka zlogodnjaca, vrana gacac, gavran.

u kroS$njama starog parkovnog drveéa. Sklona je kori-
stiti 1 gnijezda drugih ptica. Gnijezdi se bilo u samot-
nim parovima (primjerice ako koristi prirodne duplje
na drvec¢u) ili u kolonijama (krosnje drveéa). Mono-
gamna je. Zdruzivanje parova pocinje u rano proljece.
U pologu 4-8, najcesce 5 plavkastih jaja s tamnim pi-
kama. Inkubacija traje 17-20 dana. Na jajima obi¢no
lezi zenka, dok se oba roditelja brinu o pti¢cima. Mlade
u gnijezdu hrane 30-35 dana hranom koju oba rodite-
lja donose u gusi. Nakon §to opernate napustaju gnije-
zdo, ali i1 dalje neko vrijeme ostaju na skrbi roditelja.
Jedno gnijezdo na godinu.

Vrane u cjelini, pa tako i cavka, vrlo su inteligentne
ptice, znatizeljne 1 oprezne. lako im je pjev, kako smo

Slika 3. Letni obris gavrana (lijevo) i vrana. Gavrana karakterizira
klinasti rep.

Slika 4. Podrucje rasprostranjenosti ¢avke zlogodnjace na euroa-
zijskom prostoru

naprijed istakli, hrapav i nemelodiozan (‘“kov, kov” ili
“kjav, kjav”’) , uspjeSno oponasaju druge ptice i gla-
sove. Sto se njihove opreznosti ti¢e, to najbolje znaju
lovci koji “zbog Cavkina sistema strazara” (Giliard
1968) tesko im dolaze na puskomet. Kako su im,
pored kuna, divlje macke, jastreba, orlova i krupnije
sove, poput Sumske sove i uSare veliki neprijatelji,
vrane su se u ne tako davnoj proslosti uspjesno lovile
puskom pomocu sove usare. Danas je taj nacin lova
zabranjen.

Lovna vrsta bez lovostaje

Od svih vrsta vrana koje dolaze u nasoj zemlji lo-
vnim vrstama su i dalje ostale: siva vrana, vrana gacac,
cavka zlogodnjaca, svraka i Sojka. Ovisno o bioloskim
svojstvima vrste 1 ekoloskim uvjetima u kojima obi-
tava, Pravilnikom o lovostaji od 2010., za cavku i
ostale spomenute vrste nije propisana lovostaja osim
kad sjede na jajima i dok hrane pti¢e. Vazno je istaci i
odredbu clanka 6 istog Pravilnika prema kojem “div-
lja¢ za koju nije propisana lovostaja dopusteno je loviti
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samo do broja koji ne ugrozava biolosku i ekolosku ra-
vnotezu prirodnih stanista divljaci.

I za sam kraj recimo da je Cavka Siroko rasirena
(najcesce 1 dostatno brojna) ptica diljem Europe, zapa-
dne Azije i dijela sjeverne Afrike. Procjenjuje se da je
pocetkom novoga tisu¢ljec¢a u gnijezdecoj populaciji
Hrvatske ukupno bilo 40.000 parova (Radovi¢é
2004). Za ovu pticu mozemo slobodno re¢i da je, silom
prilika, sve to vise povezana s ljudima, uz ljudska nase-



lja, pa bilo to i veéi gradovi, u kojima prevladavaju
stare gradevine, tornjevi, mostovi, parkovi sa starim dr-
vec¢em. Gubecdi prirodeni strah pred ¢ovjekom, ona gni-
jezdi u kro$njama drveca Sto krase pojedine parkove,
ne obaziruéi se na vrevu ispod sebe, nemajuci sa svije-
tom nikakve veze. “Sva bi¢a koja su se prilagodila zi-

votu u naseljenim mjestima, gradovima, postala su
time zivotni drugovi ¢ovjeka, pa su danas Cesto pove-
zana s njim u zivotu i u smrti” (Natzmer 1960). To
vrijedi i za ¢avku zlogodnjacu, pticu 2012. godine.

Alojzije Frkovi¢
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Campanula carnica Schiede. — LANOLISNI ZVONCIC
(C. linifolia Nath.)

Stabljika lanolisnog zvoncica je uspravna s jednim
cvijetom ili ra¢vasta s 2 do 6 cvjetova. Listovi su izra-
zito dugi te neznatno ¢upavo dlakavi. Oni koji rastu iz-
ravno iz korjena su naopako jajasti i malobrojni za
razliku od listova stabljike koji su linearno-lancetasti,
mnogobrojni te dugacki. Stabljike su gusto zbijene, ali
one koje rastu iz korjena znatno su duze od ostalih.
Cvijetvi su ljubicasti s §iljastim reznjevima ¢aske. Cvi-
jetau VII i VIII mjesecu, a raste u pukotinama stijena i
tocilima od montanog do alpskog pojasa.

Campanula carnica kod nas raste na Velebitu (Viso-
Cica), Lickoj Pljesivici i na Kleku. Mi smo lanolisni
zvon¢i¢ nasli na Ivancici, te je to do sada kod nas je-
dino poznato nalaziste izvan podru¢ja Dinarida. Osim
u Hrvatskoj Campanula carnica raste jos u Madarskoj,
Sloveniji, Austriji i Italiji.

Zdravko Cerovecki, dipl. ing. Sum.

for a living planet®

Uoci Svjetskog dana mocvarnih stanista i 41. godis-
njice Konvencije o mo¢varnim stanistima od meduna-
rodne vaznosti (Ramsarska konvencija) WWF je u
Hrvatskoj lansirao kampanju “Cuvari rijeka” s ciljem
oCuvanja “Europske Amazone”

CUVARI RIJEKA POMOCI CE ZASTITI MURU, DRAVU I
DUNAV OD UNISTENJA, KAZE WWF

ZAGREB, 1. veljace —Vrlo simboli¢na i nadasve ne-
obi¢na scena mogla se vidjeti na Trgu bana Jelaci¢a uoci
Svjetskog dana mocvarnih stanista koji se obiljezava 2.
veljace. Duga plava traka na srediSnjem zagrebackom
trgu u rukama Sestero ljudi odjevenih u neobi¢ne uni-
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forme. Traka simbolizira rijeku, dok ljudi u uniformama
predstavljaju grupu entuzijasta — Cuvare rijeka — koji ¢e
uciniti ba§ sve da zaustave unistavanje hrvatskih rijeka:
Mure, Drave i Dunava.

Ovo simboli¢no okupljanje oznacilo je pocetak
WWEF-ove kampanje “Cuvari rijeka”. Olga Jovanovi¢,
asistent za projekte voda WWF-ovog Mediteranskog
programa u Hrvatskoj, objasnila je na konferenciji za
novinare u zagrebackom Kulturno informativnom cen-
tru: “Kljuc za uspjesnu zastitu ocuvanih rijeka je redo-
vito obilazenje terena, kako bi se na vrijeme uocile
moguce prijetnje te, ako je potrebno, djelovalo protiv
njih”. Prvi put u Hrvatskoj grupa ljudi koja brine o rije-
kama se udruzila. “Mreza Cuvara rijeka direktno ¢e
pridonijeti zastiti rjecnih podrucja koja su hrvatska i
madarska vlada nominirale za UNESCO-v prekograni-
¢ni rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav.”

Iy

I |
B 1

Kampanja “Cuvari rijeka” dio je projekta “Zastita
europske linije zivota”, koju WWF 1 Euronatur pro-
vode u partnerstvu s lokalnim nevladinim organizaci-
jama: Hrvatsko drustvo za zastitu ptica i prirode, Zeleni
Osijek, Zeus, Franjo Koscec, Baobab, Prirodoslovno
drustvo Drava i Dravska liga.

“Cuvari rijeka ¢e redovito pregledavati ukupno 470
km Mure, Drave i Dunava tijekom sljedece dvije go-
dine”, objasnjava Tibor Mikuska iz Hrvatskog drustva
za zastitu ptica i prirode, koordinator WWF-ove kam-
panje. “Pronademo li bilo $to neprikladno, obavijestit
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¢emo o tome hrvatsku Vladu i medije, kao i Europsku
komisiju, gdje uvijek Zele znati ako se u Hrvatskoj radi
nesto $to nije u skladu s EU direktivama”.

Netaknute rijeke i poplavne ravnice u Hrvatskoj,
dio su europske bastine te moraju biti zasti¢ene od bilo
kakvog daljnjeg unistenja. Prirodni dijelovi Drave i
Mure, kao i dijela Dunava su pogodeni: rijeke su nepo-
trebno regulirane, a njihov Sljunak i pijesak se nekon-
torlirano iskoristava. Razorne mjere koje provode tijela
za upravljanje vodama u Hrvatskoj 1 Srbiji ozbiljno
Stete prirodnim rijekama i lokalnom stanovnistvu.
Takve mjere su protivne praksi Europske unije i u su-
protnosti su sa svim medunarodnim naporima zastitara
prirode. Opstanak vrsta poput male Cigre ili kebraca
koje su na pragu izumiranja, ovisi o netaknutom krajo-
liku takozvane “Europske Amazone”. Ilegalna iskapanja
Sljunka na madarskoj strani Drave zaustavljena su u je-
sen 2011. Cuvari rijeka se nadaju da se ta iskapanja nece
ponoviti te da nikome nece biti dana dozvola za iskapa-
nje u bilo kojoj od zemalja kroz koje se proteze buduci
biosferni rezervat. Hrvatske rijeke nisu jedine koje ce
biti kontrolirane — Cuvari rijeka palzit ¢e i na obale u
Sloveniji, Madarskoj i1 Srbiji te kontaktirati partnerske
NVU iz susjednih zemalja. Projekt “Zastita europske li-
nije zivota” je, naime, prekogranicni projekt kojeg
WWEF provodi u pet zemalja buduceg rezervata biosfere.

Cuvari rijeka, vazno je naglasiti, ne traZe na oba-
lama samo nedostatke, ve¢ svoje vrijeme u plovilima
koriste i za znanstvena istrazivanja.
Ovih dana, dok je trajalo Meduna-
rodno zimsko prebrojavanje ptica
moévarica, Cuvari rijeka su uvelike
doprinijeli ukupnom zbiru koji ¢e
biti poznat kroz nekoliko dana.

Petra Boi¢ Petrac,
e-mail: PPetrac@wwf.panda.org
wwf.panda.org/croatia




IZAZOVI 1 SUPROTSTAVLJANJA
CHALLENGES AND DEBATES

SUME I POTRAGA ZA PROFITOM

U potrazi za $to veCom dobiti, razmatra se i Sumar-
ska ekonomika, rentabilnost Sumarstva i poslovni us-
pjeh drzavnog poduzeca Hrvatske Sume d.o.o.. Javljaju
se razni kriticari slabo upuceni u ekonomiju prirodnih
obnovljivih resursa.

Svjedoci smo dosadasnjih pogubnih politika koje su
dovele do alarmantnog, gotovo tragicnog ekonomskog
stanja u nasoj zemlji. Neuspjelom, po nacionalne intere-
se, samouniStavaju¢om privatizacijom, banke su ras-
prodane strancima, poljoprivreda i industrija gotovo
sasvim uniStene. Najveci broj gradana je ekonomski
osiromasen. Neka strateski znac¢ajna poduzeca prodana
su strancima, a ostala poklonjena malom broju gradana,
novostvorenim predstavnicima kapitalisticke klase.
Medu njima je najveci broj onih, koji su dobiveni kapi-
tal samo pretocili u vlastite dZzepove, a proizvodnju nisu
unaprijedili nego unistili. U sveopcoj trci za profitom
rasla je nezaposlenost. Poduzeca prodana strancima
sada donose neto dobit strancima, a ne hrvatskim drzav-
ljanima. Mali je broj poslodavaca koji su sami stvorili
svoj kapital. Uz takvo stanje i veliku zaduzenost, a kre-
diti su se trosili i opravdano i neopravdano, domaca pri-
vreda ostala je bez investicijskih sredstava. Priznaje se i
stalno naglasava da samo strane investicije mogu po-
krenuti proizvodnju.

Zbog teskog ekonomskog stanja u drzavi, joS uvijek
se razmislja o daljnjim prodajama i davanjima u konce-
sije prirodnih bogatstava.

Opasnosti od davanja u koncesije prirodnih bogatstava
uvijek su vezane uz odredene ekonomske preduvjete. Naj-
¢esci preduvjet je siromastvo naroda koje daje priliku bo-
gatima da, koristeci to siromastvo, postaju jo$ bogatiji.

Poznata je ¢injenica da pristup koncesionara eksploa-
taciji prirodnih resursa, njegov interes i razina eksploata-
cije, zavisi od profita koji moze ostvariti. U eksploataciji
prirodnih obnovljivih resursa koncesionari se ne javljaju
kao racionalni gospodari. Tu je uvijek prisutna i opas-
nost od prevelikog iskoriStavanja, degradiranja i unista-
vanja resursa, a za S§to postoje poznati primjeri u svijetu.
Namjera koncesionara je maksimiziranje profita koji ¢e
im pritjecati, a ne op¢i interes drustva. Ukoliko ima pro-
fita i ukoliko su oni zadovoljavajuce visoki, sudionici se
ukljucuju u eksploataciju, ukoliko profita nema, ili su
veci u drugim djelatnostima, eksploatatori ¢e napustati
resurs. Koncesijska ustupanja prirodnih bogatstava da-
nas se ne smatraju dobrim i dobitnim rjeSenjima vlada
onih zemalja koje to ¢ine.

Poznato je iz nase, posebice Austro-ugarske, proslo-
sti da je Sumski resurs ¢esto prekomjerno iskoristavan i
unistavan od strane stranih i domacih trgovaca drvom

te poduzeca koja su koristila drvo kao sirovinu. Ta su se
poduzeca natjecala u proizvodnji i bogatila na trosak
Sumarstva. Njima su vlasti pogodovale kroz ugovore i
zajamcene niske cijene sirovina, osiguravajuc¢i im jef-
tinu proizvodnju. Mnogobrojne trgovacke tvrtke, uz
blagonaklonost vlasti i povoljne cijene dobivale su u
zakup pojedine dijelove krajiskih Suma. Trgovanje
drvom, a drugoga nije bilo za iskoristiti, jedno je vri-
jeme toliko uzelo maha, da skoro nije bilo niti jednog
Sumskog predjela koji se nije mogao unov¢iti. Pojedini
domacdi trgovcei dogurali su tako daleko da su bili odli-
kovani barunstvom. Jo$ danas ima ulica koja nose nji-
hova imena. JaCe devastiranje i uniStavanje nasih Suma
tada je ograniCila samo slaba Sumska infrastruktura i
nepostojanje moderne mehanizacije i transporta.

Brane¢i interese Sumarstva, nastojeci odoljeti nasr-
tajima i nalozima vlastodrzaca, tadasnji Sumarski struc-
njaci ¢esto su dolazili u sukob s vlastima, zbog ¢ega su i
kaznjavani npr. premijestanjem u druge krajeve. Tako je
Franjo Sporer, jedan od najpoznatijih hrvatskih §umara
tog vremena, zbog svojih stavova o Sumarstvu i kritika
vlasti, po kazni premjesten iz ovih krajeva u Rumu-
njsku, do kuda je sezala Vojna krajina, gdje je i umro.

Pisuci o prilikama u Sumarstvu i trgovini drvom u Su-
marskom listu 1893. godine, M. RadoSevi¢, izmedu osta-
loga, rekao je jednu znakovitu i suvremenu misao ...
narod nece od tud nista imati, ma sjekle se Sume i unovca-
vale koliko vise i koliko mu drago, pace narod ¢e tim
ve¢ma propatiti, ako se ne budu razborita sredstva rabila”.

Da bi sprijecile uniStavanje svojih resursa, mocni i
odgovorni javni subjekti u svijetu, tj. drzave, sprovode
niz mjera, pravnog, tehnickog i ekonomskog karaktera.
Spektar tih mjera i instrumenata namijenjenih ocuvanju
prirodnih resursa nadilazi mjere i okvire ekonomske po-
litike u uZem smislu i prerasta u domenu ekoloske poli-
tike. Kada se radi o zastiti opceg interesa, oCuvanju
obnovljivih resursa i op¢ih koristi koje oni pruzaju, naj-
jaca pravna mjera zastite je uspostava drzavnog vlasni-
Stva nad dobrom. Motiv maksimiziranja profita u
uvjetima drZavnog vlasni§tva i koriStenja prirodnog
obnovljivog resursa, za razliku od privatnog konce-
sionog koriStenja, ne vodi ka uniStavanju resursa, jer
odgovorna drZava ima motiv da osigura trajanje i
obnavljanje prirodnog resursa.

Prema razmatranjima i analizama poznavatelja eko-
nomije prirodnih resursa, prilikom koncesioniranja pri-
rodnih resursa niti sveukupnost mjera, pravnih i
ekonomskih, ukljucujuci i kvantitativna ogranicenja, nije
dovoljno ucinkovita u zastiti bilo privatnih bilo javnih
prava i ne jam¢i ocuvanje bioloskih populacija.
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Sume i $umska zemljista specifi¢no su prirodno bo-
gatstvo te s opc¢ekorisnim funkcijama Suma uvjetuju
poseban nacin upravljanja i gospodarenja.

Pravilan pristup ekonomskim razmatranjima u Su-
marstvu pretpostavlja poznavanje multidisciplinarne
Sumarske znanosti primijenjene u gospodarenju sloze-
nim Sumskim prirodnim ekosustavom. Poznato je da je
specifi¢nost Sumskog gospodarenja u dugorocnosti ci-
klusa proizvodnje biomase, dugom periodu gospodare-
nja Sumskim sastojinama do momenta kada se mogu
ocekivati i znacajni ekonomski ucinci. Za postizanje
ekonomski znacajnih ucinaka, koji dolaze tek na kraju
proizvodnog ciklusa, potrebna su dugogodisnja ulaga-
nja (prag rentabilnosti je tek oko polovice proizvodnog
ciklusa) u uzgojne radove kao neophodne zahvate pri
dobivanju kvalitetnih Sumskih sastojina.

Da bi se dobio prihod od Sume treba vezati znacajna
sredstva tijekom dugog razdoblja. Pri obracunavanju
reprodukcijske vrijednosti Sume, buduci da se radi o
dugim razdobljima, valja racunati s malim obrtom ka-
pitala i vrlo niskim stopama povratka, naj¢esce do 3 %
godisnje ili manje. Kada bismo prihode od Sumarstva
mjerili na uobicajeni nacin, tj. ukamacivanjem sred-
stava na duze vrijeme, vjerojatno bi to bio najmanje
rentabilan pothvat u odnosu na sve druge investicijske
alternative (Sabadi, 1992)'.

Opstanak slozenih Sumskih ekosustava, kao bioloski
obnovljivog resursa, osiguran je kroz potrajno i odrzivo
gospodarenje. Samo odrzivim gospodarenjem osigurana
je bioraznolikost, vitalnost, produktivnost i sposobnost
samoobnavljanja resursa. Samoobnovljivost podrazumi-
jeva prirodnu obnovu nasih prirodnih Suma. Da bi se
one, uz zadiranje u ekosustav u obliku eksploatacije dr-
va, mogle prirodno obnavljati, samoobnavljati, potrebno
je gospodarenjem osigurati kvalitetno potomstvo Sums-
kih sastojina. Zato se njima kroz njihov zivotni vijek go-
spodari na osnovi multidisciplinarne Sumarske znanosti.
Vazno je znati da pojmovi obnovljivi i neiscrpljivi nisu
sinonimi, jer se neracionalnim gospodarenjem i upo-
rabom obnovljivi resursi mogu sasvim iscrpiti i unistiti.

Donje granice duzina proizvodnih ciklusa (opho-
dnje), odredene apsolutnom zrelos¢u, u kojima se uz-
gajaju nase najvrjednije vrste drveca traju vrlo dugo,
npr. za hrast luznjak i do 140 godina, znaci 3,5 ljudska
radna vijeka. Tek u toj dobi ostvaruju se najvecée proiz-
vodnje vrednije drvne mase. Najvrednija drvna masa
hrasta luznjaka postize se u jos kasnijoj dobi zbog Cega
je u bogatijoj Francuskoj utvrdena za hrast luznjak op-
hodnja od 200 godina.

Pressler je u Njemackoj (1815-1886) uveo u Sumsko
gospodarstvo princip rentabiliteta. Uvodenjem financij-
ske 1 komercijalne zrelosti, doslo je do snizavanja opho-
dnja, primjenjivane su relativno niske sjecive dobi.
Osim toga da izbjegnu gubitke, uStede na vremenu koje
je potrebno za prirodnu obnovu Sumskih sastojina, ni-

! Sabadi, R., 1992: Ekonomika Sumarstva
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jemci su presli na umjetno osnivanje sastojina, pa su
tako nastale jednodobne monokulture smreke i1 bora,
koje su ve¢ u dobi mladih i srednjedobnih Sumskih sa-
stojina pocele stradavati od primarnih i sekundarnih
Stetnika. Takav model gospodarenja baziran samo na
principima rentabilnosti, zanemaruju¢i bioloske mo-
mente, kasnije je dozivio slom u svojoj domovini Sa-
skoj, gdje je 1 nastao. On je u Njemackoj bio uzrokom
uniStenja 1 nestanka prirodnih Suma, kao prirodnog sa-
moobnovljivog resursa.

Danas imamo prilike cuti da pojedinci, neupuceni u
Sumarstvo, veéi zagovornici sveopceg privatnog kapi-
tala nego opcéeg interesa, propaglra]u sli¢nu novu me-
todu u gospodarenju nasim Sumama, metodu posjeci i
posadz Oni IZ]aV1JUJu da koncesionari ne samo da
znaju Sumu posjeci, nego je znaju i posadm i njegovati,
a u proracun bi se slijevalo puno vise novca. Poduzece
Hrvatske Sume gospodari s 95 % prirodnih Sumskih sa-
stojina (ne posadenih), dok je umjetno podignutih (po-
sadenih) tek 5 %.

Kritike privatnog poduzetniStva upucene prema dr-
zavnim poduzec¢ima, a medu njima i Hrvatskim Su-
mama, su loSe gospodarenje i prevelik broj zaposlenih
s prevelikim radni¢kim pravima.

Sume su najsloZeniji ekosustavi na zemlji, a svako
nesavjesno 1 nestru¢no zadiranje u ovaj sustav doveo
bih do nesagledivih posljedica. Poznato je da postoje
viSestruki interaktivni odnosi izmedu Suma 1 vode,
Suma i klime, Suma i zemljiSta, Suma i faune, itd, itd.
Suma je nezamjenjiv ¢imbenik zastite i unapredenja
covjekova okolisa.

Sumskim ekosustavom $umarska struka gospodari
tako da se njegovim koristenjem vrijednost resursa ne
umanjuje. Kroz dugo razdoblje, njime se gospodari na
znanstveno utemeljenim nacelima odrzivog gospodare-
nja, uvazavajuci i gospodarsku i ekolosku ulogu nasih
Suma. Gospodarenje planirano i provodeno samo na tak-
vim nacelima, stvara i osigurava takvu drvnu zalihu
(slozena glavnica) koja moZze i moci ¢e kontinuirano da-
vati §to povoljnije prihode u drvu (prirast), a da se pri-
tom resurs ne degradira i saCuva njegova sposobnost
prirodne obnove. Jasno da je veli¢ina prihoda u drvu, uz
osiguranje potrajnosti gospodarenja, ograni¢ena biolo-
Skim svojstvima resursa i drugim na njega djelujué¢im
vanjskim ¢imbenicima. Taj prihod u drvu je najznacaj-
niji prihod poduzeca.

Drzavno poduzeée Hrvatske Sume redovito podmi-
ruje sve svoje obveze kako prema drzavi, tako i prema
svojim zaposlenicima koji nisu na teret proracuna.
Uostalom, nije li Sto vec¢a zaposlenost koja nije na teret
proracuna i proklamirana drzavna politika? Uz to podu-
zece osigurava posao i znatnom broju kooperanata.

Hrvatske Sume d.o.0. uvijek su maksimalno izlazile
u susret hrvatskim drvopreradivac¢ima, a u godinama
krize, uz diktirane cijene Sumskih drvnih proizvoda
(koje su nize nego u nasem okruzenju), te uz sve druge
pogodnosti prilikom kupnje istih (viSegodisnji ugovori,



odgoda plac¢anja 90 dana, reprogramiranje dugovanja i
sl.), omogucile im opstanak i oporavak.

Poslodavci su protiv izdvajanja za opéekorisne funk-
cije Suma, zele da im se i ta mala naknada ukine, jer nisu
prilike da bi oni minimalno izdvajali za opée dobro. No,
nisu protiv toga da na teret cijeloga drustva dobivaju raz-
licite oblike drzavne pomoc¢i, kroz bespovratna novcana
sredstva i umanjivanja raznih poreznih i neporeznih na-
knada, kako bi $to lakSe sacuvali svoj kapital, sa zeljom
da ga §to viSe povecaju. U interesu povecanja svoga ka-
pitala i profita oni su voljni Sto brze zaposljavati i otpu-
Stati ucinkovitiju i jeftiniju obespravljenu radnu snagu
od nekvalificirane, do akademski obrazovane.

Tragi¢no je Sto oni ne shvaéaju da ima opcih inte-
resa koji su i u njihovom interesu i da Sume imaju
mnogo $ire znacenje od gospodarskog, prirodnog kapi-
tala. Prepoznate kao specifi¢an, slozen ekoloski sustav
koji viSestruko izravno i neizravno utjeCe na kvalitetu
zivota, proglasene su Ustavnim dobrom od opceg inte-
resa. Samo uz racionalno i odrzivo gospodarenje Sume
mogu ostati samoobnovljiv resurs, a da se uz izvor pri-
hoda ne umanjuje i njihova funkcija op¢eg dobra.

Ukoliko bi Vlada, pomazuéi pravne osobe koje u
RH obavljaju gospodarsku djelatnost, donijela odluku
o ukidanju naknade za opcekorisne funkcije Suma
(0,0525 % od prihoda) dovela bi u pitanje kvalitetu i
obim gospodarenja Sumama, §to se posebice odnosi na
Sume uz jadransku obalu, njeno zalede i dio Suma kon-
tinentalnog krsa. Ove Sume imaju neprocjenjive opce-
korisne vrijednosti, njihova wuloga je ponajprije
zastitna, a tek manjim dijelom i gospodarska.

Sume su specifiéno nacionalno prirodno bogatstvo
od posebnog interesa za drzavu, tj. njezine gradane. S
vjerom u pronalazenje pravih rjeSenja za izlazak iz
krize 1 pozitivne zaokrete u politici zastite nacionalnih
interesa, vjerujmo da Sume, uz zemlju i vodu, nece biti
predmet prodaje ili ustupanja tj. eksploatacijske konce-
sije kojom bi i najmanji dio profita, koji pripada ovoj
siromas$noj drzavi, pripao koncesionaru i punio priva-
tne dzepove. Tko, uostalom, jo§ ima pravo provoditi
kratkoroc¢ne krive politike s dugoro¢nim posljedicama?

Mr. sc. Jadranka Salek Grgingié, dipl. ing. $um.,
e-mail: jadranka.salek-grgincic@hrsume.hr

(Scientific and professional)

KNJIGE I CASOPISI — BOOKS AND MAGAZINES

Znanstvena monografija

SUME HRVATSKOGA SREDOZEMLJA

Krajem prosle godine, to¢nije 13. prosinca 2011. u
Hrvatskom novinarskom drustvu, promovirana je naj-
novija znanstvena monografija u izdanju Akademije
Sumarskih znanosti, pod naslovom SUME HRVAT-
SKOGA SREDOZEMLIJA. Nazoc¢ne, koji su dobrano
ispunili veliku dvoranu, pozdravio je i zahvalio im se
na odazivu, predsjednik Akademije Sumarskih znanosti
i glavni urednik ove znanstvene monografije akademik
Slavko Mati¢. Naglasio je, kako je to znacajan dopri-
nos obiljezavanju 2011. Medunarodne godine Suma, a
poklapa se s 50. obljetnicom uske suradnjom znanosti i
struke i 150. obljetnicom Hrvatske akademije znanosti
i umjetnosti, pa 2011. mozemo oznaciti obljetnickom
godinom. Sume hrvatskoga Sredozemlja zauzimaju
povrsinu od 24 % kopnenog dijela Hrvatske, a zbog du-
gotrajnog negativnog utjecaja Covjeka oko 60 % tih
Suma je u loSem stanju (pretezito su to degradacijski
stadiji gariga, Sibljaka, makije i Sikara), no unato¢ tomu
Sto ne pretstavljuju znacajniju sirovinsku osnovicu za
drvopreradivacku proizvodnju, one imaju neprocje-
njivu opcéekorisnu ulogu. “Zbog toga smo svi obvezni
raditi na promjeni postojeceg stanja i pretvorbi tih sta-
dija u jedan od viSih uzgojnih oblika. Nadamo se da ¢e
ova znanstvena monografija dati svoj prilog uspjesnom
ostvarenju postavljenoga cilja”.

SUME HRVATSKOGA
SREDOZEMLIA

Forests of the Croatian Mediterranean
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Prof. dr. sc. Emil Klimo sa Sumarskoga fakulteta
Mendelovog sveucilista u Brnu, kao jedan od recenzenata
monografije istako je njezinu znac¢ajnu ulogu u obrazova-
nju Sumarskih kadrova u ¢itavoj europskoj mediteranskoj
regiji, posebice §to je pisana uz hrvatski i na engleskom
jeziku, §to ¢e biti vazno nakon ulaska Hrvatske u EU.

Monografiju je detaljnije predstavio prof. dr. sc.
Igor Ani¢, jedan od c¢lanova UredniStva, osvrnuvsi se
kratko na pojedina poglavlja i ¢lanke unutar poglavlja
navodeci autore pojedinih ¢lanaka. Knjiga je dimenzija
235 x 310 mm, 740 str., pisana na hrvatskom i engle-
skom jeziku, tvrdo ukori¢ena, s omotnicom na kojoj je
na prednjoj strani fotografija s otoka Mljeta (Saplunara),
a na zadnjoj Dinara i detalji s otoka LoSinja i Korcule
(fotografije Zvonimira Tanockog). Monografija sadrzi
37 tablica, 78 grafikona, 35 crteza, 20 karata, 19 crno-bi-
jelih fotografija i 375 fotografija u boji. U impresumu
stoji da je, kao $to smo ve¢ rekli, izdavaé Akademija Su-
marskih znanosti (za izdavaca Slavko Mati¢); suizdavaci
su Hrvatske Sume d.o.o. i Hrvatsko Sumarsko drustvo (za
suizdavace Darko Vuleti¢ i Petar Jurjevic); glavni ured-
nik je Slavko Mati¢, urednici Slavko Mati¢, Branimir
Prpi¢, Hranislav Jakovac, Joso Vukeli¢, Igor Ani¢ i Da-
mir Delac; tehnicki urednik Hranislav Jakovac; lektura i
korektura hrvatskoga jezika Branka Tafra; engleski pri-
jevod i korektura Ljerka Vajagi¢ i Renata Barac-PersSin;
lektura engleskoga jezika Mark Davies, recenzenti
Emil Klimo (Ceska), Jurij Diaci (Slovenija) i Marijan
Breznjak (Hrvatska) i naposljetku graficka priprema
Zupanéié¢ HR d.o.0., a tisak DENONA d.o.o.

Uz Proslov i Uvod koje je napisao glavni urednik
akademik Slavko Mati¢, monografija je podijeljenau 9
poglavlja. Prvo poglavlje POVIJEST SUMA I SU-
MARSTVA HRVATSKOGA SREDOZEMLJA, ¢iji
je urednik Sime MeStrovi¢ sadrzi 6 ¢lanaka: Zakoni,
propisi, uredbe i karte u povijesti Suma hrvatskoga
sredozemlja (autori: Sime Mestrovi¢, Slavko Mati¢,
Vlado Topi¢); Sumarstve primorskoga kria u 19. i
20 stoljeéu (autor Vice Ivancevi¢); Parkovi hrvat-
skoga sredozemlja — povijesni razvoj (autor Sime
Mestrovi¢); Razvoj parkova na jadrankom podru-
¢ju (autor Drazen Grgurevi¢); Kratki povijesni pre-
gled faune hrvatskoga Sredozemlja (autori: Sime
Mestrovi¢, Dominik Raguz); Obrazovanje i znanost
(autor Sime Mestrovi¢).

Drugo poglavlje EKOLOSKE PRILIKE I SUM-
SKA VEGETACIJA, ¢iji je urednik Joso Vukeli¢
sadrzi 7 cClanaka: Mineralo$ko-petrolosko-geoloski
aspekti stijenskoga supstrata Istre, Primorja i Dal-
macije (autori: Vladimir Zebec, Marta Crnjakovi¢, Ni-
kola Pernar); Tlo (autori: Nikola Pernar, Boris Vrbek,
Darko Baksi¢); Klimatska obiljeZja i vegetacija sre-
dozemne Hrvatske (autori: Zvonko Seletkovi¢, Ivica
Tikvi¢, Marko Vuceti¢, Damir Ugarkovic); Taksonom-
ska problematika i rasprostranjenost glavnih vrsta
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Zajednicki snimak clanova senjskoga Inspektorata iz 1925.
god. (uz lugarsko osoblje u sredini drugoga reda je Josip Balen)

Suma crnoga graba i crnoga bora u Senjskoj drazi (Ostryo-
Pinetum)

drveéa (autori: Ivo Trinajsti¢, Jozo Franji¢, Marilena
Idzojti¢, Zeliko Skvorc); Fitografska ras¢lanjenost
biljnoga pokrova (autor Ivo Trinajsti¢); Sumska ve-
getacija hrvatskoga Sredozemlja (autori: Joso Vuke-
li¢, Ivo Trinajsti¢ Dario Baricevi¢); Zasti¢eni prirodni
objekti Sumske vegetacije u sredozemnom podrucju
Hrvatske (autori: Zeljko Spanjol, Joso Vukeli¢, Roma-
no Rosavec, Damir Barcic).

Tre¢e poglavlje EKOLOSKA KONSTITUCIJA,
OPCEKORISNE FUNCIJE I UGROZENOST
SUMA, ¢oji je urednik Branimir Prpi¢ sadrzi 4 ¢lan-
ka: Ekoloska konstitucija znacajnijih vrsta drveéa i
grmlja (autori: Branimir Prpi¢, Ivica Tikvi¢, Marilena
Idzojti¢, Zvonko Seletkovi¢); Kartiranje opéekori-
snih funkcija Suma u Sredozemlju (autori: Branimir
Prpi¢, Renata Pernar, Petar Jurjevi¢, Ivica Milkovié,
Miljenko Vrebéevi¢, Stjepan Petres); Stanje oStec¢eno-
sti sredozemnih Suma i utjecaj imisija (autori: Ivan
Seletkovi¢, Nenad Potoci¢); Protuerozijska, hidrolo-
Ska i vodozastitna uloga sredozemnih Suma (autori:
Vlado Topi¢, Lukrecija Butorac).



Cetvrto poglavlie OPLEMENJIVANJE I OCUVA-
NJE GENETSKIH IZVORA, ¢iji je urednik Davorin
Kajba, sadrzi 3 ¢lanka: Dostignuéa na oplemenjivanju
vrsta drveéa sredozemnih Suma (autori: Davorin Kajba,
Joso Gracan, Sasa Bogdan, Mladen Ivankovi¢); O¢uva-
nje genetske raznolikosti crnoga bora (Pinus nigra Ar-
nold) (autori: Sasa Bogdan, Davorin Kajba, Mladen
Ivankovi¢, Joso Gracan); Sjemenska podrucja, zone i
jedinice u hrvatskom Sredozemlju (autori: Joso Gra-
¢an; Slavko Mati¢, Mladen Ivankovi¢, Milan Orsanic).

Selekcionirani kultivari alepskoga i crnoga bora

Peto poglavlie UZGAJANJE SUMA HRVAT-
SKOGA SREDOZEMLJA, ¢iji je urednik Slavko
Matié¢ sadrzi 4 clanka: Njega i obnova Suma hrvat-
skoga Sredozemlja (autori: Slavko Mati¢, Igor Anié,
Milan Orsani¢ Stjepan Mikac); PoSumljavanje krsa
hrvatskoga Sredozemlja (autori: Slavko Mati¢, Milan
Orsani¢, Igor Ani¢, Damir Drvodeli¢, Vlado Topié,
Stjepan Mikac, Zoran Purdevi¢); Sjemenarstvo vaz-
nijih vrsta drveéa i grmlja hrvatskoga Sredozemlja
(autori: Milan Orsani¢, Damir Drvodeli¢, Slavko Ma-
ti¢); Rasadni¢arska proizvodnja znacajnijih vrsta
drveéa i grmlja hrvatskoga Sredozemlja (autori:
Milan Orsani¢, Damir Drvodeli¢, Slavko Matic).

Suvremeni plastenik s automatiziranim sustavom zagrijava-
nja/hladenja i prskanja

Sesto poglavlje UREDPIVANJE I VRIJEDNOST
SUMA, &iji je urednik Sime MeStrovi¢ sadrzi 2 ¢lanka:
Razvoj i perspektive (autori: Sime Mestrovi¢, Jura
Cavlovi¢, Mario Bozi¢); Procjena vrijednosti opéeko-
risnih funkcija sredozemnih Suma primjenom Su-
marskih ekoloskih i klasi¢nih ekonomskih nacela
(autori: Petar Jurjevi¢, Branimir Prpi¢, Dijana Vuletic,
Hranislav Jakovac, Stjepan Posavec).

Sume su proizvodaéi pitke vode

Sedmo poglavlje STETNI BIOTSKI CIMBE-
NICI, SUMSKI POZARI I LOVSTVO, ¢&iji je ured-
nik Milan Glavas, sadrzi 6 ¢lanaka: Bolesti Sumskoga
drveéa (autori: Milan Glavas, Danko Dimini¢); Ento-
moloski kompleks sredozemnih Suma (autori: Boris
Hrasovec, Miroslav Harapin, Milan Pernek); Sumski
poZari na krSu (autori: Milan Glavas, Zoran Durdevic,
Petar Jurjevi¢); ProtupoZarne prometnice u sredo-
zemnim Sumama (autori: Dragutin Pi¢man, Tibor
Pentek); Integralna zastita Suma (autori: Miroslav
Harapin, Milan Glavas); Divlja¢ i lovstvo u sredo-
zemnim Sumama (autori: Marijan Grubesi¢, KreSimir
Krapinec).
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Opozarene Sumske povrsine i jedan od naéina gasenja Sum-
skoga pozara (kanaderom)

Osmo poglavlje SVOJSTVA, UPORABA 1 ZA-
STITA DRVA, &iji je urednik Boris Ljuljka, sadrzi 5
clanaka: Struktura, tehni¢ka i uporabna svojstva
nekih komercijalnih vrsta drva (autori: Slavko Go-
vor¢in, Tomislav Sinkovié, Jelena Trajkovi¢, Bogoslav
Sevc); Sume hrvatskoga Sredozemlja i proizvodnja
drva za bioenergiju (autor Slavko Mati¢); Uporabne
znacajke Sumskih kultura alepskoga bora (Pinus
Halepensis Mill.) (autori: Ante P. B. Krpan, Tomislav
Porsinsky, Zeljko Zegi¢, Igor Stanki¢); Primjena drva
hrvatskoga Sredozemlja u brodogradnji (autor
Slavko Govoréin); Prirodna trajnost, postupci i sred-
stva za zasStitu nekih komercijalnih vrsta drva hrvat-
skih sredozemnih Suma (autor Radovan Despot).

Deveto poglavlje BIBLIOGRAFIJA, ¢iji je ured-
nik Hranislav Jakovac, na 29 stranica sadrzi ¢ak 962
podataka koriStene literature.

Monografija zavrsava s Kazalom imena, Adresarom
suradnika, popisom autora fotografija i Sadrzajem.

Zahvaljuju¢i se nazo¢nima na pazljivom pracenju
predstavlajnja monografije i strpljenju, glavni urednik

Ana Horvat:

“Soha” — palac na betinskoj gajeti

je izrazio zelju da se ova monografija, pa i preostali pri-
mjerci prethodno tiskanih monografija, nadu na poli-
cama knjiznica, kako bi se Sumarska struka priblizila

S$to ve¢em broju gradana, a sve u cilju shva¢anja vazno-
sti Suma i njihovoga o¢uvanja putem uzgojnih zahvata,
odnosno kroz aktivnu a ne pasivnu zastitu, koju mnogi
neupuceni zagovaraju.

H. Jakovac

STABLOPIS

hrvatski pjesnici o stablu i Sumi

U Drustvu hrvatskih knjizevnika
(DHK) 30. studenoga 2011. god.,
Hrvatsko Sumarsko drustvo je unizu
svojih aktivnosti, a povodom obilje-
zavanja 2011. god. kao Medu-
narodne godine Suma, organiziralo
predstavljanje antologije STABLO-
PIS — hrvatski pjesnici o stablu i
Sumi, koju je sastavila knjizevnica
Ana Horvat. Nazo¢nima, koji su
ispunili dvoranu do posljednjeg
mjesta, o knjizi su govorili i pred-
stavili je: Lada Zigo, voditeljica
Knjizevne tribine DHK, Bozica
JelusSi¢ kao recenzentica, Damir
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ANA
HORVAT

STABLOPIS

hrvatski pjesnici o stablu i Sumi

Delac, urednik i predstavnik nakladnika i autorica Ana
Horvat. Desetak pjesama intepretirala je dramska
umjetnica UrSa Raukar, a predstavljanje je upotpunio
gitaristickim skladbama student gitare zagrebacke Mu-
zicke akademije Ivor Horvati¢.

U impresumu stoji da je nakladnik Hrvatsko Sumar-
sko drustvo, za nakladnika Petar Jurjevi¢, urednik
Damir Dela¢, predgovor je napisala Bozica Jelusi¢, po-
govor akademik Slavko Mati¢, korekturu je obavila
Jasna PalCec, likovno rjesenje naslovnice dala je Ines
Vusi¢ Paunovié, graficku pripremu i tisak obavila je
firma EDOK d.o.0., a naklada je 600 primjeraka B-5 for-
mata. S impresumom, predgovorom, kazalom, pogovo-
rom i kratkim zivotopisom autorice, knjiga broji 461
stranicu i tvrdo je ukoricena. Iz kratkog zivotopisa saz-
najemo kako je autorica, pjesnikinja i prozna spisateljica
rodena,u Zagrebu 1943. god., gdje je diplomirala na
Pravnom fakultetu. Clanica je Drustva hrvatskih knjiZe-
vnika, objavila je Cetrnaest zbirki poezije, roman Pod-
suknja i antologiju SUBICA, hrvatski pjesnici o
zivotinjama, a urednica je i portala Hrvatske ljubavne li-
rike. Po nekoliko njenih pjesama uvrsteno je u sedam
antologija i prevedeno na nekoliko stranih jezika.

Autorica je sakupila uz tri pjesme iz usmene naro-
dne poezije, 483 pjesme koje je napisalo 165 autora,
medu kojima su i Sumari-pjesnici.

Autorica Ana Horvat

Tematika pjesama Sume i drvecée-stabla od 15. sto-
lje¢a do danas, sakupljene u jednoj knjizi “izuzetno su
djelo koje nam otkriva Sume i drvece na poseban i za-
nimljiv nacin”, navodi u pogovoru akademik Matic.
Ve¢ nekoliko uvodnih pjesama iz pera nasih uglednih
pjesnika Jure Franicevic¢a Plo¢ara (Stabla umiru Sutke),
Dobrise Cesarica (Breze na ulici), Bore Pavlovica
(Suma), Alojza Majeti¢a (Stabla) i Ane Horvat (Go-
dovi), a 1 iz ostalih koje slijede, kako kaze Mati¢ “dola-
zimo do spoznaje da su u tome dugom vremenu
pjesnici 1 Sumari, barem kad su Sume u pitanju, radili
isti posao. I jedni i drugi vole i osje¢aju Sumu te ih svo-
jim radom 1 ljubavlju nastoje uciniti vjecnima. Pjesnici
Cesto pjevaju o ljepoti Suma. Oni Sumu dozivljavaju
drugacije od ostalih, a pjesmom otkrivaju i skrivenu
ljepotu koji mi, obi¢ni smrtnici, i ne vidimo”.

U predgovoru knjizevnica Bozica JeluSi¢ navodeci bla-
godati Sume, zakljucuje kako je “njihov znacaj neprocje-
njiv, ne moze se izmjeriti novcem i zlatnim polugama, veé
samo emocionalnim, zavi¢ajnim i domoljubnim arSinom,
koji kazuje da svatko od nas mora biti spreman za “odvjet-
nistvo za okolis”, te svoju ljubav prema stablima potvrditi
u svakoj prigodi”. Svoj Siroki osvrt na knjigu zavrSava:
“Zelimo da svatko nade svoju pjesmu, naudi je naizust i
odrecitira pod omiljenim stablom. Tako ¢e se ovaj krug
zatvoriti i ovaj projekt dobiti zasluzenu krunu i nagradu”.

H. Jakovac
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1Z PJESNICKE I LIKOVNE QSIAVSTINE
prof. DRAGE ANDRASICA

Prigodom 20. obljetnice smrti prof. dr. sc. Drage
Andrasic¢a (1909-1991) njegov dugogodisnji de-
monstrator na Katedri za lovnu privredu Sumarskog fa-
kulteta Sveucilista u Zagrebu Antun Vrgo¢, dipl. ing.
Sum., uspio je ne samo sacuvati, nego i krajem prosle
godine izdati zbirku njegovih lovackih pjesama, koju
mu je kasnih osamdesetih godina, napisanu pisa¢im
strojem i umnoZzenu ciklostilom, poklonio “njegov pro-
fesor”. Vrijedan priredivac zbirke Vrgoc, za taj “jedin-
stveni znanstveno-poetski-likovni biser” obima 96
stranica i bogato ilustriran, nasao je nakladnika, tvrtku
Webstilus klub iz Zagreba, a urednika i dizajnera u
osobi dr. Branke i Aleksandra Pasagi¢, dipl. ing. U
pogovoru zbirci Vrgo¢ ¢e o svom profesoru napisati:
“Lovca i cijenjenog strucnjaka za lovstvo, lovnu pri-
vredu i biologiju divlja¢i Dragutina Andrasi¢a upoznao
sam Skolske godine 1963/64. na prvom satu predavanja
iz predmeta Lovna privreda na Sumarskom fakultetu.
Bio je uzoran predavac, a mi mladi studenti pazljivo
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smo ga sluSali upijaju¢i svaku njegovu rijec, o cemu
smo znali vrlo malo. Nije predavao stojeci iza katedre,
nego je Setao medu nama studentima, tumacec¢i nam
vrlo sugestivno sve ono o ¢emu je znao i umio, a mi
mladi pazljivo smo ga slusali. Posebno nas je upozora-
vao na postupanje lovackim oruzjem u lovu. Pri teren-
skoj nastavi vodio nas je po lovistima od Dubice do
Zelendvora. Bio je nenadmasan strijelac puskom sac-
maricom... Na naSe ponekad neslane Sale znao bi bez
ljutnje re¢i: Decki, dobro ste mi smjestili”. Budu¢i da
je 1 sam pjesnik, Vrgo¢* svoj predgovor “lovca lovcu
okoncava svojim uratkom, pjesmom Hrast iz zbirke
Opekline samoce, posvecujuéi je prof. dr. sc. Dragi An-
drasi¢u, “to¢no ga predstavljajuéi”:

Gledaj ga,/ponosan stoji./Na granama/njegovim
sokol/gnijezdo vije.

Njegova Suma/srnu, vepra,/jelena cuva./Borca za
slobodu krije.

N4

HZ BN
Slika 1. Naslovnica i zaslovnica novoizi§le zbirke lovackih pjesama prof. dr.sc. Drage Andrasica
u obradi i izdanju ing. Antuna Vrgoca iz 2011. g.

' —t

Sumarnik Antun Vrgog, dipl. ing. $um. (Zagreb, 1940.) do sada je izdao vise zbirki pjesama: “Opekline samoce” 1986., “Arboretum iliti
poetska ekologija” 1988., “Vristine” 2007, “Vjerno srce” 2010. i dr. U predgovoru drugom izdanju zbirke “Arboretum” (Ogulin 2011.)
knjizevnik Dubravko Jel€i¢ ¢e zapisati: “Bez imalo dekorativnosti ili afektacije, ovaj minijaturist (A. Vrgo¢, op.p.) je zagovornik ljepote
i zdravlja, on $iri radost, uvjeren da je Zivot uvijek ja¢i od svega §to ga zatire. U njegovim stihovima ima spontanog ludizma, ima proslo-
sti, humora, ali i sentimentalnosti, opore mjestimi¢no, no uvijek priljepc¢ive”.
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Udaran gromom,/lomljen vjetrom,/zdere ga gubar,
/a on se ne da.

Ponosan stoji,/proslost pamti/i hrabro/buducnost
gleda.

U svojoj uvodnoj “rijeCi pisca” Andrasi¢ obja-
Snjava: “Zbirku Lovacke pjesme napisao sam osjeca-
ju¢i potrebu da se lovnu kulturu razvija i pomocu
stihova 1 crteza”, posvecujuéi je poglavito lovcima
“koji imaju najbolji odnos prema uzgoju, zastiti i lov-
ljenju najvaznijih vrsta dlakave i pernate divljaci”. Sti-
hovima, re¢i ¢e autor, zeli pobliZze upoznati lovce kako
pojedine vrste divljaci izgledaju (jelen — ljepotan je
jelen pravi s rogovljem na skladnoj glavi), ¢ime se
hrani (divlja svinja — hrana im je raznovrsna i to kako
biljna tako i mrsna, njuskom ruje, hranu trazi, to za
divlju svinju vazi), kako se razmnozava (divokoza — pa-
renje se prsk naziva, borbu muskih izaziva, Zestoko se
tada bore, kod tog cas rogobore), da li pravi Stetu
(smedi medvjed — stoku on napada, tek u nuzdi veceg
glada, divijac¢ raznu tad napada, osobito med on voli,
makar pcelin ubod boli), kakve su od nje koristi ($ljuka
bena — mlade sume pune vlage, privlace nam Sljuke
drage, a da samo korist daju, to najbolje lovci znaju).
Kao crvena nit kroz svih 26 pjesama posvecenih kako
krupnoj tako i sitnoj divljaci te zastiCenim zivotinjskim
vrstama, provlaci se autorova misao da sve njih, bilo
Stetne, bilo korisne, “moramo sacuvati, za opstanak
Sansu dati”. Tako ¢e u vrijeme kada je radio na zbirci,
za tada omrazenog vuka, napisati: “Posve potuc ih ne
treba,/iako na divlja¢ vreba./Premda stoku vuk na-
pada/nek posljednji ne nastrada”, a za divljeg macka
“koji Stetu pravi,/jer nam divijac lovi, davi/pa i pored
toga svega/sacuvati macka treba”. Sto se pak “rubno-
silhuetnog nacina crtanja divljaci i lovnogospodarskih i
lovnotehnickih objekata” tice, kojim je bogato ilustri-
rana njegova zbirka, autor i tu Zeli lovcu predociti kako
najlaksSe nacrtati “neku divlja¢ kako je vidi lovéevo
oko”! Koliko je u tome uspio neka prosude Citatelji.

Prof. Drago Andra$i¢ ne samo da je, poput ove
zbirke, vecinu svojih knjiga i priru¢nika ilustrirao vla-
stitim crtezima i slikama, nego se ogledao i u, uvjetno
re¢eno, lovackoj karikaturi. Naime, kasnih 50-ih go-

Slika 2. Lovac Miskec u karikaturi autora D. Andrasica iz (Lovacki
vjesnik 1958.) Lovackog saveza Hrvatske

dina prosloga stoljec¢a, kada je urednikom “Lovackog
vjesnika” bio Lazar Rai¢, kasnije dugogodisnji kustos
Lovackog muzeja Lovackog saveza Hrvatske, a Clan
redakcijskog odbora mjese¢nika tada jo$ samo mladi
Sumarnik Drago Andrasi¢, na$ se profesor ogledao i na
likovnom polju. Junak njegove karikature je lovac Mi-
skec i vjerni mu Cetveronozac As, koji su iz broja u
broj, iz jedne dogodovstine u drugu, uvijek izvlacili de-
blji kraj. Kako mu crtez sam po sebi nije bio dostatno
upecatljiv da “isprica pricu”, redovito ga je pratio, mo-
ramo to reci, ne odve¢ duhovit potpis. Tako je crtez na
slici 2 iz Lovackog vjesnika iz 1958. g (str. 189) prati
primjerice sljedec¢i potpis (dijalog): Lovac Miskec:
Pazi, molim te, $to se taj vepar pravi vazan, a $to bi bilo
kad bih na njega naniSanio? Vepar: Sidi dolje, majcin
sine, ako su ti gace Ciste!

Alojzije Frkovié¢

5 L’ITALIA FORESTALE E MONTANA
(Casopis o ekonomskim i tehni¢ckim odnosima-izdanje
Akademije Sumarskih znanosti — Firenze)

1z broja 6 studeni-prosinac 2011. godine izdvajamo:
Sezdeseta obljetnica osnivanja talijanske Akade-
mije Sumarskih znanosti — Firenze, 21. lipnja 2011.

21. lipnja 2011. je 60. godiSnjica osnivanja talijanske
Akademije Sumarskih znanosti, to je datum koji se podu-

dara sa 150. obljetnicom Ujedinjenja Italije i Medunarod-
nom godinom $uma. Tom prigodom odrzan je “Okrugli
stol 0 vaznosti Suma pocetkom trecega tisucljeca”. U spo-
men obiljeZzavanja ove svecanosti, svakom je uceniku
urucena specijalna postanska kartica posveéena godis-
njici osnivanja Akademije.

&3



Pozdrave i rijeci dobrodoslice uputili su dr. Donato
Monaco, regionalni upravitelj drzavnih Suma za To-
skanu i dr. Pietro Rosseli, regionalni opunomocenik za
poljoprivredu provincije Firenza. Dr. Donato Monaco
je u ime sprije¢enog Glavnog direktora drzavnih Suma
pozdravio predsjednika Akademije, sve Clanove Aka-
demije, profesore izvjestitelje i sve ostale nazocne.

U svom obracanju naglasio je ¢vrstu povezanost
Akademije i Administracije te pohvalio medusobnu
odli¢nu suradnju. Pohvalio je doprinos Akademije u
razvoju ekonomskih, socijalnih i kulturnih procesa, a
nada se da ¢e Akademija i u buducnosti nastaviti raditi
s istim entuzijazmom. U svom obraéanju dr. Pietro Ro-
selli pohvalio je organizaciju Okruglog stola za pro-
slavu ove vazne obljetnice. S osobitim zadovoljstvom
pohvalio je ambicije mladih studenata, koji s posebnim
zarom 1 velikim entuzijazmom savladavaju nastavni
program, koji ih vodi u izazove koji viSe nisu samo
“gaSenje vatre, ako se Suma zapali”.

Orazio Ciancio: Znanstveni napredak i Sumar-
ska kultura

— Osnivanje Akademije:

Talijanska Akademija Sumarskih znanosti osnovana
je 21. lipnja 1951. godine, zaslugom tadasnjeg pred-
sjednika Republike Italije Luigia Einaudia, ministra
Poljoprivrede i Sumarstva Amintorea Fanfania i ugled-
nih Sumarskih struénjaka. Svecana inauguracija odr-
zana je u vili Palazzo Vecchio, a za sjediSte Akademije
dodijeljen je cijeli prvi kat vile “La Favorita”, koja je
vlasni$tvo Uprave za drzavne Sume.

Prilikom inauguracije, prvi predsjednik Akademije
Generoso Patrone evocirao je uspomenu na osnivace
slavne “Talijanske Sumarske Skole u Vallombrosi”,
gdje su prakticki postavljeni prvi temelji Akademije 1
posadena prva stabla napretka Sumarskih znanosti i osi-
guranja bolje buduc¢nosti Sumarstva.

Poslije Generosa Patronea za predsjednike Akade-
miju birani su Alessandro de Philippis, Fiorenzo Man-
cini (sada pocasni predsjednik) i aktualni predsjednik
Orazio Ciancio.

Institucionalni zadaci Akademije su odredeni u
¢lanku 1 Statuta: davati poticaj 1 snagu Sumarskoj zna-
nosti i njenoj primjeni u Sumarstvu te svim problemima
zastite okolisa u svrhu vece dobrobiti za nacionalnu za-
jednicu.

— Analiza problematike Sumarstva u Medunarodnoj
godini Suma:

Globalnu problematiku Sumskog sektora obiljezavaju
demografski procesi i porast potrosnje, koji se refle-
ktiraju: na smanjenje Sumskih povrsina, degradaciju Su-
ma, klimatske promjene i gubitak bioloske raznolikosti.

Zbog obrane od visestruke devastacije Suma i okoli-
$a, internacionalne organizacije promovirale su neke od
inicijativa, medu kojima su: konvencija o bioloskoj raz-
nolikosti, konvencija za borbu protiv destrukcije Suma,
konvencija za borbu protiv klimatskih promjena, kon-
vencija o internacionalnoj trgovini ugrozenim vrstama
flore i faune, borba protiv atmosferskog zagadenja.

Primjena ovih kriterija je vrlo vazna, mozda cak i
nedovoljna, ili moze imati kontroverzne u¢inke na bio-
losku raznolikost 1 funkcionalnost ekosustava. Primjer:
uporaba drveta za biomasu koristi se zbog uporabe za
obnovljivu energiju, ali moZze uzrokovati stvaranje mo-
nokulture na racun nestalih prirodnih resursa. U sredis-
njoj Europi u pojedinim regijama postoji tendencija
stvaranja jednovrsnih populacija u svrhu podizanja ma-
ksimalne proizvodnje, na Stetu ostalih vrijednosti.

U Italiji, promjenom ekonomskih i socijalnih odnosa
od polovine prosloge stolje¢a povecavaju se povrsine
pod Sumom. To se posebice odnosi na planinska i brdska
podrucja gdje je proces depopulacije bio intenzivan.

Autor podsjeca na zakljucke Okruglog stola iz
1995 g na temu “Surna icovjek”, a zavrSna misao gla-

WRENZE ¥ g
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“Suma je slozeni bioloski sustav,
kQ]l ima odlucujucéu ulogu za odr-
zavanje zivota na planeti. Kao svi
Zivi sustavi, Suma je zajednica koja
ima”vrijednost u sebi”. To je valjan
razlog da je treba $tititi, Cuvati i
braniti”.

— Perspektive za napredak Sumar-
skih znanosti:
Poznato je da smo usli u novi
svijet. Globalizacija je obiljezena

Accademia Italiana
di Scienze Forestali

60° Anniversario della Fondazione
21 giugno 1951 - 21 giugno 2011
Posteitaliane
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novim tehnoloskim ciklusom i na-
glasenim promjenama resursa. Iz
toga proizlaze zadaci koji su duznost
i obveza, a obuhvacaju ekonomsku,
socijalnu i pravnu problematiku pri-
mijenjenu na Sumarstvo. U pitanju je



identitet Sumara, i o tim temama treba biti javnost korek-
tno informirana.

Uporaba Suma ne smije biti usmjerena iskljucivo na
trziste, ve¢ je potrebna preorijentacija koriStenja Suma
prema kolektivnim potrebama: sigurnost rada, okolis,
stvaralastvo, obrazovanje, infrastruktura i sl. To ima
realnu moguénost ostvarenja uz potporu moderne i do-
sljedne Sumarske kulture i na prvom mjestu razumne
politicke volje.

— Uloga mladih u znanstvenom progresu:

Autor upozorava na vaznost uklju¢ivanja mladih u
istrazivacke radove, ¢ime ¢e doprinijeti znanstvenom
napretku u Sumarstvu. Potreban je kontinuiran rad i
upornost te saznanje o vaznosti posla koji obavljaju.

Stariji (koji takoder mogu puno nauciti od mladih),
trebaju pomod¢i mladima da postanu svjesni vaznosti
znanstvenog istrazivanja i ukljuce svoju kreativnost
koju posjeduju.

Lorenzo Ciccarese, Carmela Cascone, Salva-
tore Cipollaro: Sume i klimatske promjene

Koncentracija ugljicnog dioksida u atmosferi je u stal-
nom porastu. Po uzorcima izvadenog leda starog 650000
godina, ustanovljen je porast ucesé¢a CO, od tadasnjih 180
dijelova na 300 dijelova od 1 milijuna. Po podacima Na-
tional Oceanica od 1958. g. do danas, prosjecna godis$nja
koncentracija CO, u atmosferi povecana je za 23 %.

Znanstvenici predvidaju povecanje globalne tempe-
rature u idu¢im desetlje¢ima (poplave, toplinski valovi
i dr.). Zemljina biosfera ima vaznu ulogu u globalnoj
razmjeni ugljika i klimatskim promjenama. Sume u
tom procesu glavni su rezervoar ugljika, jer po 1 ha po-
vrsine mogu uskladistiti do 250 tona ugljika, a prostiru
se na oko. 3,9 milijardi ha ili 30 % zemljine povrSine.

Nestanak Suma u tropskim predjelima i nekim dru-
gim podrucjima (Australija) te djelomicno povecanje
uglji¢nog dioksida promjenjivom. Vaznost emisije i ap-
sorpcije stakleni¢kih plinova ustanovljena je Konven-
cijom UN-a o klimatskim promjenama (1992. g.) i
Protokolom iz Kyota (1997. g.).

Zemljani ekosustavi utjeCu na smanjenje emisije
stakleniCkih plinova i uskladistenje ugljika u 5 osno-
vnih opcija:

— osiguranje obnovljive energije,

— zamjena goriva visoke koncentracije ugljika,

— smanjenje emisije staklenickih plinova (metan i
dr.), poljoprivrednog i stocnog podrijetla,

— Cuvanje i poveéanje uskladistenja ugljika i poveca-
nje Sumskih povrsina.

Protokol iz Kyota predvida niz aktivnosti koje se
mogu primijeniti za postizanje smanjenja ili ogranice-
nje emisije staklenickih plinova.

Klimatske promjene i povecanje prosjecne globalne
temperature imaju izravan utjecaj na Sume. Najocitije
promjene vidljive su u Sirenju pojedinih biljnih (i Zivo-
tinjskih) vrsta prema polovima i ve¢im nadmorskim vi-
sinama. Povecanje prosjeCne temperature za jedan
stupanj °C uzrokuje pomicanje ekoloske zone za 125 km
na sjever i 125 m na vise polozaje. Posebno su osjetljivi
mediteranski ekosustavi (makije i garizi).

Promjene povecanja uces¢a pojedinih vrsta uklju-
cuje nestanak drugih. Produzetak toplog razdoblja
utjece na povecanje produktivnosti u umjerenoj i hlad-
noj zoni. Po predvidanjima znanstvenika, klima ¢e se u
21. stolje¢u promijeniti puno brze nego u bilo kojem
razdoblju u posljednjih 10 000 godina. Vjerojatno ¢e
najvece zatopljenje nastupiti zimi na sjeveru Europe i
ljeti na Mediteranu. Tundra i tajga ¢e se S$iriti prema
sjeveru.

Zemljina biosfera je kljucni ¢imbenik atmosferske
kemije i klime. Posebno Sume, u odnosu na svoju ra-
sprostranjenost, utje¢u na klimu pojedine regije. 1z-
medu klime, Suma i klimatskih promjena djeluju
kompleksni biokemijski mehanizmi, koji se auto-
nomno jacaju i uzrokuju povratni ucinak.

Povecanje temperature i smanjenje oborina, kombi-
nirane s napustanjem ruralnih podru¢ja i smanjenjem
Sumskih zahvata, povecavaju opasnost od Sumskih po-
zara, osobito u mediteranskom okruzju.

Europska politicka opredjeljenja nisu do sada ucin-
kovito poticala Sumski sektor da poduzme kljuénu
ulogu u borbi protiv staklenic¢kih plinova, a isto tako i
nisu valorizirali potencijale Suma u kompenzaciji
uglji¢nog dioksida.

Ervedo Giordano: Svjetlo i tama Suma na po-
¢etku treceg tisucljeca

Autor upozorava na velik godisnji gubitak Suma na
globalnoj razini, koji iznosi izmedu 13 i 16 milijuna ha, s
ogromnim gubitkom drvne mase tj. uskladistenog ugljika.

Razlozi nisu nepoznati, odnose se na pritisak prena-
mjene Sumskih povrSina za poljoprivrednu uporabu,
ucestale katastrofi¢ne pozare, ilegalnu uporabu, priro-
dne nepogode i ratne akcije.

Ovim problemima najvise je pogodena Juzna Ame-
rika sa gubitkom od 4 milijuna ha godiSnje, slijedi
Afrika sa 3—4 milijuna ha i Oceanija sa 700 000 ha.

Europa nastavlja povecavati Sumske povrsine, ali s
manjim intenzitetom nego u prethodnom desetljecu, s
ritmom od 700 000 ha godisnje.

Pozitivna su dogadanja na azijskom kontinentu,
gdje je u razdoblju od 2000 do 2010. g., godisnje pove-
¢anje Sumskih povrsina iznosilo prosje¢no 2,2 milijuna
ha, zahvaljuju¢i velikim programima posumljavanja i
plantaziranja, realiziranima u Kini.
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Ove zahvate u Kini prate velika financijska ulaga-
nja, koja paralelno razvijaju i preradu drveta, pa je Kina
postala najveéi svjetski izvoznik namjesStaja. Na glo-
balnoj razini povrsSina plantaznih Suma dosegla je iznos
od 264 milijuna ha ili 7 % od ukupnih povrSina Suma.
Za 5 % novih plantaza koristene su domace vrste, a
ostatak ¢ine unesene vrste.

Uz ovakvu dinamiku stvaranja novih Suma, alarmi
za gubitak karakteristika okolisa bit ¢e manje zabrinja-
vajuéi nego u proslom stoljecu.

Posebno je znacajno poveéanje zasticenih povrsina
koje sada iznose 460 milijuna ha ili 12% globalne Sum-
ske povrsine.

Od ukupnih povr$ina Suma produktivno se koristi
svega 30%, Sto znaci da potencijali Suma uz odrzivo
gospodarenje mogu izdrzati demografski porast. Pro-
mjena klime moZe utjecati na Sirenje i negativan utjecaj
raznih patogena i insekata.

Primjer je kornja§ Dendroctonus ponderosae, koji
je izvan svoga areala napao 11 milijuna ha prirodne
Sume u Kanadi.

U Europi su Cesti uragani, tako je u N.P.Tatre u Slo-
vackoj unisteno 12 000 ha Sume, koje je za posljedicu
imalo eksploziju napada Ips typographus koji se prosi-
rio do Svedske. Za prikupljanje podataka o takvim po-
javama potreban je stalan monitoring, S$to se vec
primjenjuje u mnogim zemljama.

Po istrazivanju FAO-a §tete od insekata zahvacaju
35 milijuna ha, Sto zahtijeva snaznu internacionalnu
suradnju.

Giuseppe Surico: Studij Sumarstva u Firenzi

Autor ovog ¢lanka prof. Giuseppe Surico predsjed-
nik je (dekan) Poljoprivrednog fakulteta u Firenzi, na
kojemu je na posebnom odjelu organiziran Fakultet Su-
marskih znanosti. U Firenzi, te kasnije u Padovi, orga-
nizirana su jedina dva sveuciliSta u Italiji gdje se
odvijaju studiji Sumarskih znanosti.

U svom izlaganju opisao je sadrzaj nastave na studi-
ju Sumarstva. TeziSte studija je na ekoloskom pristupu,
obnovi krajolika, strategija obrane od napada raznih

mikroorganizama i insekata, ocuvanje Sumskog naslje-
da 1 zasti¢enih podrucja, uredivanje Suma, uzgojni ra-
dovi, koriStenje Suma, zastita tla, prevencija pozara i dr.

Sedamdesetih godina prosloga stolje¢a nastava na
Sumarskim studijama odvijala se u trajanju od Cetiri go-
dine, sa 28 osnovnih predmeta i 31 ispitom. Predavanja
su trajala 2 500 sati i oko 500 sati za diplomsku radnju.

Medu osnovnim predmetima najvazniji su: kemija,
matematika, fizika, mineralogija, zoologija, op¢a bota-
nika, Sumska sistematika, uredivanje Suma, dendrome-
trija, uzgajanje Suma, Sume Alpa, topografija, Sumske
komunikacije, tehnologija i koriStenje Suma, entomolo-
gija 1 patologija, vodogradnja, ekonomika i procjena
Suma, Sumsko pravo i razni specijalisticki ispiti.

Osamdesetih godina studij je organiziran u petogodi-
$nju nastavu s izvjesnim izmjenama nastavnog progra-
ma. Tako je 1984. g. studij organiziran podjelom na dva
usmjerenja: Tehni¢ko uzgojni i Gospodarenje okoliSem i
oCuvanje tla. 1997/98. godine dekretom ministarstva
uvedeni su “profesionalni profili”: zastita tla, ekono-
mika, gospodarenje florom i faunom, ekoloska planira-
nja, rasadnicarska proizvodnja i poSumljavanje, tehnicko
uzgojni radovi i tehnologija drva. U idu¢em razdoblju,
promjenama vlada i ministarstava nastavljene su manje i
vece promjene sve do danasnje organizacije studija.

Sadasnja organizacija studija po dekretu ministra
Gelminia (D.M.17), “nova” trogodi$nja nastava pred-
vida 19 ispita i diplomski rad, $to je organizirano u
1 200 didakti¢kih sati. Magistralna diploma ima tri us-
mjerenja: gospodarenje Sumskim sustavima, proizvo-
dnja drveta i planiranje, okoli§ i Sumsko zemljiste.
Magistralni studij obuhvaca 11 ispita i 650 didaktickih
sati, cemu treba dodati prakticni rad i izradu magistar-
skog rada. Kada se zbroji trogodisnji i magistarski stu-
dij, dobije se po rijeCima prof. Surica, predsjednika
Fakulteta isti sadrzaj kao prije 50 godina. On ne Zeli re¢i
koji je studij bolji, ali kaze da profesori sigurno daju sve
od sebe da formiraju kvalitetne Sumarske strucnjake za
gospodarenje Sumama i za znanstveni rad.

Frane Grospi¢

ZNANSTVENI I STRUCNI SKUPOVI
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL MEETINGS

SUME — ZELENA PLUCA ZAGORJA
Suma na dlanu — Kamenjak

Uvod

Na inicijativu Republike Hrvatske kao ¢lanice Fo-
ruma za Sume Ujedinjenih naroda (United Nation Fore-
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stry Forum — UNFF), glavna skupstina Ujedinjenih na-
roda proglasila je 2011. g. Medunarodnom godinom
Suma.



Obiljezavanje Svjetskog dana Suma zapocelo je
1971. godine kada je na inicijativu Europske poljopri-
vredne konferencije odluceno da se prvi dan proljeca 21.
ozujka obiljezava kao Svjetski dan Suma. Dok se u svi-
jetu slavi Medunarodna godina, Hrvatska slavi 1 250.
obljetnicu tradicije umarske struke, 113. obljetnicu Su-
marskog fakulteta i 65. obljetnicu organiziranog znan-
stvenog istrazivanja Hrvatskog Sumarskog instituta.

Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vod-
nog gospodarstva (MRRSVG) glavni je koordinator
pokretanja svih aktivnosti obiljezavanja Medunarodne
godine. U tim aktivnostima ukljuceni su Ministarstvo
kulture, Drzavni zavod za zastitu prirode, Javne uprave
nacionalnih i parkova prirode i Zupanijske javne upra-
ve za upravljanje zasticenim podrucjima.

U sklopu obiljezavanja Medunarodne godine Suma,
Javna ustanova za upravljanje zasticenim prirodnim
vrijednostima na podrucju Krapinsko — zagorske Zzupa-
nije (KZZ) uz sufinanciranje Ministarstva kulture i
partnerima: Hrvatske Sume- Uprava Suma Podruznica
Zagreb 1 Hrvatskim Sumarskim institutom u Jastrebar-
skom provodi projekt pod nazivom “Sume — zelena
plu¢a Zagorja”, s ciljem promoviranja Suma kao zna-
¢ajnog ¢imbenika o¢uvanja bioraznolikosti.

Slika 1. “Sumska slagalica”

U strukturi zemljista u KZZ poljoprivrednog zem-
ljista ima oko 70 000 ha, od ¢ega je u privatnom vlasni-
§tvu gotovo 99% . Suma i Sumskih zemljista ima oko
44 000 ha. U Republici Hrvatskoj omjer drzavno — pri-
vatno vlasnistvo je oko 80 naprema 20, dok je u KZZ
(kao i u Varazdinskoj) taj omjer obrnut: privatnih Suma
1ma oko 80 %, a drzavnih oko 20 %..

Osnovna karakteristika privatnih Suma u KZZ je ra-
scjepkanost 1 vrlo mala povrSina po vlasniku i parceli.
Broj vlasnika $uma u Zupaniji je 57 082 na 137 170 ka-
tastarskih Cestica, a prosjecno posjedovanje Sume je
0,59 ha po vlasniku. U tim Sumama se loSije gospodari
u odnosu na drzavne Sume. Nedostaci u gospodarenju
privatnim Sumama su nedostatak podataka o Sumama i
u nedostatnoj edukaciji Sumovlasnika.

Svrha projekta je prezentiranje vrijednosti Suma i
njihovih visestrukih op¢ekorisnih funkcija, s namjerom
na informiranju i edukaciji razlicitih interesnih skupina
1 najsire javnosti, a posebice privatnih Sumovlasnika u
KZZ u svrhu dobre prakse odgovornog i odrzivog raz-
voja gospodarenja privatnim Sumama.

U svezi s projektom 8.rujna 2011. g., na djec¢jem
igraliStu u Krapini postavljena je edukativno — infor-
mativna piramida pod nazivom “Strahinj$¢ica” s poda-
cima o Sumama i njihovoj flori i fauni.

Slika 2. Informativne table-Standovi
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11 3Dostracua éenj stabla

Suma na dlanu — Kamenjak

U okviru navedenog projekta Javna ustanova za
upravljanje zaSticenim prirodnim vrijednostima na
podru¢ju KZZ u suradnji s opéinom Stubi¢ke toplice,
organizirala je 9. listopada 2011. g. tematsku manife-
staciju “Suma na dlanu — Kamenjak™ na lokalitetu Ka-
menjak u Stubi¢kim Toplicama.

Ucesnicima su se obratili [van IStok ravnatelj Javne
ustanove; Vladimir Bosnar nacelnih op¢ine Stubicke
Toplice i zupan KZZ Sini$a Hajdas Dongié.

Na livadi kraj Sume na lokalitetu Kamenjak bili su
postavljeni sljede¢i Standovi institucija poduzeca i
udruga vezanih za gospodarenje i upravljanje Sumama:
Hrvatski Sumarski institut, Sumska biomasa d.o.o., Hr-
vatske Sume d.o.o0. podruznica Zagreb, Drzavni zavod
za zastitu prirode, JU “Park prirode Medvednica”,
Regea, Stihl, Svenda i sinovi, JU za upravljanje zasti-
éenim prirodnim vrijednostima na podru¢ju KZZ, Glji-
varsko drustvo “Blagva” Stubicke toplice i Turisticka
zajednica opc¢ine Stubicke Toplice.

Predstavnici “Svenda i sinovi” odrzali su demon-
straciju orezivanja krosanja. To je firma koja je na te-
melju stru¢ne procjene obavila orezivanja hrasta
galzenjaka, koji se nalazi na povijesno poucnoj stazi
Kamenjak.

Za sve posjetitelje su organizirane igre natjecatelj-
skog karaktera sa simboli¢nim nagradama propagand-
nog materijala i Sumskim sadnicama.

Edukacija

U meduvremenu su odrzana tematska predavanja za
¢lanove Udruga privatnih Sumovlasnika u Gornjem Je-
senju i Zlataru. Tiskana je brosura “Odrzivo gospoda-
renje privatnim Sumama”. Priru¢nik sadrzi osnovne
podatke o vrijednosti i znaCenju Suma sa svih stajalista
te upute za odrzivo gospodarenje privatnim Sumama.
Ova publikacija namijenjena je ponajprije privatnim
Sumovlasnicima, a moze biti od velike koristi 1 ostalim
interesnim skupinama kao §to su ucenici, ekoloske
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Slika 4. Orezivanje penjackom opremom

udruge, javnost i svi zainteresirani za Sumu kao ekolo-
ski najznacajnijeg ¢imbenika za ocuvanje klimatskih,
pedoloskih, vodnih i ostalih mnogobrojnih opéekori-
snih funkcija Suma.

Zaklju¢ak

Sume i $umska zemljista su prirodno bogatstvo
velikog znacenja za zastitu i unapredenje Covjekove
okoline. Ta vaznost prepoznata je kroz opcéekorisne
funkcije Sumskih ekosustava, a to se postize gospo-
darenjem Sumama. Pravilno gospodarenje zasniva se
na odrzivosti. Treba nastojati uspostaviti ravnotezu
izmedu proizvodnje drvne mase i op¢ekorisnih funk-
cija Suma. Cilj je trajna proizvodnja drvne mase i ob-
nova prirodnih resursa. Samo dobro gospodarena
Suma moze trajno osigurati optimalne prihode i bio-
raznolikost.

Dr. sc. Miroslav Harapin



MEDUNARODNA SURADNJA
INTERNATIONAL COOPERATION

STRUCNA EKSKURZIJA U AUSTRIJU OD 23. 11.-25. 11. 2011.

Na poziv kolegice Silvije Zec, tajnice Hrvatske ko-
more inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije (HKISDT),
sudjelovao sam kao prevoditelj sa 45 ¢lanova HKISDT
na stru¢noj ekskurziji u Austriji od 23. do 25. studenoga
2011. godine. Program su dogovorili prof. dr. sc. Tibor
Pentek, Sumarski fakultet Zagreb i prof. dr. sc. Karl
Stampfer, Sumarski fakultet Be¢ (BOKU). Putovanje je
organizirano uz pomo¢ agencije Terra travel iz Zadra.

Prema programu u srijedu 23. studenoga 2011. ot-
putovali smo iz Zagreba preko Slovenije u Austriju i u
okolici Graza posjetili:

1. Sumski rasadnik LIECO GmbH & CoKG u
Kalwangu, gdje nas je u Centrali do¢ekao DI Christoph
Hartleitner, asistent voditelj poslovanja i prodaje. U vre-

menu od 12.00 do 13.40 sati upoznao nas je sa tvrtkom
LIECO, osnovanom 1985. god., koja se nalazi se u Za-
kladi kneza Lichtensteina najveceg Sumoposjednika Au-
strije, te ve¢ preko 25 godina proizvodi Sumske sadnice u
kontejnerima. U pocetku je LIECO proizvodio kao i u
Skandinaviji jedno i jednoipolgodi$nje Sumske sadnice u
kontejnerima, koje nisu odgovarale srednjeeuropskim
prilikama. Stoga je 1990. LIECO razvio vlastiti LIECO —
kontejner sustav “L-15 crni”, koji je omogucio proizvo-
dnju viSegodisnje i stabilne Sumske kontejnerske sadnice
smreke. Na ovom originalnom kontejneru razvio je
LIECO poboljsanja i za druge vrste drveca. Tako je 2007.
razvio “L 15 crveni” za bor, od 2009. za duglaziju i ari§, a
0d 2010. i za bjelogori¢ne vrste i jelu, dubine kontejnera od
15 cm. Danas proizvodi sadnice za vise od 30 autohtonih
crnogori¢nih (smreka, ari$, obi¢ni bor, nordijska jela, —
cedar, smreka englmani, jela, duglazija, mugos, srebrna
smreka, jela koreana, libanonski cedar, omorika, tuja i se-
kvoja) 1 bjelogori¢nih vrsta (americki hrast, bukva, grab,
gorski javor, hrast luznjak, hrast kitnjak, lipa, joha crma,
joha zelena, breza zalosna, breza maximovic, jasen, divlja
treSnja, vrba, topola).

Potom nas je DI Christoph Hartleitner upoznao s 25
godis$njim iskustvima u proizvodnji LIECO-sadnica u
kontejnerima na lokaciji Kalwang od izbora podrijetla i
kvalitete sjemena 1 potpuno automatske sjetve i klijali-
Sta u stakleniku u trajanju 2—3 mjeseca, pa sve do uz-
goja sadnica u trajanju do tri godine na otvorenom, ilu-
strirajuci to i sljede¢im podacima:

— povrsSina Sumskog rasadnika oko 9,5 ha,

— 2 staklenika po 125 x 25 m (Slika 1. drvena kon-
strukcija i Slika 2. metalna konstrukcija),

— visoko mehanizirana LIECO linija za punjenje lon-
¢i¢a sjemenom i sadnicama,

17 gredica na otvorenom s kompjuterskim vode-
njem postrojenja za navodnjavanje i opskrbe hranji-
vim tvarima, a zimi i za za$titu sadnica od golomra-
zice i umjetnim snijegom (Slika 3.),
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— opskrba vodom za navodnjavanje iz obliznjeg po-
toka Liesingbach i godi$njim prodajnim kapacite-
tima oko 4 milijuna LIECO-sadnica u kontejnerima.
Na granici s Njemackom 2009. otvoren je Sumski

rasadnik St. Martin im Innkreis povrsine oko 12,7

ha, jednim staklenikom 125 x 25 m, pri kraju je izg-

radnja i drugog staklenika, ¢iji ¢e godi$nji prodajni ka-
pacitet nakon zavrSetka istog biti oko 5 milijuna

LIECO-sadnica u kontejnerima. Vise informacija na

www.lieco.at

Nakon obilaska skladiSta sjemena, staklenika i ot-
vorene povrsine rasadnika, slijedio je kratak predah uz
okrjepu u stakleniku te odlazak u Leoben.

2. Stovariste biomase Leoben u Niklasdofu, gdje

nas je doCekao g. Martin Gaber, voditelj poslovanja
(Slika 4.).

Tijekom jednog sata saznali smo kako je Stovariste
biomase osnovano 2010. godine, uz investicije od 0,4 mi-
lijuna EUR-a, gdje je g. Gaber dobio radno mjesto na po-
slovima vodenja stovariSta biomase, od organizacije
sjece i izrade energetskog drva, proizvodnje Sumske sje-
cke i kratko piljenog i cijepanog ogrjevnog drva, prodaje
i otpreme te knjigovodstva. Osnivaci i vlasnici su ¢lanovi
malih Sumoposjednika, njih 400 (< 200 ha Sume), koji
posjeduju 13.000 ha Sume, uz godi$nju prodaju 15.000
nasipnih prm (od 1 m?® energetskog drva usitnjavanjem —
iveranjem dobije se 2,5 nasipna prm) i 400 prm kratko pi-
ljenog i cijepanog ogrjevnog drva. Po sezoni grijanja ta
koli¢ina energetskog i ogrjevnog drva supstituira oko 1,2
milijuna litara lozivog ulja, godisnje smanjuje stakleni-
¢ke plinove u iznosu 3208 tona CO,. Sjecku i ogrjevno
drvo prodaje privatnim kucéanstvima, toplanama na bio-
masu, hotelima, restoranima, a cijena Sumske sjecke ovisi
o vrsti i kvaliteti drva, tezini i sadrZaju vode 1 prosje¢no
iznosi oko 18 €/nasipnom prm sa 30 % vlage. Troskovi
nabave 1 usitnjavanja energetskog drva mobilnim ivera-
¢em iznose 14—15 €/m’ ili oko 6 €/nasipnom prm sjecke.
Cijena kratko piljenog i cijepanog drva, iznose 82 €/prm
za bukvu, te 75 €/prm za brezu. Godi$nji ukupni prihod
od prodaje 40.000 nasipnih prm sjecke (15.000 nasipnih
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prm iz svojih Suma i 25.000 prm od drugih Sumovla-

snika) 1 400 prm kratko piljenog i cijepanog ogrjevnog

drva iznosi oko 800.000 €. Na kraju posjete Martin Gaber
istaknuo je:

— Stovariste biomase Leoben je jedno od 7 stovarista
biomase u Stajerskoj.

— Stajerska sa 61 % Sumovitosti je najsumovitija sa-
vezna drzava Austrije. Stajerski $umovlasnici go-
spodare s oko 1 milijun ha §uma, tj. na svakog “Sta-
jerca® otpada 0,5 ha Sume i vise od 1/4 ukupne
drvne zalihe Austrije (oko 1,095 milijarde m?) na-
lazi se u Stajerskoj.

— Rast cijene fosilnih goriva: ugljena, prirodnog plina
i nafte, doveo je do velike potraznje za drvom kao
energentom za grijanje.

Nakon obilaska otvorenog stovarista povrsine 1,5
ha, te laboratorija za odredivanje vlaznosti drva i nove
mosne vage, zajedno s g. Martinom Gaberom otputo-
vali smo u Biotoplanu Bruck a/d Mur.

3. Ispred Biotoplane Bruck an der Mur GmbH, u
vremenu od 14.45-16.00 sati g. Martin Gaber dao nam
je sljedece podatke:

Biotoplana pustena je u pogon u studenom 2008.
godine; snaga kotlova na Sumsku sjecku 2 x 4 MW, tip
URBAS; ukupna investicija iznosila je oko 6 milijuna €;
godisnja potrosnja oko 25.000-28.000 nasipnih prm sje-
¢ke (20.000 nasipnih prm Sumske sjecke opskrbljuje
stovarisSte biomase Leoben, a razliku od 5.000-8.000 na-
sipnih prm sjec¢ke drvna industrija); uporabom Sumske i
drvne sjecke supstituira se godisnje oko 750.000 litara
loZivog ulja odnosno 840.000 m? prirodnog plina; godis-
nje se smanjuje 4.700 tona CO,; na biotoplanu s oko
7,5 km toplovoda prikljucena je gradska vije¢nica, Pius-
institut, srednja Sumarska skola (jedna od dvije u Austri-
ji), mnogobrojne zgrade u Bruck a/d Mur, kao i osnovne
Skole i djecji vrtici, obje srednje Skole te mnogobrojne
privatne kuce

Projektant ing. Leo Riebenbauer, Biiro fiir Erneuer-
bare Energie, viSe na web stranici www.riebenbauer.at

Nakon raznolikog i bogatog stru¢nog programa ot-
putovali smo u Bec i smjestili se u hotelu “DELTA 4”.
Nakon vecere — slobodno vrijeme uz pojedinacno raz-
gledavanje Beca.

U cetvrtak 24. studenoga nakon dorucka u hotelu,
otputovali smo iz Beca u pravcu Graza. Na odmoristu
Oldtimer, Guntramsdorf sastali smo se s prof. dr. sc.
Karlom Stampferom i DI Franzom Holzleitnerom sa
BOKU fakulteta, te zajedno otisli u Donju Austriju u
Rohr im Gebirge kraj Gutensteina (Slika 5.).

U 50 godisnjoj smrekovoj sastojini, na strmom terenu
nagiba oko 50 % izvodila se 1. proreda. Prof. dr. sc. Karl
Stampfer upoznao nas je s novim tehnologijama pridobi-
vanja drva, na terenu za iznoSenje drva ziCarom, uvode-
njem harverstera (Slika 6.) i forvardera (Slika 7.1 8.).



Na taj nacin smanjuju se troSkovi uvodenjem
forvardera s vitlom u iznosenju drvnih sortimenata u od-
nosu na zicaru za ¢ak 50 %! Ukupan trosak rada harver-
stera i forvardera iznosi 28 €/m’.! Nakon zavrSenog
terenskog dijela vratili smo se u BeC na ruc¢ak u hotel
“Delta 4”, a zatim od 16.00—19.00 sati krenuli u obila-
zak centra grada s lokalnim vodi¢em. Nakon obilaska u
centru Be¢a dogekao nas je kolega DI Vladimir Camba,
ministarski savjetnik u Saveznom ministarstvu poljopri-
vrede, Sumarstva, zaStite okoliSa i vodnog gospodarstva
i s kolegama iz USP Delnice posjetili smo Staru gradsku
vijeénicu 1 Adventski bozi¢ni sajam. Tom prigodom
upoznao nas je sa stanjem austrijskog Sumarstva i znan-
stveno-istrazivackom suradnjom sa BOKU, te poklonio
po dva primjerka brosura na hrvatskom jeziku:

1. Teren za privlacenje traktorom, Metodicki rad 4 (10.
izdanje 2010., 80 stranica) i

2. IznoSenje drva na terenu za zZicare, Metodicki rad 4
(1. izdanje na hrvatskom jeziku 2011., 113 stranica).

U petak 25. studenoga u vremenu od 8.50-11.00
sati na BOKU prof. dr. sc. Karl Stampfer i DI Christian
Kantzian prezentirali su dvije teme:

1. BOKU - iskustva Bolonjskog sustava, s poseb-
nim osvrtom na studij Sumarstva i
2. Pridobivanje drva u Austriji.

Prijevod prezentacija s engleskog na hrvatski jezik
odli¢no je obavio Dinko Vusi¢, dip. ing. Sum. sa Su-
marskog fakulteta Zagreb.

U prvoj prezentaciji prof. dr. sc. Karl Stampfer
upoznao nas je o iskustvima Bolonjskog procesa od k.
godine 2003./2004. i to:

— na BOKU studira 11.000 studenata od 25 predmeta
10 predmeta na engleskom jeziku, 18 % su strani
studenti, vrlo dobru suradnju imaju sa Sumarskim
fakultetom Zagreb,

— 800 studenata je na studiju magistra, godisnje diplo-
mira vise od 1100 apsolvenata,

— studij “prvostupnika” traje 6 semestara i ve¢ina na-
stavlja studij na sljedeca 4 semestra i dobije zvanje
magistra struke — ranije dipl. ing. Sum. Doktorski stu-
dij traje 3 godine. Na grafikonu se vidi pregled stude-
nata od 1998. kada je bilo upisano 73 studenta (53
muskih 1 20 zenskih) koji je pao na samo 42 studenta
u Sk. god. 2003./2004., kada je uveden Bolonjski
proces zbog slabe informiranosti; da bi ve¢ 2011. na-
rastao na 125 studenata (98 muskih i 27 Zenskih).
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U drugoj prezentaciji DI Christian Kantzian dao je
pregled:

— austrijskog Sumarstva: godi$nja proizvodnja drva
iznosi oko 20 milijuna m?, a 47 % povrsine je pod
Sumom ili 3,96 milijuna ha sa 180.000 Sumovla-
snika, sa Sumom povrSine preko 500 ha mora go-
spodariti Sumski tehnicar,

— pregled Suma prema vlasnic¢koj strukturi:

— mali Sumovlasnici (do 200 ha) gospodare sa 48,3 %
Suma,

— veliki Sumovlasnici (peko 200 ha) gospodare sa
22,4 % Suma,

— Austrijske savezne Sume d.d. gospodare sa 15,7 %
Suma,

— gradovi gospodare sa 9,9 % Suma,

— opcine gospodare sa 2,2 % Suma i

— savezne drzave gospodare sa 1,5 %.

Bachelor Forestry
Beginners

140

Qv

mmale mfemale

Students in the first semester [n]

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

201

Stampfer— Forest Engineering 1

Udio austrijskih Suma prema nagibu terena: ma-
njem od 30 % nagiba nalazi se 39 %, od 30 — 60 %
nagiba nalazi se 39 % i na nagibu terena > 60 % nalazi
se 22 % Suma (radi usporedbe: prema uvjetima koriste-
nja glavnina gospodarskih Suma ili ¢ak 71 % na razini
Republike Hrvatske je u najpovoljnijoj kategoriji, tj.
nagiba manjeg od 30 % i prosjecna udaljenost privlace-
nja manja od 400 m !!!).

Ostvarene cijene drvnih sortimenata franco Sumska
cesta u 2011. godini su: 100 €/m?® pilanski trupci
smreka/jela klase B3a, 38 €/m? ogrjevno drvo i 40 €/m?
celulozno drvo. (radi usporedbe: prema izvrSenju plana
prodaje drvnih sortimenata u HS d.o.0. za 2011. godinu
ostvarene cijene su: 379 kn/m? pilanski trupci jele, 197
kn/m? celulozno drvo i 125 kn/m? ogrjevno drvo !!!).

Troskovi izgradnje Sumskih cesta kretale su se od
2004. do 2010. prosjecno oko 30 €/m.

Otvorenost Suma Sumskim cestama iznosi: 45,0 m/ha
prosjecno, ukupno je izgradeno preko 180.000 km Sum-
skih cesta.
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85 % sjece 1 izrade drvnih sortimenata izvodi se mo-
tornom pilom, a 15 % harvesterima (stanje 2010.).

Privlacenje/iznosenje drvnih sortimenata izvodi se
53,1 % traktorima skiderima i adaptiranim poljopri-
vrednim traktorima, 26,8 % forvarderom, 14,2 % ziCa-
rama, rucni rad 4,6 %, konjima 0,4 % i ostali na¢inom
(na primjer helikopterom) 1,0 % (stanje 2007.).

Danas u Austriji energetsko drvo koristi preko 1000
Biotoplana prosje¢ne snage 1 MW i 119 kogeneracij-
skih postrojenja snage 348 MWel i 1895 MWtop.

Nakon zavrSenih prezentacija i obilaska zgrade
BOKU kolegica Silvija Zec, tajnica HKISDT zahvalila
se prof. dr. sc. Karlu Stampferu na zaista odli¢no orga-
niziranom programu strucne ekskurzije.

Slijedio je povratak u Zagreb, gdje smo stigli oko
23.00 sata.

Mr. sc. Josip Dundovié,

predsjednik Hrvatske udruge za biomasu
(Slike: 1.—4. DI Christian Gallo — USP Buzet
Slike: 5.—9. BOKU arhiva)



HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO
OGRANAK BJELOVAR "
\)N\P\ OKOM SUAM/P,?

web: http://hsd-bjelovar.hrsume.hr 9

organizira n\\\\\

povodom 20. lipnja - DANA HRVATSKOG SUMARSTVA

Ziriranu izlozbu

9. BJELOVARSKI SALON FOTOGRAFIJE
“SUMA OKOM SUMARA”
S MEDUNARODNIM SUDJELOVANJEM

1. Izlozba ée se odrzati u Bjelovaru od 8. lipnja do 8. srpnja 2012.g.
2. Fotografije se primajudo 1. svibnja 2012.g. na slijedeéu adresu:

HSD Ogranak Bjelovar, Matosev trg 1, 43000 Bjelovar

3. Fotografije za izlozbu odabire Ocjenjivacki sud od pet ¢lanova.

4. QOcjenjivacki sud proglasava GRAND PRIX SALONA, 3 najbolje pojedinaéne fotografije i
3 najbolje serije fotografija, te odabire fotografiju za plakat Salona.

5. Ocijenjivacki sud ¢e dodijeliti do 3 pohvale za pojedinacnu fotografiju i do 3 pohvale za seriju
fotografija.

6. Dobitnik Grand prix-a postaje predsjednik Ocjenjivackog suda slijedeceg Salona i ostvaruje pravo
na samostalnu izloZzbu u prostoru i vremenu odrZavanja slijedeéeg salona.

7. Sve odluke Ocjenjivackog suda su konacne i neopozive.

8. Svaki ¢e autor dobiti katalog izloZzbe na adresu iz prijavnice.

Pravila Natje¢aja:

a) motiv fotografije mora biti u okviru zadane teme “Suma okom $umara”;

b) pravo sudjelovanja na izlozbi, osim c¢lanova Hrvatskoga Sumarskoga drustva, te svih
zaposlenika i umirovljenika “Hrvatskih Suma”, imaju i sve zainteresirane osobe iz Sumarske
struke u zemlji i inozemstvu;

c) od organizatora zatrazite i ispunite prijavnicu na kojoj je potrebno obavezno popuniti sve
podatke koji se u njoj traze, a za koje svaki autor osobno odgovara. U protivnom, nepotpuno
ispunjene prijavnice nece se uzimati u obzir;

d) svaki se autor moZe prijaviti na Natje€aj s najvise 10 pojedinaénih fotografija, a maksimalno 2
fotografije mogu biti zamijenjene serijama od po 3-6 fotografija (serija se broji kao jedna
fotografija);

e) fotografije moraju biti neopremljene; duZe stranice fotografije ne smiju biti manje od 24 cm niti
vece od 30 cm. Zbog anonimnosti pri Ziriranju, na poledini fotografije treba napisati samo
naziv fotografije, te uz fotografije priloZiti i digitalni zapis na prenosivom mediju;

f) organizator ima pravo postavljanja izloZbe i u drugim mjestima, sve do kraja veljage 2013.god.;

g) organizator se obvezuje primljene materijale vratiti autorima do kraja oZujka 2013.god.;

h) svaki autor osobno odgovara za prikazani motiv i bez naknade dozvoljava reprodukcije i
objavljivanja u izdanjima HSD-a kao i u ostalim medijima i publikacijama u svrhu promidzbe
Salona, osim ako autor izri€ito ne zabrani objavljivanje.

Prijavnicu i detaljnije informacije o NatjeCaju i izloZbi mozete vidjeti na web stranicama HSD ogranka
Bjelovar hitp://hsd-bjelovar.hrsume.hr ili se izravno obratiti kolegi ZELJKU GUBIJANU na e-mail:
zeliko.gubijan@hrsume.hr odnosno na njegov broj: ++385(0)98 453 324 (VPN 4385).

Organizacijski odbor



OBLJETNICE — ANNIVERSARIES

HRVATSKO DRUSTVO ZA GAJENJE LOVA I RIBARSTVA
PROSLAVILO JE 130. OBLJETNICU
ORGANIZIRANOG LOVSTVA U HRVATSKOJ

Dana 9. prosionca 2011. god. sveCanom sjednicom
Upravnog odbora Hrvatskoga drustva za gajenje lova i
ribarstva, obiljezena je 130. obljetnica organiziranog
lovstva u Hrvatskoj. U prostorijama Drustva u Gajevoj
ulici br. 6, okupilo se pedesetak clanova i uzvanika te u
svecanoj atmosferi, kojoj su pridonijeli rogisti — stude-
nti Muzicke akademije, proslavljen je ovaj vrijedni ju-
bilej. Kako se dan proslave odreden za 9. prosinca
poklopio upravo s danom potpisivanja Pristupnog ugo-
vora s EU, ve¢i broj uzvanika pismeno se ispri¢ao, uz
zelju za daljnje uspjesno djelovanje i Cestitku za jubilej.

Svecanu sjednicu otvorio je predsjednik Drustva go-
sp. Ognjen Krajaci¢, pozdravivsi sve nazo¢ne, a poseb-
no predsjednika Kinoloskog saveza gosp. Damira Skoka
1 predsjednika Ribolovnog saveza gosp. Vladimira Se-
vera, koji su Drustvu urucili prigodna priznanja. Referat
o osnivanju lovacke organizacije, treCe u Europi i prve
na njenom isto¢nom dijelu te bogatoj povijesti hrvat-
skoga lovstva, odrzao je ¢lan UO Drustva dr. Miljenko
Zecevi¢. Evocirao je uspomene na dan 22. prosinca
1881. godine, kada su ugledni hrvatski lovci osnovali
“Drustvo za obranu lova u Kraljevini Hrvatskoj i Slavo-
niji”. Pravila Drustva odobrila je Kraljevska zemaljska
vlada. Prvi predsjednik bio je grof Puro Jelaci¢ ml., a
tajnik dr. Josip Fon, izabrani na prvoj Skupstini Drustva
odrzanoj 28. sije¢nja 1882. god. Drustvo je 3. ozujka
1891. god. promijenilo naziv u “Prvo opée hrvatsko dru-
S$tvo za gajenje lova i ribarstva”, a sljedece godine poci-
nje izdavanje glasila pod naslovom “Viestnik prvoga
opcega druztva za gojenje lova i ribarstva”. Urednik gla-
sila je kraljevski drzavni nadSumar, tajnik Drustva Fran
Zaver Kerstecanek.

Nakon viSe promjena, Drustvo 1919. god. dobiva
svoj konac¢ni naziv “Hrvatsko drustvo za gajenje lova i
ribarstva”, a zadatak mu je unapredenje lovstva, uzga-
janje i zastita divljaci, promicanje znanstvenog i izda-
vackog rada, organiziranje lovackih izlozbi, te borba
protiv zvjerokradica i krivolova, kao i briga o sigurno-

Slika 2. Dr. Zecevic i predsjednik Ognjen Krajaci¢ (de

e

SNo)
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Slika 3. Predsjednik Ribolovnog saveza
Vladimir Sever



Slika 4. Predsjednik Kinolovnog saveza Dr. Damir Skok

sti lovackoga osoblja i njihovih obitelji. U pocetku je
aktivan i ribolovni dio Drustva, koji je postepeno oda-
brao svoj samostalni put.

Drusvo istice vaznost uporabe u lovu ¢istokrvnih lo-
vackih pasa, pa je to u stvari i pocetak hrvatske kinolo-
gije, a streljacka sekcija 1937. god. organizira prvo
nagradno takmicenje u gadanju lovackom puskom u dis-
ciplini “trap”. Organizirane su lovacke izlozbe: 1896.
god. u Budimpesti, 1899., 1900., 1902., 1925. 1 1928.
god. u Zagrebu te 1937. god. u Berlinu. Odrzavaju se te-
Cajevi, lovacki ispiti za lovne staziste te edukacija ¢la-
nova, §to omogucava bogata vlastita biblioteka.

Godine 1925. prigodom odrzavanja lovacke izlozbe
u Zagrebu, Drustvo je sazvalo konferenciju izaslanika
lovackih drustava, na kojoj je zakljuCeno da se treba
osnovati Savez lovackih drustava za Hrvatsku i Slavo-
niju. Na sjednici odrzanoj 10. prosinca 1925. god. u Za-
grebu, skupstina delegata prihvatila je pravila i izabrana

Slika 5. Priznanja Kinoloskog i Ribarskog saveza Htvatske

je uprava. Za predsjednika je izabran dr. Milovan Zori-
¢i¢, a za tajnika ing. Ivo Ceovi¢, istaknuti Sumarnik i
pisac lovacke literature. U nastavnoj aktivnosi “Savez”
postaje sluzbeni predstavnik hrvatskoga lovstva, a Hr-
vatsko druStvo za gajenje lovstva i ribarstva 1 dalje dje-
luje na unapredenju lovstva i promicanju lovne etike.

Na ovome svecanom obiljezavanju 130. obljetnice
organiziranog lovstva u Hrvatskoj nisu se pojavili
predstavnici “Saveza”, iako su bili pozvani. Nazalost,
nisu ni Cestitali jubilej, jer im je vjerojatno dovoljan
njihov iz 1925. god., kojega im je ipak podarilo “Hrvat-
sko drustvo za gajenje lova i ribarstva”.

Kako smo ve¢ rekli, ova obljetnica slavila se upravo
na dan potpisivanja Pristupnoga ugovora s EU, kojoj
Hrvatska po svojo kulturi i orijentaciji ve¢ odavno pri-
pada, a 1 hrvatsko lovstvo se ve¢ vise od stoljeca razvija
paralelno s lovstvom naprednih europskih zemalja.

Frane Grospi¢

NOVI DOKTORI ZNANOSTI
NEWS DOCTORS OF SCIENCE

GABRIJEL HORVAT

Dr. sc. Gabrijel Horvat, dipl. ing. Sum., obranio je
dana 14. prosinca 2011. godine disertaciju pod naslovom
“Sukcesija vegetacije nakon sjeCe kultura Cetinjaca na
Kalniku”.

Disertacija je obranjena na Zavodu za Sumarsku ge-
netiku, dendrologiju i botaniku, Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, pred povjerenstvom u sastavu:
doc. dr. sc. Zeljko Skvorc — predsjednik, prof. dr. sc.
Jozo Franji¢ — mentor-Clan i doc. dr. sc. Andraz
Carni — ¢lan, ZRC SAZU, Ljubljana (Slovenija).

Gabrijel Horvat roden je 18. rujna 1959. godine u
Varazdinu. Djetinjstvo i mladost je proveo na Kalniku, i

to u lugarnicama Gabrinovec i Drenovec. Osnovnu
Skolu je zavrsio u Svibovcu. Srednje obrazovanje je ste-
kao u Gimnaziji Varazdin.

Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu upisao je
1978. godine, a diplomirao je 1982. godine s temom
“Ekoloski aspekt steta od ledenog ovoja u Sumskim sa-
stojinama gospodarske jedinice Kalnik™.

Pripravnicki staz obavio je u Strucnim sluzbama
Sumskoga gospodarstva Varazdin, nakon &ega je postav-
lien za revirnika u Sumariji Ludbreg i na tome radnome
mjestu radi do 2002. godine, kada je imenovan upravite-
liem Sumarije Ludbreg, koju funkciju i danas obnasa.
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Poslijediplomski studij iz Znan-
stvene organizacije i ekonomike u
Sumarstvu upisao je akademske go-
dine 1986/87., a magistrirao je 2007.
godine s temom “Unapredenje po-
slovanja Sumarije razvojem osno-
vnih funkcija upravljanja”.

Radec¢i cijeli radni vijek u praksi,
na Kalniku, susrece se s brojnim pro-
blemima uzgoja i zastite Suma te sa
zeljom da neke saznanja podijeli sa
stru¢nom javnosti, podnosi zamolbu
za stjecanje zvanja doktora znanosti,
izvandoktorskoga studija, te pred-
laze temu pod naslovom “Sukcesija
vegetacije nakon sjece kultura Ceti-
njaca na Kalniku”. Senat SveuciliSta u Zagrebu odo-
brava temu 15. lipnja 2010. godine.

Znanstvena istrazivanja obavljena su u glavnini tije-
kom 2009. 1 2010. godine, a manji dio podataka datira
iz 2003. godine. Disertacija se sastoji iz sedam poglav-
lja, sadrzi ukupno 156 stranica, 33 tablice, 58 slika, te
111 literaturnih navoda.

U uvodnom dijelu prikazani su prirodni uvjeti Kal-
nickoga gorja i to geografski, edafski, i klimatski stani-
$ni uvjeti, kao i socioekonomski, i to povijest
Sumarstva na Kalniku, dosadasnja istrazivanja Kalnika
te njegova dana$nja organiziranost.

U daljnjim se poglavljima govori o problematici go-
spodarenja Sumama. Tako autor navodi da se Sumskim
kulturama u Hrvatskoj, a i na Kalniku, gospodari oko
dva stolje¢a. Obnova i supstitucija takvih staniSta
nakon propadanja ili ¢istih sjeca odvijala se do sada go-
tovo stihijski, a nacini obnove nisu dovoljno znan-
stveno istrazivani ni valorizirani. Obnavljalo se ovisno
o staniSnim uvjetima hrastovima (kitnjak i luznjak),
bukvom i crnom johom, a pojedinacno su unasane vo-
¢karice, javori (gorski i mljec) i europski aris.

Cilj ovoga rada bio je istraziti sukcesiju vegetacije
nakon sjece kultura ¢etinjaca i njihove obnove autohto-
nim listacama. U tom smislu istrazivana je vegetacija
takvih obnovljenih staniSta i usporedivana sa stanjem
vegetacije prirodno podignutih mladih sastojina sli¢nih
ekoloskih uvjeta i dobi. Osim toga istrazivan je i florni
sastav srednjedobnih i starijih sastojina na okolnom po-
drucju i na staniStima na kojima su podizane kulture
Cetinjaca radi usporedbe s flornim sastavom obnovlje-
nih povrsina nakon sjece kultura Cetinjaca.

Pri istrazivanjima je koriStena standardna srednje-
europska fitocenoloska metoda, a sukcesija je istraziva-
na metodom usporedbe susjednih povrsina. Ekoloske
znaCajke stani$ta istrazivane su pomoc¢u Ellenbergovih
indikatorskih vrijednosti, a napravljena je i kemijska
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analiza povrsinskoga sloja tla umje-
tno podignutih i prirodno obnovlje-
nih mladih sastojina.

U okviru rezultata istrazivanja
utvrdena su dva tipa staniSta za povr-
Sine obnovljene nakon sjece kultura,
odnosno prirodno pomladene mlade
sastojine i to vlazniji 1 susi tip stani-
Sta. Analizom flornoga sastava utvr-
dena je prisutnost vecega broja vrsta,
od kojih su mnoge neSumske na
umjetno obnovljenim povrSinama u
odnosu na prirodno pomladene.
Utvrdena je znacajna sli¢nost u flor-
nom sastavu izmedu vlaznijih tipova
oba nacina podizanja sastojina, kao 1
njihova sli¢nost s vlaznim tipovima starih sastojina. Isto
takva slicnost utvrdena je i za suse tipove stanista, dakle
izmedu umjetno obnovljenih susih staniSta i prirodno
pomladenih s vegetacijskim sastavom srednjedobnih i
starih sastojina. Analiza tla uzoraka uzetih u mladim sa-
stojina oba nacina podizanja pokazala je vecu stabilnost i
otpornost na procese degradacije vlaznijih tipova stani-
Sta, jer je vlaga dobar konzervator stanista, a takva stani-
$ta nastaju na nepropusnijim tlima koja su manje sklona
ispiranju te time gubljenju hranjiva, ali i zakiseljavanju.
Konacno je potvrdena teza da ¢e se kroz odredeno raz-
doblje vegetacije umjetno obnovljenih stanista nakon
sjeca kultura s onom iz prirodnoga pomladenja, dakako
ovisno o stani$nim znacajkama, razvijati u smjeru pri-
rodnih sastojina i to na vlaznijim staniStima znatno brze
nego na suhim (tako vlazniji tip k zajednicama Lamio
orvalae-Fagetum, odnosno Asperulo odoratae-Carpine-
tum, a susi tip k zajednicama Carici pilosae-Fagetum,
odnosno Festuco drymeiae-Carpinetum). Problem
ostaju mlade umjetno podignute sastojine u kojima nije
dobro pogodena vrsta. Rezultati istrazivanja osim priro-
doznanstvenoga znacenja predstavljaju osnovu za dalj-
nje uzgojne zahvate pri obnovi Suma, gdje bi trebala biti
puno veca fleksibilnost pri odabiru vrsta, viSe postujuci
osobine stanista, na Sto ukazuje i florni sastav i kemijski
sastav tla. Budu¢i da su stanista nakon sjece kultura Ceti-
njaca znatno promijenjena, nuzna su daljnja istrazivanja
na metodama i vrstama za obnovu takvih stanista.

Prof. dr. sc. Jozo Franji¢



IZ HRVATSKOGA SUMARSKOGA DRUSTVA
FROM THE CROATIAN FORESTRY ASSOCIATION

PRVA GODINA RADA SEKCIJE ZA KULTURU,
SPORT I REKREACIJU

Peta sekcija Hrvatskoga Sumarskog drustva, pod na-
zivom Sekcija za kulturu, sport i rekreaciju, osnovana
je 2010. godine. Na 1. sjednici Upravnog i Nadzornog
odbora te godine odrzanoj 31. ozujka u lovackom
domu Delnice, potekao je prijedlog za osnivanje Sek-
cije, Sto je sluzbeno usvojeno na 114. redovitoj izbor-
noj Skupstini HSD-a 16. lipnja 2010. u Zagrebu. Isti
dan je u Sumarskom domu otvorena izlozba slika
“Svjetlo Sume” autora Zdenka Krulica. U Galeriji
“Nasta Rojc” Gradskog muzeja Bjelovar 10. lipnja ot-
vorena je izlozba 7. bjelovarskog salona fotografije
“Suma okom $umara”, koja je trajala do 11. srpnja.

Sljedec¢a aktivnost bio je solisticki koncert prima-
done Splitske opere Cynthie Hansell-Baki¢ uz klavir-
sku pratnju Maria Copora u velikoj dvorani Sumarskog
doma 14. listopada (slika 1). Za predsjednika Sekcije

izabran je Oliver Vlaini¢ na 3. sjednici UO i NO 1. pro-
sinca. U toj godini, nakon formiranja Sekcije i izbora
njenog predsjednika, odrzana je jos aktivnost u organi-
zaciji gospi¢kog ogranka HSD-a, a to je bilo otvorenje
postave 7. bjelovarskog salona fotografije “Suma
okom Sumara” u gospi¢kom Muzeju Lika 3. prosinca
(slika 2).

Razlozi osnivanja ove sekcije bili su objedinjavanje i
pomaganje dotadasnjih aktivnosti srediSnjice i ogranaka
na polju kulture, sporta i rekreacije, kao i osmisljavanje
novih. Kulturni dio sekcije odnosi se na pjesnicko-
knjizevno, likovno-kiparsko te glazbeno stvaralastvo
Sumara 1 njihovih prijatelja, sportski dio na razna sluz-
bena i prijateljska natjecanja Sumara-skijasa, tenisaca,
nogometasa i drugih sportasa te rekreacijski dio uglav-
nom na bavljenje planinarenjem.

Vecina zbivanja tijekom 2011. godine bila je posve-
¢ena obiljezavanju Medunarodne godine Suma.

Kultura

Glazbena dogadanja potaknuta su suradnjom c¢la-
nice HSD-a dr. sc. Jadranke Rose s profesoricom Muzi-
¢ke akademije u Zagrebu i Umjetnicke akademije u
Splitu primadonom Cynthiom Hansell-Baki¢. Tako je i
prvi dogadaj bio poklon primadone HSD-u koja je svo-
jim nastupom u Sumarskom domu i vrhunskom glazbe-
nom izvedbom odusevila Sumare i njihove goste. Uz
njenu pomo¢ i koordinaciju Jadranke Rose organizirani
su i sljede¢i dogadaji: 26. sije¢nja u Sumarskom domu
koncert gitarista Muzicke akademije Sveucilista u Za-
grebu (Vladimir Simunov, Vladimir Hleb, Juraj Maj-
storovi¢, Josip Rosa, Emina Trivanovi¢, Sasa Babic i
Slaven Spoljari¢) (slika 3), 27. travnja u Sumarskom
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domu koncert “S pjesmom u srcu” mladog pjevaca ba-
ritona Matije Podnara i sopranistice Jadranke Rose uz
klavirsku pratnju Maria Copora (slika 4), 17. lipnja u

Bjelovaru u sklopu 115. redovite Skupstine HSD-a jo§
jedan koncert gitarista Muzicke akademije (Zagrebacki
akademski kvartet gitara), 7. rujna u atriju Sumarskog
doma koncert zagrebacke klape “Prvi Komin Snjeza-
nin” (slika 5) te 30. studenog u Drustvu hrvatskih knji-

zevnika prilikom predstavljanja antologije “Stablopis”
interpretacija stihova dramske umjetnice UrSe Raukar
uz instrumentalnu pratnju na gitari studenta Muzicke
akademije Ivora Horvati¢a. Publika nazo¢na ovim do-
gadanjima mogla je uzivati u vrhunskim izvedbama, a
sa svakim sljede¢im dogadajem broj publike se pove-
¢ao, §to je znak da su i kulturna zbivanja pozeljna unu-
tar Sumarskog kruga, ali i prilika da se Sumari predstave
nesumarskoj javnosti u drugom svjetlu, sto je bilo vi-
dljivo dolaskom i ostalih zainteresiranih gostiju. U slje-
de¢im godinama svakako ¢e se jo§ viSe mo¢i iskoristiti
prostor Sumarskog doma, posebice njegovog atrija, koji
nudi moguénost za odrzavanje glazbenih dogadaja na
otvorenom i ugodnom prostoru u sredistu grada.

Osim glazbe odrzane su i dvije promocije knjiga, ve¢
spomenutog “Stablopisa” autorice i1 urednice, pjesniki-
nje Ane Horvat, dok je u sklopu posljednje ovogodisnje
sjednice UO i NO u Sumarskom domu 13. prosinca vin-
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kovacki Sumar Darko Posari¢, dipl. ing. Sum. promovi-
rao svoju knjigu namijenjenu djeci “Hrastova Suma u
stihu” (slika 6).

Likovna kultura bila je zastupljena kroz izlozbu
triju lickih slikarica Terezije Uzarevi¢, Dijane Mlinari¢
1 Marije Bozi¢ postavljenoj od 14. lipnjado 15. srpnjau
upravnoj zgradi USP Gospié.

Kako je bjelovarski salon fotografije “Suma okom
Sumara” postao znacajan i izvan granica Hrvatske, po-
gotovo je u 2011. godini, Medunarodnoj godini Suma,
predstavljao vazan dio aktivnosti ove sekcije. Svoju
vrijednost najvise je dokazao postavom 50 izabranih
fotografija hrvatskih autora sa sedam prethodnih sa-
lona pocetkom veljace u zgradi Ujedinjenih naroda u
New Yorku, povodom sve€ane ceremonije proglasenja
Medunarodne godine Suma (slika 7). Tijekom ljetnih

mjeseci izlozba je bila postavljena u povijesnoj kuci
Sumarske sluzbe u Pennsyilvaniji u vrijeme tamosnjeg
“Godisnjeg festivala drva” te nakon toga u World Fore-
stry Centru u Portlandu. HSD je izradio dvije replike te
izlozbe od kojih je jedna uglavnom citavo vrijeme bila
postavljena u prostorima Sumarskog doma, dok se
druga selila diljem Lijepe naSe, tako da je videna u 15
mjesta s ukupno 21 postavljanjem (u Zagrebu 5 puta —



Cvjetni trg, Zrinjevac, Bundek, Jesenski velesajam i
Ambienta, Bjelovaru i Karlovcu 2 puta te po jednom u
Dragani¢u, Gospicu, Krapini, Novoj Gradiski, Novom
Vinodolskom, Opatiji, Orahovici, Senju, Slavonskom
Brodu, Slunju, Varazdinu i Vinkovcima). Kao popratni
materijal tiskan je i katalog izloZbe.

Ovogodisnji 8. bjelovarski salon, osim svoga izvor-
nog postavljanja u Bjelovaru od 11. lipnja do 11. srpnja
povodom Dana hrvatskoga Sumarstva (slika 8), takoder

je imao viSe postavljanja u drugim mjestima (Bjelovar-
Gimnazija, Daruvar, Lipik, NaSice, Nova Gradiska,
Slavonski Brod i Zagreb-Sumarski fakultet). Salon veé
osam godina realizira bjelovarski ogranak, koji je od
1998. do 2003. godine imao i Sest izlozbi internog ka-
raktera. Najvece zasluge za odvijanje ove znacajne ak-
tivnosti ima &lan bjelovarskog ogranka Zeljko Gubijan,
dipl. ing. Sum., idejni zacetnik izlozbe, ali i viSestruki
dobitnik visokih priznanja na samom salonu za vlastite
fotografije.

IzloZbu fotografiju s 3. foto izleta “Slunj 2010” u
organizaciji karlovackog ogranka vidjeli su posjetitelji
u Karlovcu (17. — 31. sijecnja) i Slunju (25. veljace —
11. ozujka), a 4. izdanje foto izleta “Pokupski bazen
2011 pokazano je u Karlovcu od 1. do 15. rujna.

Javna ustanova za upravljanje zasticenim prirodnim
vrijednostima Brodsko-posavske Zzupanije i Gradska
knjiznica Slavonski Brod u suradnji sa slavonsko-brod-
skim ogrankom pripremili su izlozbu “Bioloska razno-
likost Brodsko-posavske zupanije”, koja je u knjiznici
trajala od 23. do 30. svibnja. Ovaj ogranak sudjelovao
je 18.1 19. travnja u manifestaciji “U svijetu bajki Iva-
ne Brli¢-Mazurani¢”.

U gradskom muzeju Virovitice od 24. listopada do
13. studenoga Javna ustanova za upravljanje zastice-
nim prirodnim vrijednostima Viroviticko-podravske
Zupanije u suradnji s virovitickim ogrankom postavila
je izlozbu fotografija pod nazivom “Cudesna $uma,
neka takva i ostane”.

Makar nije bila radena u sklopu Sekcije treba istak-
nuti 1 izlozbu postavljenu u predvorju upravne zgrade

Hrvatskih zeljeznica, a u organizaciji koprivni¢ke po-
druznice Hrvatskih Suma, Hrvatskih Zeljeznica i Bi-
ljane Limpi¢. Povod izlozbe je bila Medunarodna
godina Suma, a izlagaci su bili Sumari Zvonimir I$tvan
s fotografijama i Josip Zagar s drvenim skulpturama.

Isto tako Sumarija Pitomaga (USP Koprivnica) or-
ganizirala je 8. slikarsku koloniju Babi¢anka, gdje liko-
vni umjetnici u Sumskom predjelu Babi¢anka stvaraju
svoja djela.

Sport

Najznacajnija sportska aktivnost, koja medu hrvat-
skim Sumarima ima tradiciju od 14 godina, je europsko
natjecanje Sumara u nordijskom skijanju (EFNS) (sli-
ka 9). Svedski grad Ostersund bio je od 7. do 11. ozuj-

-

ka domacin i popriste 43. izdanja toga natjecanja, a hr-
vatska ekipa osvojila je i jednu medalju, 3. mjesto
Ivane Cosi¢ u Zenskoj konkurenciji klasi¢nim stilom.
Ekipu su sacinjavali 13 natjecatelja i pet natjecateljica.

Bjelovarski ogranak organizirao je 13. svibnjau Ve-
likom Grdevcu tradicionalni 12. memorijalni turnir
“Mijo Kovacevi¢” u spomen na prerano preminulog
kolegu Kovacevi¢a. Turnir sluzi kao prilika za druzenje
kolega Sumara. Osim $to je Mijo Kovacevi¢ bio kvali-
tetan struc¢njak i ¢ovjek, neobi¢no je volio takve su-
srete. Na turniru obi¢no sudjeluju Cetiri ekipa iz raznih
ogranaka. (slika 10).

Nesto manje tradicionalan je malonogometni turnir
koji u vrijeme karlovackih dana piva organizira karlo-
vacki ogranak. Posljednji je bio 8. po redu, a odigran je
27. kolovoza u Karlovcu. Takoder je odigran i malono-
gometni turnir 19. studenog u Kutini u organizaciji
ogranka Zagreb.

Tradiciju u drugom sportu, tenisu, odrzao je i vinko-
vacki ogranak organizacijom takoder 12. izdanja dr-
zavnog prvenstva inZenjera Sumarstva 1 drvne
tehnologije. Prvenstvo je odigrano od 20. do 22. svib-
nja u Vinkovcima.

Izvan organizacije Sekcije, ali uz dio financijske
potpore srediSnjice i ogranaka, clan karlovackog

99



ogranka Vlado Staresini¢, dipl. ing.
Sum. uspio je 15. prosinca 2010.
istrCati 6. maraton (“Antarctic Ice
Marathon 2010”) na ledenom an-
tarktickom kontinentu i osvojiti 14.
mjesto od 32 natjecatelja. Time je
postao ¢lan ekskluzivnog kluba 66
svjetskih maratonaca koji su istréali
maraton na svih sedam kontinenata
na planetu.

Rekreacija

Pravi nositelj ovih aktivnosti je
PD Sumar na &elu s agilnim pred-
sjednikom Brankom Mestricem,
dipl. ing. Sum. sa svojim tradiciona-
Inim godisnjim okupljanjima na

Stirovadi. Posljednje je bilo od 22.
do 26. lipnja 2011. kojom prilikom
su postavljena piramida na Ljulje-
vackoj kosi 1 informativna ploca na
zgradi u Stirovaéi, koja svakom po-
sjetitelju daje osnovne informacije
o mjestu i okolici.

Uz tu aktivnost nadovezalo se pet
ogranaka HSD-a s domaéinima iz
ogranka Gospi¢ i vodi¢ima iz PD Su-
marate od 1. do 3. srpnja organizirali
hodanje Premuzi¢evom stazom od
Zavizana do Alana. (slika 11).

Dobar dio nabrojenih aktivnosti
opsirnije je opisan u Sumarskom
listu, ali 1 u Casopisu Hrvatske Sume te su kao vijesti pri-
kazane na raznim web stranicama i u novinama. Cilj
ovoga teksta je da se ubuduce dio aktivnosti Sumara,
bilo u organizaciji tvrtki, udruga ili pojedinaca, koje su i
dosada postojale, objedini i prikaze velik i raznolik do-

prinos Sumara i Sumarstva u drugim sferama ljudskog
djelovanja.

Predsjednik Sekcije:
Oliver Vlaini¢, dipl. ing. Sum.

CETVRTI FOTO IZLET KARLOVACKOG OGRANKA
“POKUPSKI BAZEN 2011”

Cetvrtu godinu zaredom, u organizaciji HSD-a
ogranka Karlovac, odrzan je foto izlet zamisljen kao vi-
Sefunkcionalan nacin priblizavanja “neSumara” prirodi
uz pomo¢ stru¢nog vodstva Sumara i poznavatelja te-
rena. Kao i prijasnjih godina, cilj je bio upoznavanje
ljudi s manje poznatim, a iznimno znacajnim prirodnim
lokalitetima na podru¢ju Karlovacke zupanije, koje
bolje poznaju Sumarski struénjaci. Izlet je natjecatelj-
skog karaktera, zamisljen na nain da svi sudionici
imaju iste uvjete, jer se nalaze istovremeno na istom
mjestu, Sto predstavlja posebnost u nizu foto natjecaja
u Hrvatskoj i svijetu. Plan je bio kao i prijas$njih godina
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radove predstaviti na izlozbi, te prate¢im katalogom
prezentirati fotografirane lokacije vecem krugu ljudi.
Vazno je spomenuti kontinuirano sudjelovanje, uz me-
dunarodno nagradivane fotografe i djecu s posebnim
potrebama iz Koprivni¢kog centra “Podravsko sunce”,
za koju su karlovacki krajolici prilika za upoznavanje
prirodnih raznolikosti Hrvatske.

Dana 17. travnja 2011. odrzan je foto izlet “Pokup-
ski bazen 2011.” s temom “Suma i ptice”. Sudjelovali
su Clanovi foto klubova iz Zagreba i Karlovca, djeca
iz fotosekcije “Podravsko sunce” Koprivnica te ostali
zanesenjaci snimanja u prirodi iz Siska, Karlovca i



Koprivnice. Potrebno je napome-
nuti da je veliku ulogu u realizaciji
izleta imao upravitelj Sumarije Ja-
strebarsko Milan Oreskovié, dipl.
ing. Sum., koji nas je uputio na po-
sebnosti ove manje poznate loka-
cije 1 pomo¢nik revirnika Robert
Boric¢evi¢, Sumarski tehnicar, zaslu-
zan za izvrstan rucak za sudionike.

Foto izlet 2011. godine nadopu-
njen je dodatnom notom — eduka-
tivnom. Izraden je letak namijenjen
sudionicima s osnovnim informaci-
jama o lokalitetu koji je odabran za
ovogodisnji foto izlet. Crna Mlaka
je reprezentativni predio Pokup-
skog bazena, sa statusom posebnog
ornitoloSkog rezervata. Nalazi se u srediSnjem dijelu
mocvarno-Sumskog podruéja u dolini rijeke Kupe, ju-
goistocno od Jastrebarskog, izmedu Zagreba i Kar-
lovca, na podru¢ju Sumarije Jastrebarsko u g.j.
“Jastrebarski lugovi”.

Na dijelu neprekidno poplavljenog tla, povrSine 625
ha u slivovima rijeka Oki¢nice, Brebernice i Volavcice,
1905. godine iskrcena je Suma i izgradeni su ribnjaci.
Nakon uredenja i izgradnje ribnjaka, u sredisnjem kop-

nenom dijelu Crne Mlake, povrSine priblizno 15 ha,
ureden je park u engleskom stilu, s ukrasnim vrstama
drveca 1 grmlja. U prostoru rezervata Crna Mlaka, od
njegova osnutka, pa do danasnjih dana podignute su
gradevine razli¢itih namjena. Medu njima se istiCe
dvorac “Ribograd” (1917.g.) u stilu kasne secesije,
djelo arhitekata i graditelja Honigsberga i Deutscha.
Ono $to je izrazito znacajno i upotpunjuje bogatstvo
Crne Mlake je rad ornitologa koji su uocili i zabiljezili
cak 230 vrsta ptica, stoga je Crna Mlaka, sasvim oprav-
dano 1980. godine proglasena posebnim ornitoloskim
rezervatom te je stavljena pod posebnu zastitu. Povr-
Sina rezervata je 6,87 Cetvornih kilometara, a podrucje
pripada ramsarskom podrucju.

Floru Crne Mlake sa¢injavaju biljne zajednice moc-
vara (lopo¢, lokvanj, trska, rogoz, jezinac, busenasti
Sas$ itd.), Suma (hrast luznjak, crna joha, obi¢ni grab
itd.) 1 livada (brusika, krestac itd.).

U ribnjacima Crne Mlake uzgajaju se mnoge vrste
riba, a najzastupljenije su Saran, linjak, bijeli amur, tol-
stolobik, smud i som. Nakon zabrane lova i proglasenja
zakonske zastite na podru¢ju Crne Mlake zadrzava se i
boravi znatno veéi broj ptica, jer se mnoge od njih
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(gnjurci, Caplje, kormorani, galebovi, ¢igre, patke i dr.)
hrane ribama i ribljom mladi. Takoder obiluje vodo-
zemcima, osobito raznim vrstama zaba koje su vazan
dio hranidbenog lanca mnogih Zivotinja rezervata. Naj-
zastupljenije vrste gmazova su bjelouska, barska kor-
njaca, sljepi¢ i zivorodna gusterica.

Pticji svijet Crne Mlake vrlo je raznolik. Tako se na
podrucju ribnjaka redovito mogu vidjeti mnoge vrste, od
kojih su najdostupniji pogledima mali gnjurac, gnjurac
plinorac, divlja patka, njorka, liska, razni trstenjaci, siva
caplja, Stekavac, rije¢ni galeb i mnoge druge. Drugo
znacajno staniSte su Sume - uglavnom poplavne Sume
hrasta luznjaka i crne johe. U njima se gnijezde mnoge
vrste ptica: djetli¢i, Zune, golubovi, sove, grabljivice,
sjenice, drozdovi, vuga, itd. U Sumi je smjestena i kolo-
nija sive Caplje. Najznacajnije je ipak gnijezdenje poje-
dinih prorijedenih vrsta poput crne rode, orla Stekavca 1
kliktasa. Osim tih dviju grabljivica, na Sirem podrucju
Crne Mlake gnijezde se takoder i Skanjac, kobac, ja-
streb, eja mocvarica i crna lunja.

Prema planu i satnici izleta 17. travnja 2011. oku-
pilo se tridesetak sudionika kod naplatnih postaja u Ja-
trebarskom te u maloj koloni odmilili makadamskom
cestom do ribnjaka. Po dolasku na ribnjake, ¢lanovi ka-
ravane bili su iznenadeni doruckom koji je bio idealan
pocetak i polagani odmak od gradske vreve do prirod-
nog okolisa. Lagano mrmljajuci i grickajuci sendvice
pogledi su polako kruzili okoliSom, a u glavi se stvarali
planovi - na koju stranu prvo krenuti? Izbor je bio bo-
gat: od dvorca, preko spleta jezera pa do Suma. lako je
bila rije¢ o izletu, natjecateljski duh separirao je sudio-
nike, pa je svaki od njih plovio u svojim mislima nasto-
jeci samo za sebe uhvatiti znac¢ajne i zanimljive detalje
i elemente, koje je priroda smjestila za svakog na pravo
mjesto.

Kompozicija vode i Sume, oboga¢ena povremenim
pljuskanjem riba i letom ptica odavala je filmsku sce-
nogafiju. Tek se pogledom s osmatracnice mogao vi-
djeti pocetak i kraj spojenih jezera i uociti da su djelo
ljudskih ruku toliko vrhunski napravljeni, da ve¢ 106
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godina zive s prirodom u potpunoj simbiozi. Fotografi
s nevjerojatnim okom za detalje i cjelinu, izdvajali su
posebne momente koji saCinjavaju veliku sliku. Bez
ijjednog od tih dijelova slika ne bi bila poptuna, niti bi
ve¢ za koji dan opstala.

Sudionici su polako smjenjivali strane obilazeéi
ugodnu hladovinu Sume, Sustave staze, dvorac prepun
prica i sve uocavali i dokumentirali u foto pricu s Po-
kupskog bazena. Cetiri sata predvidena za fotografira-
nje brzo su prosla.

No, ve¢ iskusni foto-izletnici znali su da njihovo kru-
zenje oko motiva mora zavrsiti u ocekivanom centru -
starom restoranu gdje je bio pripremljen izvrstan ruak u
organizaciji Sumarije Jastrebarsko. Nakon ru¢ka moglo
se konacno pricati o videnim pejzazima, detaljima i do-
gadajima. DruZenje je potrajalo do ranog predvecerja
ispunjeno ugodnim trenucima u opustaju¢em okolisu.
Jedva zamjetna dinamika povremenog leta ptica, koja se
navecer pojacala, podsjetila nas je na vrijeme i polazak.

Organizatori su ipak znali da najbolji dio slijedi za
nekoliko dana kada poc¢nu stizati fotografije za natje-
¢aj. Iskustvo je pokazalo da uobicajen motiv kojega
Cesto previdimo, moze dati zadivljuce fotografije kada
se nade u objektivu vrsnog fotografa. Tako se 26. svib-
nja 2011. u prostorima Sumarskog kluba karlovackog
ogranka sastao Ocjenjivacki odbor za odabir najboljih
fotografije u sastavu:

Igor Cepurkovski, predsjednik ocjenjivackog vijeéa
Oliver Vlaini¢, ¢lan
Dubravka Rade Jagas, ¢lan

Mirna Serti¢, ¢lan.

Odabrane su 3 najbolje fotografije unutar svake ka-
tegorije (detalj/krajolik) za djecu i odrasle zasebno, i
najbolju fotografiju ukupno unutar kategorija djeca i
odrasli. Natjecatelji su mogli poslati najvise 5 fotogra-
fija. U kategoriji odraslih ukupno je bilo prijavljeno 9
autora s 32 fotografije, od ¢ega 27 detalja i 5 krajolika.
U kategoriji djece ukupno je bilo prijavljeno 5 autora s
10 fotografija, od ¢ega 4 detalja i 6 krajolika.



Odabrane fotografije prema kategorijama su:
ODRASLI - DETALJ
1. BALETNE PAPUCICE - Marijana Zvan, Zagreb
2. UPARU - Vlado Ferenci¢, Zapresi¢
3. THE SHADOW - Hela Munci¢, Karlovac

ODRASLI - KRAJOLIK

1. NIRVANA - Vlado Ferenci¢ Zapresi¢

2. DOMINACIJA - Vlado Ferenci¢, Zapresic¢

3. BESKONACNOST - Marija Ferengié, Zapresi¢
DJECA - DETALJ

1. SUNCANIE - Darko Gal, Koprivnica

2. SUMSKI LJEPOTAN - Darko Zubec, Koprivnica

3. MAMAC - Josipa Krolo, Koprivnica

DJECA - KRAJOLIK
1. RUKAVAC - Gorana Mori¢, Koprivnica
2. PUT - Gorana Mori¢, Koprivnica
3. PUT DO SUME — Marko Gal, Koprivnica

UKUPNO NAJBOLJE FOTOGRAFIJE:

1. Odrasli— PAUKOVA MREZA - Marijana Zvan, Za-
greb

1. Djeca— RUKAVAC - Gorana Mori¢, Koprivnica

Izlozba je otvorena 1. rujna 2011. godine, kada su do-
dijeljena i priznanja najboljim autorima, a trajala je do 15.
rujna. Organizirana je po prvi puta u prostoru restorana
“Avium” u sklopu upravne zgrade USP Karlovac. Avium
je odabran zbog velikog broja posjetitelja kojima su izlo-
zba vrhunskih fotografija i poznati motivi uljepsali bora-
vak u restoranu. Atmosfera na otvaranju izlozbe bila je
opustena i neformalna i osjecalo se stvoreno prijateljstvo
medu fotografima, koji su se bez tra¢ka ljubomore rado-
vali svakoj dodijeljenoj nagradi. Sve 42 fotografije do-
stavljene za odabir najbolje fotografije, nalaze se u kata-
logu izleta i u postavu izlozbe. Osim estetske uloge,
izlozba i prate¢i katalog kojega je osmislila i graficki pri-
premila Clanica ogranka Ines Paunovi¢, uz prije spome-
nuti letak, imali su funkciju edukacije gradana o vaznosti
ocuvanja ekoloski zasti¢enog podrucja Crne Mlake, kao i
Sireg podrucja Pokupskog bazena u kojemu se ono nalazi.

Datum otvorenja izlozbe bio je takoder pomno pla-
niran — kako bi se nastavak druZenja mogao odrzati u
Sumarskom kuti¢u tijekom Dana piva u Karloveu. Uz
pivske perece i festivalsko pivo, dogovoreni su novi su-
sreti Sumara i fotografa u obliku foto izleta. Budu¢i da
organizator uvijek odabire lokacije zasticene nekim
stupnjem zastite prirodnih objekata, a u isto vrijeme
manje poznate ili nepoznate §iroj javnosti, fotografi su
ve¢ tada znatizeljno ispitivali $to slijedi iduc¢e godine.

Izlozba je takoder bila postavljena u prostoru likov-
nog salona “Ljudevit Sesti¢” Gradske knjiznice grada
Karlovca “Ivan Goran Kovaci¢” u razdoblju od 16. do
31. sijecnja 2012. godine.

Otvorenje obje izlozbe bilo je poprac¢eno u lokalnim
medijima.

fioe 9
FOTO IZLET POKUPSKI BAZEN
2011

7R

"
Ly

Restoran Avium
1.9.2011. - 15.9.2011.

-
.

v
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Do sada odrzani foto izleti na Petrovoj gori (2008),
Slapnici (2009) Slunju (2010) i posljednji na Crnoj Mla-
ci (2011) okupili su preko 80 sudionika, od ¢ega 15-ero
djece iz centra Podravsko sunce, s vise od 150 fotogra-
fija prijavljenih na natjecaje i do sada 7 postavljenih iz-
lozbi u Karlovcu, Slunju i Koprivnici. Broj sudionika te
sve ono $to foto izleti predstavljaju svim sudionicima, a
ponajvise djeci, odli¢na su preporuka za njihovu organi-
zaciju jo§ dugi niz godina, s ciljem okupljanja jos veceg
broja zaljubljenika u prirodu, fotografiju, druzenje te
upoznavanje manje poznatih predjela Hrvatske.

Mr. sc. Lucija Vargovi¢, dipl. ing. Sum.
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IN MEMORIAM

Prof. dr. sc. dr. h. c. BRANIMIR PRPIC,

Iako smo bili upoznati s boles¢u
profesora Branimira Prpica i za-
jedno suosjecali s njim i njegovom
obitelji, vijest o njegovom odlasku
tesko je pala svima nama koji smo
ga poznavali te s njim i uz njegovo
djelo bili vezani.

Roden je 1. 9. 1927. godine u
Stankovcu, gdje provodi dio dje-
tinjstva i zavrSava osnovno $kolo-
vanje. U Petrinji pohada gimnaziju,
a maturira u Zagrebu. Na Sumar-
skom fakultetu Sveucilista u Za-
grebu diplomira 1954. godine. Kao
dipl. ing. Sumarstva pocinje raditi u
Sumariji Lipovljani, a za Sumske
ekosustave ovoga kraja i NPSO Li-
povljane ostaje vezan gotovo tije-
kom cijeloga radnog vijeka.

Od 1958. godine pa do odlaska
u mirovinu, a i poslije toga, kao
profesor emeritus neraskidivo je
vezan uz Sumarski fakultet Sveudi-
lista u Zagrebu. Te 1958. godine
izabran je za asistenta u Zavodu za
uzgajanje Suma.

Disertaciju pod naslovom “Kori-
jenov sistem poljskog jasena (Fra-
xinus angustifolia Vahl) u razli¢itim
tipovima posavskih nizinskih Suma”
obranio je 1966. godine. Istovre-
meno istrazuje zakorjenjivanje hra-
sta luznjaka i crne johe kako bi
utvrdio stanje u rizosferi, gdje ove
tri vrste predstavljaju glavne vrste
drveca nizinskih Sumskih ekosu-
stava. Skolsku godinu 1966/67. pro-
veo je u Zavodu za uzgajanje Suma
Savezne visoke tehnicke skole u Zu-
richu na studijskom boravku kod
poznatog europskog uzgajivaca
Suma prof. H. Leinbundguta. Tu
istrazuje oblik debla, staniSte i bio-
loske uzroke kao posljedice vjetro-
izvala obi¢ne smreke.

U svom znanstveno-istraziva-
¢kom i nastavnom radu veliku po-
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dipl. ing. Sum. (1927-2012)

zornost posvecuje funkcioniranju
Sumskog drveca i njihovih sastojina
u razli¢itim stani$Snim prilikama,
ukazujuci na promjene koje su evi-
dentne i na moguénosti jedinke ili
zajednice da ih svojim bioloskim
svojstvima savlada ili im se barem
prilagodi.

Problem funkcioniranja nizin-
skih Sumskih ekosustava detaljno
istrazuje i postavlja Sirok pristup
ekosistematskoj problematici, s tez-
njom sintezi bioloskih, hidroloskih,
klimatskih,orografskih i pedoloskih
rezultata istrazivanja integriranih u
ekoloskoj konstituciji vrste. Prouca-
vaju¢i zakorjenjivanje suocava se s
pojavom fizioloSkog sras¢ivanja ko-
rijenja unutar vrste. Kod poljskog
jasena utvrdio je inhibitorno djelo-
vanje, a kod hrasta luznjaka i obi¢ne
jele fiziolosko sras¢ivanje korijena.

Uvida potrebu uze suradnje s
drugim disciplinama i granama pri-
vrede, osjeca da gubimo bitku s vod-
nim rezimom. To potvrduje mnogim
svojim istrazivanjima i danas uziva
ugled vrsnog poznavatelja utjecaja
promjene rezima vlazenja na funk-
cioniranje Sumskih ekosustava. Izla-
zei u susret ovom vrlo izazovnom

kompleksnom pitanju joS prije 40
godina postavlja na NPSO-Lipov-
ljani stacionar, danas bi rekli moni-
toring, na kojemu opsezno prati
staniSne i sastojinske prilike u po-
plavnoj Sumi hrasta luznjaka. Sva
njegova istrazivanja upucuju da
nizinski Sumski ekosustavi imaju
izuzetnu ekolosku 1 gospodarsku
vrijednost i da su jako osjetljivi na
promjene vodnog rezima. Postavio
je holisticki ekofizioloski pristup
problematici nizinskih Suma, koji
podrazumijeva povezivanje stanista
i Zivotne zajednice. Branimir Prpi¢
izvrstan je sintetiCar rezultata ekspe-
rimentalno-ekoloskih istrazivanja.
Rezultati tih istrazivanja utiru put
kreaciji smjernica za Sumsko-uz-
gojne zahvate u gospodarenju tim
Sumama 1 neupitno predstavljaju
snazan argument za potrebu zastite
preostalih stanista hrasta luznjaka u
Hrvatskoj. Kao poznavatelj ekolos-
kih 1 bioloskih znacajki nizinskih
Suma, vodio je timove za izradu stu-
dija utjecaja na okolis (regulacija ri-
jeke Save, vodne stepenice na
Dravi, trasa kanala Dunav-Sava i
dr.). Predstavnik je Sumarske struke
u razli¢itim struénim tijelima u vrlo
osjetljivim raspravama u trazenju
optimalnih rjeSenja s predstavni-
cima ostalih struka oko zahvata od
kojih se realno mogao ocekivati ne-
povoljan utjecaj na Sume. Upravo
radi zalaganja 1 autoriteta Branimira
Prpica, puno je lijepih i vrijednih
Suma spaseno.

Odnos Sume prema klimi takoder
je predmet njegovog djelovanja.

Omiljena istrazivanja B. Prpica
odvijaju se u praSumama, ¢iju struk-
turu uzima kao model za visSenamjen-
sku Sumu s naglasenim opéekorisnim
funkcijama te dokazuje da je upravo
ta uloga Sume najveca i najvaznija.



U suradnji s istraziva¢ima iz
Njemacke, 1985. godine upozorio
je na pojavu propadanja obi¢ne jele
u Hrvatskoj. Dvije godine kasnije u
Hrvatskoj postavlja sustav prace-
nja propadanja Suma kompatibilan
s ostalim zemljama EU i od tada
Hrvatska postaje clanom Meduna-
rodnog programa za procjene i pra-
¢enje utjecaja zra¢nog oneciscenja
na Sume. Istrazuje oStecenost Sums-
kog drveca te opterecenost sastojine
i stani$ta oneciS¢enjima razlic¢itog
porijekla i problem saniranja ostece-
nih Suma.

Razvio je nacionalnu klasifika-
ciju Op¢ekorisnih funkcija Suma —
OKFS koja je postala temelj vred-
novanja Suma i pla¢anja naknada.

Otvorio je put primjeni ekolo-
$kih nacela u kreaciji Sumsko-uz-
gojnih zahvata usmjerenih s jedne
strane prirastu, a s druge strane sta-
bilnosti 1 zastiti prirodnih Sumskih
ekosustava.

Voditelj je brojnih domacih
znanstvenih projekata i ¢lan medu-
narodnih znanstvenih timova.

Profesor Prpi¢ potvrdio se kao
znanstvenik ispred svoga vremena
upravo po originalnom pristupu Su-
marskim problemima.

Svoj vrlo bogat i opsezan znan-
stveno-istrazivacki rad okrunio je s

preko 200 radova, koji su objavljeni
u prestiznim Casopisima i brojnim
knjigama, publikacijama, na radiju i
TV. Uz to $to je vrstan znanstvenik
posjeduje 1 svojstvo jednostavnog
pristupa i objasnjavanja rezultata is-
trazivanja raznim auditorijima.
Osjeca trenutak kada i gdje treba o
problemu progovoriti. Njegova od-
mjerena rije¢ slusala se i izvan
okvira nase struke. Ova aktivnost
predstavlja njegov veliki doprinos
popularizaciji Sumarske znanosti i
shvacanja uloge Sume u prostoru.

Njegova je nastavna djelatnost bo-
gata 1 znacajna, 34 godine sudjeluje u
kreiranju 1 izvodenju svih oblika i
stupnjeva sveuciliSne nastave.

Seriozan profesor neupitna ugle-
da i autoriteta, omiljen medu stu-
dentima 1 kolegama iz akademskog
kruga, uzor mladim djelatnicima i
oslonac struénjacima u praksi.

Nastavnik je na viSe kolegija
kao Sto su; Ekologija Suma, Fitolo-
Ska bioklimatologija te Uredivanje
bujica i vodogradnja.

Voditelj poslijediplomskih stu-
dija, mentor velikog broja diplom-
skih radova, magisterija i doktorata.

Profesor Prpi¢ nezaobilazna je
znanstvena, nastavna i stru¢na ver-
tikala hrvatskog Sumarstva.

Tajnik HSD-a Damir Dela¢ i predsjednik Petar Jurjevié¢ uruéuju prigodni poklon glavnom
uredniku Branimiru Prpi¢u u povodu 41 godine uredivanja Sumarskoga lista (desno, uve-
zana godista Sumarskoga lista koje je on uredivao).

Profesor Branimir Prpi¢ izabran
je u sva znanstvena i nastavna zva-
nja na SveuciliStu u Zagrebu, od
docenta do redovitog sveuciliSnog
profesora i profesora emeritusa.

Godine 1992. Sveuciliste u
Zvolenu dodjeljuju mu POCASNI
DOKTORAT znanosti za primjenu
ekoloskih nacela u uzgajanju Suma.

Obnasao je sve duznosti na nje-
mu najdrazem Fakultetu od predstoj-
nika zavoda do dekana Fakulteta.

Clan je mnogih povjerenstava
za biotehnicko podrucje Sveucilista
u Zagrebu. Predsjednik Hrvatskog
Sumarskog drustva, Hrvatskog eko-
loskog drustva, uvazeni ¢lan mno-
gih medunarodnih udruga i ¢asnik —
IUFRA. Od 1976-1981. godine
predsjednik je Saveza ITSDI. Jedna
od vrlo vaznih djelatnosti prof. Pr-
pica je izdavacka djelatnost.

Urednik je Glasnika za Sumske
pokuse i dugogodisnji glavni ured-
nik Sumarskog lista, taj posao obav-
ljao je 41 godinu. Vjerojatno ¢e
ostati urednik Sumarskog lista s naj-
duljim stazom, jer je u tom kontinui-
ranom uredivackom radu kroz
njegove ruke proslo 25. 456 stranica
i to Sto je ovaj, svakako ugledni stru-
kovni i znanstveni Casopis, doveo
do priznate i na globalnoj razini citi-
rane znanstvene publikacije, a to je
postignuée s kojim se i on osobno
izuzetno ponosio.

Redoviti je ¢lan i tajnik Akade-
mije Sumarskih znanosti.

Predsjednik Republike Hrvatske
povodom Dana drzavnosti 1995. go-
dine dodjeljuje mu odli¢je Reda
Danice hrvatske s likom Rudera Bo-
skovica za osobite zasluge u znano-
sti kao drzavno priznanje za njegov
dugogodisnji znanstveni, strucni i
drustveni rad. Sveudiliste u Zagrebu
izabralo je 2000. godine profesora
Branimira Prpic¢a u zvanje profesor
emeritus.

2011. godine dobiva drZavnu
nagradu za znanost u kategoriji
“Nagrada za Zivotno djelo”.

Zivot profesora Prpica protkan je
plemenito$¢u prema svima s kojima
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je zivio i radio. Svaki mladi Covjek
mogao ja samo pozeljeti takvog uci-
telja i vodu, a ja sam imao tu privile-
giju da mu budem ucenik i suradnik.
Nikada i niSta nasem Brani nije bilo
tesko, a uvijek i za sve je imao razu-
mijevanja i vremena.

Bio je primjeran otac, suprug,
djed, suradnik i nadasve prijatelj.

Kao izvrstan Sumarski stru¢njak,
ekolog u pravom smislu rijeci, teore-
ticar 1 prakticar, pedagog i ucitelj te
ponajvise vizionar i vrsni poznavatelj
funkcioniranja Sumskih ekosustava,
bio je jednostavno neponovljiv.

Njegova marljivost i nepogresivo
uocavanje i rjeSavanje problema
svojstveni su samo velikanima
struke. Briljantna sveucilisna kari-
jera i cjelokupni rad profesora Brani-
mira Prpi¢a zaokruzena je brojnim
uspjesima, priznanjima i nagra-
dama, $to ga svrstava u velikane Su-
marskih znanstvenika i stru¢njaka.

Jos za zivota postao je legenda,

jer nema skupa ili druzenja a da se
njega ne spomene.

Znam da je svaki rastanak tezak,
ali ovaj posebno boli, jer zauvijek
odlazi ¢ovjek, ljudina, s kojim smo

RADOVI

se uzivali druziti i suradivati i na
kojega smo se uvijek mogli pouz-
dano osloniti. Oprastamo se od ve-
likana tesko dostiznog, od Covjeka
koji je bio i ostat ¢e uzor svima koji
su ga poznavali, a posebice mladim
Sumarima, njegovim dacima.

Zvonko Seletkovi¢

1. Radovi objavljeni u ¢asopisima koji su referirani
u svjetskim bazama podataka

Prpi¢, B., 1969: Uber den Einfluss von Stammform
und Standort auf die Sturmfestigkeit der Fichte.
Schwezerische Zeitschrift fiir Forstwesen 3/4.

Prpi¢, B., B. Raus, 1987: Sticleichensterben in
Kroatien in Licht oecologischer und vegetation-
skundlicher Untersuchungen, Oesterreichische
Forstzeitung 3, Wien, pp. 55-57.

2. Radovi objavljeni u domacéim ¢asopisima koji su
s prethodnima izjednaceni
Prpi¢, B., 1964: Ispitivanje sras¢ivanja korijena polj-
skog jasena (F. angustifolia Vahl) pomocu ra-
dioaktivnog izotopa fosfora (32P). Sumarski list
9-10, s. 426.

Prpié, B., 1966: Stete kao posljedica ovoja leda na
kro$njama u g. j. “Josip Kozarac* Sumarije Li-
povljani. Sumarski list 7-8, s. 347.

Prpi¢, B., 1967: Prilog sras¢ivanju korijenja i akumu-
lacija radioaktivnog izotopa fosfora (P32) u
lis¢u, deblu i korijenju poljskog jasena (Fraxi-
nus angustifolia Vahl) u stadiju mladika. Sumar-
ski list 11-12, s. 482.

Prpi¢, B., 1969: Korijenje Sumskog drveca, Prilog
izu¢avanju morfologije Sumskog drveca srednje
Europe (Kostler J. N., Briickner E., Bibelriether
H.). Sumarski list 7-8, s. 306.

Filipan, T, B. Prpi¢, 1969: Prilog poznavanju pe-
netracije fosfora (P32) u nekim tlima Hrvatske u
kojima se osnivaju plantaze i intenzivne kulture
Sumskog drveta. Sumarski list 9-10, s. 309.

Prpi¢, B., 1970: Primjena radioaktivnih izotopa u uz-
gajanju Suma. Sumarski list 34, s. 106.

Prpi¢, B., 1974: Korijenov sistem poljskog jasena
(Fraxinus angustifolia Vahl.) u razli¢itim tipo-
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vima posavskih nizinskih Suma, Glasnik za Sum-
ske pokuse 17, s. 253-336.

Prpié¢, B., 1972: Neke znadajke pragume Corkova
Uvala. Sumarski list 9-10, s. 325.

Prpi¢, B., 1974: Ekoloski aspekt suSenja hrastovih sa-
stojina u nizinskim Sumama Hrvatske. Sumarski
list 7-9, s. 285.

Prpi¢, B., 1975: Zakorjenjivanje i hidratura obicne
jele. Radovi Sumarskog instituta Jastrebarsko 23.
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JOSIP IVANKOVIC dipl. ing. $um. (1938 — 2011)

....Nisam daleko, samo s druge
strane puta....

(Ch. Peguy)

Dana 13. listopada 2011. godine
zauvijek nas je napustio kolega i pri-
jatelj Josip Ivankovié¢, dipl. ing.
Sumarstva iz Zagreba. lako su do nas
stizale vijesti o njegovom naruse-
nom zdravlju, poznavaju¢i ga kao
neumornog, ustrajnog covjeka i op-
timista, obavijest o smrti u zagreba-
¢kom VecCernjem listu procitali smo
s nevjericom i tugom. Pripadao je
generaciji Sumara, koji su veéi dio
svoga radnog vijeka posvetili obra-
zovnom radu za potrebe Sumarstva.

Josip Ivankovi¢ roden je 1. sije¢-

marske fitocenologije, Sumarske
dendrologije i zastite Suma.

God. 1974. prelazi na Sumarsku
Skolu u Karlovcu, gdje je do 1984.
godine radio kao profesor predmeta
radni strojevi i alati (mehanizacija u
Sumarstvu). Sudjenastavi i obrazo-
vanju odraslih za razli¢ita zanimanja
u $umarstvu. Skola je u tom razdo-
blju uz ve¢ organiziranu Sumarsku
Skolu za odrasle za zvanje Sumarski
tehnicar, prosirila svoju djelatnost
organiziranjem seminara za OSpO-
sobljavanje radnika za rad motor-
nom pilom, traktorima i dizalicama
u Sumarstvu, u suradnji sa Sumskim
gospodarstvima iz Hrvatske i sjeve-
rozapadne Bosne i1 Hercegovine

nja 1938. godine u Zagrebu, gdje se i
Skolovao. Osnovnu skolu zavrsio je

(Bosanska Dubica, Bosanska Gra-

1951. godine, gimnaziju 1956., a
studij Sumarstva 1970. godine.

Od veljace 1962. godine, kao
apsolvent Sumarstva, honorarni je
nastavnik u Sumarskoj $koli Del-
nice na mjestu stru¢nog ucitelja za
teorijske strucne predmete i prakti-
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¢nu nastavu, a od rujna iste godine
do 1974. g. u stalnom je radnom
odnosu. U tom je razdoblju napisao
skripte “Sumarska fitocenologija” i
“Sumarska dendrologija”, a bio je
koautor za skriptu “Meteorologija s
osnovama klimatoogije”. Sudjelo-
vao je i pri osnivanju zbirki iz Su-

diska...) i drugim poduze¢ima (Da-
lekovod Zagreb, Elektrolika Gospi¢,
Prijevoz Ogulin i dr.). Osim toga,
Sumarska $kola u Karlovcu orga-
nizirala je sa Sumskim gospodarstvi-
ma u Hrvatskoj podru¢na odjeljenja
za strucno osposobljavanje radnika
u Sumarstvu na drugom stupnju (do



1978. prvi stupanj) za zanimanje
specijalizirani radnik u Sumarstvu i
to u Vinkovcima, Bjelovaru, Go-
spi¢u, Karlovcu i Koprivnici. U na-
vedenim oblicima osposobljavanja
radnika u Sumarstvu nastava je bila
usmjerena na prakticni dio, i tu je
doslo do izrazaja teoretsko, posebice
prakti¢no znanje iz podrucja meha-
nizacije u Sumarstvu kolege Josipa
Ivankovi¢a. Uvijek je bio spreman
odrzavati teoretsku i prakti¢nu nast-
avu u obrazovanju odraslih, koja se
veéinom realizirala izvan redovne
nastave, pa se Cesto prakti¢na na-
stava s ispitima odrzavala subotom i
nedjeljom.

S kolegom Ivankovicem radio
sam na Sumarskoj $koli u Karlovcu
od 1974-1981. godine kao voditelj
obrazovanja uz rad. Dobro se sje-
¢am koliko je napora, znanja i volje
trebalo uloziti da se razliciti oblici
obrazovanja odraslih organiziraju i
provedu, posebno kada bi se neko-
liko konzultacija i seminara odrza-
valo istovremeno, a Skola nije do
1980. godine imala vlastiti Skolski
prostor. U takvim okolnostima ko-
lega Ivankovi¢ uvijek je bio optimist
i zracio posebnom energijom 1i str-
pljivos¢u, uvijek predan postavlje-
nom cilju. Kada nam je bilo najteze
znao nas je pokrenuti nekom Salji-
vom dosjetkom. Spomenimo da je
za osposobljavanje Sumskih radnika
traktorista napisao vrlo kvalitetnu
skriptu “Zglobni traktori”.

Neka barem ovdje bude zabilje-
Zeno da su u tom razdoblju u realiza-
ciji seminara za osposobljavanje Su-
mskih radnika (sjekaci, traktoristi,
dizali¢ari) uz Josipa Ivankovica su-
djelovali dipl. ing. Sumarstva Stje-
pan Matan, Stjepan Slat, Mirian Su-
vak 1 dr., zatim Sum. tehnicari Josip
Bacurin i Josip Tomaci¢, a kao vanj-
ski suradnici Adolf Saboli¢, Sum.
tehnicar iz Sumskog gospodarstva
Karlovac i Bogdan Dereta, dipl. ing.
Sum. iz Zagreba, struCnjak iz zastite
na radu, koji je iz tog podrucja napi-
sao skriptu za navedene seminare i
prirucnik “Motorne pile”. Svi smo
zajedno odli¢no suradivali i djelovali
kao dobro uhodani tim. Po zavrSetku
pojedinog seminara kao voditelj oCe-
kivao sam da ¢e suradnici zatraZiti
barem mali predah. No svi oni, a po-
sebno kolega Ivankovi¢, uvijek su
bili spremni za novi zadatak.

Seminare, koji su se odrzavali u
Karlovcu, Sumarska $kola je organi-
zirala u suradnji s Radnom jedini-
com Mehanizacija Sumskog gospo-
darstva Karlovac, izmedu ostalog i
za rukovaoce hidraulicnim dizali-
cama (HIAB,...) i zglobnim trakto-
rima (Timberjack), koji su se tada na
tom podrucju po prvi put poceli pri-
mjenjivati u Hrvatskoj. Posebno
dobro smo suradivali s upraviteljem
Mehanizacije Nikolom Plaveti¢em,
Sum. tehni¢arom, koji je besprije-
korno organizirao uvjete za izvode-
nje prakti¢ne nastave (poligon, me-

Seminar za dizali¢are u Karloveu 1977. Slijeva: Josip Ivankovié i Stjepan Slat, predavagi, Mi-
hovil Pavkovi¢ i Josip Kati¢, instruktori i Nikola Plaveti¢, upravitelj R Mehanizacija, Karlovac

hanizaciju, instruktore i mehanicare
uz primjenu propisa zastite na radu).

Kolega Ivankovi¢ uz navedene
poslove krajem 70-ih godina preu-
zima duznosti voditelja zavrSne
faze u redovnoj nastavi, a od 1981.
godine i1 poslove voditelja obrazo-
vanja uz rad.

Sudjelovao je i u pripremama
Skolske ekipe u rukovanju motor-
nom pilom za natjecanje ucenika ta-
dasnjih Sumarskih skola (Karlovac,
Delnice, Postojna, Sarajevo, Kra-
ljevo, Ivangrad i Kavadarci). Zahva-
ljuju¢i dobrim dijelom i njemu,
ekipa Sumarske kole Karlovac go-
tovo uvijek je osvajala jedno od prva
tri mjesta u ekipnoj i pojedinacnoj
konkurenciji ucenika i ucenica, uz
napomenu da se preteziti dio disci-
plina odnosio upravo na rukovanje
motornom pilom. Tako je npr. u Del-
nicama 1978. godine u ekipnoj kon-
kurenciji prvo mjesto premocno
osvojila karlovacka ekipa, u pojedi-
na¢nom plasmanu prva tri mjesta
pripala su karlovackim ucenicima, a
u toj “muskoj” konkurenciji u¢enica
Biserka Novkovi¢ iz Karlovca osvo-
jila je peto mjesto (Sumarski list, br.
11-12, 1978).

Tako intenzivan rad zahtijevao je
velika odricanja, pa je Cesto radio
duZe od redovnog radnog vremena,
Sto je najbolje znala i osjetila nje-
gova obitelj, s obzirom da je s obite-
lji zivio u Zagrebu i svakodnevno
putovao na posao u Karlovac.

U okviru slobodnih aktivnosti
ucenika posebno se isticao u radu
Ekoloske grupe. Clanovi grupe bili
su zasluzni za uredivanje Skolskog
poligona i arboretuma, okoliSa
Skole, ali i uredivanja gradskih par-
kova i zelenih povrSina, za §to je
Skola Cesto dobivala vrijedna priz-
nanja.

Sredinom 70-ih godina predlozio
mi je da napravim skicu simbola
(znaka) Sumarske $kole Karlovac.
PredloZena skica je prihvacena i od
tada Skola koristi danas prepozna-
tljiv sluzbeni znak (otisnut npr. na
Monografiji skole iz 1977. godine).
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Godine 1984. konacno se rjeSava
putovanja u Karlovac i zasniva radni
odnos u SIZ-u Sumarstva, drvne in-
dustrije, proizvodnje i prerade pa-
pira u Zagrebu, gdje je radio kao visi
struéni suradnik i organizator rada
Programskog savjeta.

Pocetkom 1991. godine zaposlio
se pri Ministarstvu prosvjete i Sporta
Republike Hrvatske u Zagrebu na
mjestu viSeg savjetnika, gdje se je
nalazio i 1996. kada mi je predao
svoj “curriculum vitae” za Hrvatski
Sumarski zivotopisni leksikon.

Dana 1. 7. 1998. prelazi na rad u
zagrebacku Op¢inu Maksimir kao
struéni savjetnik za rad Gradske Ce-
tvrti 1 koordinator za rad Gradskih
¢etvrti u Sluzbi za mjesnu samou-
pravu u Strucnoj sluzbi gradonacel-
nika i Gradskog poglavarstva Grada
Zagreba. Umirovljen je 31. 12.
2002. godine.

Spomenimo da je u braku sa su-
prugom Brankom, inokoresponden-
ticom i samostalnom prevoditelji-
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com, imao petero djece, od kojih mu
kéi Sanja Marija umire 2006. go-
dine, i tu osobnu i obiteljsku trage-
diju nije mogao preboljeti.

Bio je vrijedan, dobar i poSten
covjek, katolik, privrzen mnogobroj-
noj obitelji. “Bilo je dobro Zivjeti s
njim”, rekla nam je njegova supruga
Branka.

No, uza svu Zivotnu volju nije se
mogao odhrvati bolesti koja je osla-
bila njegov organizam, posebice
srce, pa mu je u ozujku 2011. morao
biti ugraden elektrostimulator (pace-
maker). Vrativsi se ku¢i zdravstveni
problemi nisu prestajali, no odbio je
bilo kakvu daljnju lije¢nicku pomoé
izvan svoje kuce, a to je dovelo do
najgorega. Njegovo je srce prestalo
kucati u obiteljskoj kuc¢i na Fratrov-
cu, nesretnog 13. listopada 2011. go-
dine.

Posljednji oprostaj s Josipom
Ivankovi¢em, dipl. ing. Sum., bio je
17. listopada 2011. godine u Krema-
toriju na zagrebackom groblju Miro-

g0j. Oprostaju su bili nazo¢ni supru-
ga Branka, djeca Krunoslav, Zelja
Margareta, Leo i Branimir, ostali
¢lanovi obitelji i rodbina, kolege i
prijatelji.

Napustio nas je zauvijek, svega
nekoliko dana nakon §to me je njeg-
ov kolega iz Ministarstva upitao:
“Kako Joza?”. No, u Sumi Zivota, ig-
rom sudbine, nismo se ponovno
sreli. Nas§ kolega Josip otiSao je
onom stazom koja vodi u vjecnost.
Prerano! U ime kolega i suradnika
zamoljen sam da izrazim iskrenu
sucut obitelji Ivankovi¢, pa to ¢inim
i ovom prigodom.

Dragi kolega i prijatelju Josipe,
na kraju naseg oprastanja vjerujemo
da si nasao svoj vjecni mir na
Onome svijetu, koji nam je svima
suden. Svima koji smo te poznavali,
ostat ¢e$ u sje¢anjima.

Hvala ti za nasa druzenja i sve
§to si nam podario!

Mladen Skoko
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SL 1.
Fig. 1 Caterpillar of Privet Hawkmoth before autumn
pupation.

<ikbu)

SI. 3. Posljednji larvalni svlak i kukuljica kalinina ljiljka
(na glavi kukuljice se uoc¢ava kratko debelo sisalo).
Fig. 3 Last larval skin and pupa of Privet Hawkmoth
(small, free proboscis conspicuous on pupal head).

S1. 2. Ljiljcima svojstven “rep” na kraju zatka.
Fig. 2 “Tail like” appendage at the caterpillar s rear end.

Sl. 4. Kalinin ljiljak (Sphinx ligustri Linnaeus, 1758)
— odrasli leptir.

Fig. 4 Privet Hawkmoth (Sphinx ligustri Linnaeus,
1758) — adult.

(Tekst i fotografije: B. Hrasovec)

Porodica ljiljaka ve¢ je s nekoliko Sumskih vrsta bila zastupljena na ovim stranicama. Predstavljamo ovoga puta
razmjerno cestog i Siroko rasprostranjenog kalininog ljiljka (Sphinx ligustri Linnaeus, 1758). Imaga ovog ljiljka
najcesce uocavamo tijekom mirnih ljetnih veceri kada u potrazi za cvjetnim nektarom oblije¢u raznovrsnu grmoliku
vegetaciju Sumskih rubova, uz puteljke i staze gradskih parkova, a nisu rijetki niti u visoko urbaniziranom okolisu,
kada pedantno pretraZuju svaki cvijet u Zardinjeri ili na balkonima ukrasenim cvatuc¢im lon¢anicama, najceSée pelar-
gonijama i surfinijama. Svakako, radi se o jednom od nasih najkrupnijih ljiljaka koji svojom veli¢inom i rasponom
krila (do 12 cm) premasuje ¢ak i neke od nasih najmanjih ptica, primjerice palciéa — Troglodytes troglodytes (Linnaeus,
1758). Njegove gusjenice takoder su vrlo krupne, ali i kamuflazno obojane. NajlakSe ih zapaZzamo kada ujesen silaze niz
deblo, kreéuci se u potrazi za prikladnim mjestom za kukuljenje, ili kad slobodnim padom iz kro$nje i uz zvu¢ni Susanj
padnu na suhu Sumsku prostirku. Iako su mu odrasle gusjenice vrlo krupne i hrane se lis¢em kaline, jorgovana, bazge,
graba, crnog i obi¢nog jasena, jarebike i Sumskih vockarica, nikada se ne pojavljuju masovno, pa defolijacija nije mjer-
ljiva.

The family of hawkmoths has already been represented on these pages with some of the forest dwelling species. This
time we introduce the reader with the widely distributed Privet Hawkmoth (Sphinx ligustri Linnaeus, 1758). Flying adults
are commonly seen during calm summer evenings, searching for nectar and humming around various shrublike vegeta-
tion of forest edges, along footpaths and park lanes. Quite often, they appear close to human dwellings, visiting matured
flowers of surfinias and petunias that are commonly hanged on windows and balconies. Privet Hawkmoth is certainly
among the biggest in its group, reaching 12 cms in wingspan, which is a bit more than some of our smallest birds, like the
Eurasian wren — Troglodytes troglodytes (Linnaeus, 1758). Hawkmoth’s large and thick caterpillars blend with the vege-
tation in their color, and are most easily observed in autumn on tree trunks or forest floor, while descending in their search
for the overwintering place. Sometimes, they just drop freely and if there are no other sounds one can easily hear the “thud”
produced by their thick body hitting dry layer of fallen leaves on the ground. These large caterpillars feed on the leaves of
privet, lilac, elder, hornbeam, common and mana ash, rowan, and forest fruit trees. They never appear in high numbers so
defoliation is really not observed.
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