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Slika 4.  Eonimfa ose predivice u zemljanoj 
komorici iz koje će se nakon preobrazbe na 
površinu probiti nova generacija imaga. 
Figure 4  False spruce webworm eonymph in 

earthen chamber out of which a new generation of 
adults will emerge after the metamorphosis.

Slika 3. Ličinke velike smrekine ose predivice, Cephalcia 
abietis (Linneaus, 1758) pred konac svojeg razvoja u 
zapretku sredinom ljeta. Figure 3 Larvae of the False 
spruce webworm, Cephalcia abietis (Linnaeus, 1758) at the 
end of their development in crown in midsummer.

Slika 1. Parcijalna defolijacija smrekinih iglica 
uslijed napada velike smrekine ose predivice – 
Cephalcia abietis (Linnaeus, 1758). Figure 1 
Partial defoliation of spruce needles caused by 
False spruce webworm – Cephalcia abietis 
(Linnaeus, 1758).

Slika 2. U zapredak velike smrekine ose predivice 
upredeni su ekskrementi, zelene boje u ljetno doba 
aktivnih ličinki, a smeđecrveni nakon što ličinke 
napuste zapredak. Figure 2 Nest of the False 
spruce webworm with larval frass which is green in 
summer during the presence of feeding larvae, and 
turning red after their descent to the ground.

Cephalcia abietis – velika smrekina osa predivica, povremeni rijetki defolijator smreke

Ose predivice izdvojene su u znanstvenom smislu kao zasebna porodica osa biljarica (Symphyta, Pamphiliidae), a u strukovnim krugovima njihove 
su ličinke poznate po sposobnosti tvorbe pređe po kojoj ih lako razlikujemo od ostalih biljarica, najčešćih defolijatora četinjača. Ovoga puta pred-
stavljamo veliku osu predivicu, Cephalcia abietis (Linnaeus, 1758), našu autohtonu osu koja povremeno na vrlo malim površinama i tek pojedinačno 
napada običnu smreku. Glavnina štete nastaje početkom ljeta nakon što se iz odloženih jajašaca izlegu ličinke. Na mjestu izgrizanja iglica razvija 
se maleni zapredak ispunjen svježim ekskrementima zelene boje. Nakon postizanja posljednjeg larvalnog stadija, ličinke se koncem ljeta spuštaju 
na tlo i ukopavaju u zemlju. Ondje prezime u stadiju eonimfe te se u proljeće kukulje i kao odrasli izvlače na površinu tla. Dio populacije može u tlu 
preležati jednu ili dvije godine. Ova je osa svakako rijedak štetnik smreke u Hrvatskoj,  ali već u susjednoj Sloveniji u novije je vrijeme zabilježen 
jedan slučaj vrlo izražene defolijacije. Kao i u povremenim gradacijama u zemljama Srednje Europe, i u Sloveniji se dominantno pojavila srodna 
osa, Cephalcia arvensis Panzer, 1805. U Hrvatskoj je status ove ose slabo poznat, a štete na smreci do sada nisu zabilježene.

Cerphalcia abietis – False spruce webworm, occasional and rare spruce defoliator

Web spinning sawflies are organized taxonomically into a separate family (Symphyta, Pamphiliidae). Within the professional circles they are well known 
by their larvae which have web spinning capabilities, enabling an easy differentiation from other closely related sawfly conifer defoliators. Here we pres-
ent a False spruce webworm, Cephalcia abietis (Linnaeus, 1758), our native sawfly species which only rarely and in small areas feeds on common spruce 
needles. Majority of damage happens in the beginning of summer when, after larval eclosion, small groups of larvae spin small nests filled with green, 
freshly expelled frass. When they are fully grown they descend onto the ground by late summer. This period of dormancy is spend in earthen chambers 
which they excavate in the soil. The overwinter as eonymphs which can stay in a prolonged diapause for one or two years. Pupation takes time in the 
spring of the following year when a new generation of adults emerges. This sawfly is definitively a rare defoliator in Croatia but in a nearby Slovenia, re-
cently a smaller scale outbreak was recorded. As in a similar recent outbreaks in Central European countries, in this Slovenian case another closely related 
species has dominated, i.e. Cephalcia arvensis Panzer, 1805. The status of this species in Croatia is poorly known and measurable damages on spruce 
were not yet recorded.

Tekst i fotografije: B. Hrašovec
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Nakon što je Hrvatska prije 4 godine prihvaćena kao do-

maćin 45. Europskog šumarskog natjecanja u nordijskom 

skijanju – European Foresters’ Competition in Nordic 

Skiing (EFNS), ono je pod pokroviteljstvom Vlade RH i 

organizaciji Hrvatskih šuma d.o.o. održano od 17. do 23. 

veljače 2013. god. na području Delnica i Mrkoplja (de-

taljniji prikaz  u slijedećem dvobroju). Prethodno uređe-

nje natjecateljskog poligona Zagmajna iznad Mrkoplja, 

zbog nezainteresiranosti lokalne zajednice kao partnera, 

a time i nemogućnosti osiguranja umjetnoga snijega, na-

pušteno je, i u zadnje dvije godine krenulo se s uređenjem 

poligona na Vrbovskoj poljani iznad Begovog Razdolja, 

gdje je najveća sigurnost glede prirodnog snijega. To je 

već niz godina rezervna inačica za održavanje skijaških 

natjecanja. 

Zahvaljujući maru Hrvatskih šuma d.o.o. i stručnosti go-

ranskih šumara, počevši od proširenja šumske ceste i par-

kirališta pa sve do uređenja natjecateljskog poligona sa stre-

lištem, stazama za natjecanje i pratećim sadržajima, sve je 

izvedeno na visokoj razini.

Ovaj susret europskih šumara započeo je s ponuđenih 7 

stručnih ekskurzija (prema programu prvog i četvrtog dana 

susreta) na okolna područja Hrvatske, sa specifi čnim struč-

nim, kulturnim i turističkim sadržajima. Uz dva stručna 

predavanja i rasprave u večernjim satima te naposljetku i 

natjecanje, dobivamo zaokruženu sliku događanja. Koliko 

smo uspjeli kao domaćini predstaviti šume, šumarstvo i šu-

marsku struku te svoju zemlju kao primamljivu turističku 

destinaciju, najbolje govore usmene i pismene pohvale svih 

sudionika, koji smatraju da je ovo jedno od najbolje orga-

niziranih susreta EFNS-a. 

Od oko 600 sudionika iz 21 europske države, većina ih je 

po prvi puta u Hrvatskoj, no nakon dojmova koje su ste-

kli, mnogi su najavili svoj skori obiteljski posjet Hrvatskoj. 

Bila je to prilika domaćem stanovništvu tijekom cijelo-

tjednog boravka sudionika na području Gorskog kotara i 

za izvjesnu fi nancijsku korist kroz smještajne kapacitete, 

ugostiteljske usluge, gospodarsku i turističku ponudu. Na-

ime, svaka ekipa sama pokriva sve troškove putovanja, 

smještaja, prehrane, ekskurzija, natjecanja i osiguranja u 

iznosima koje kalkulira domaćin natjecanja, a izvanpan-

sionska potrošnja, kojoj teže svi turistički djelatnici, ovisi 

o želji pojedinca i ponudi domaćina. 

Ovaj 45. susret europskih šumara okončan je završnom 

svečanošću, uz proglašenje rezultata natjecanja, zajed-

ničku večeru sudionika, druženje uz glazbu i naposljetku 

primopredajom zastave EFNS-a predstavnicima Finske, 

koja je domaćin 46. EFNS-a u ožujku 2014. god.

Ova događanja popratili su pisani i elektronički mediji 

uglavnom pozitivno, ali ima i onih koji senzacijalistički, ne-

dobronamjerno i neistinito pišu, kako bi i ovom prilikom 

bez argumenata ocrnili Hrvatske šume d.o.o.

Potrebno je naglasiti kako je začetnik i organizator, pa i fi -

nancijski podupiratelj svih dosadašnjih sudjelovanja hrvat-

ske ekipe na EFNS-u bilo Hrvatsko šumarsko društvo, što 

se ponekad zaboravlja.

Uredništvo

RIJEČ UREDNIŠTVA
USPJEŠNO ZAVRŠEN 45. EFNS



Following Croatia’s selection four years ago to host the 45th 

European Foresters’ Competition in Nordic Skiing (EFNS), 

the event was held from February 17 to 23, 2013, in the area 

of Delnice and Mrkopalj. Th e competition was sponsored 

by the Government of the Republic of Croatia and organ-

ized by the company Hrvatske Šume Ltd. Th e original plan 

to prepare the venue Zagmajna above Mrkopalj had been 

abandoned due to lack of interest of the local community 

as a partner and the impossibility to ensure artifi cial snow. 

An alternative venue that provided the greatest certainty of 

natural snow was Vrbovska Poljana above Begovo Razdo-

blje (this area has been used as a reserve variant for skiing 

competition for years). Activities to prepare the venue for 

the competition were launched two years ago. 

Owing to the dedicated work of the employees of Hrvatske 

Šume Ltd and expertise of the foresters from Gorski Kotar, 

all the work, including the widening of the forest road and 

parking areas, preparing the competition polygon with the 

shooting lanes, and arranging the skiing tracks and the ac-

companying facilities was accomplished at the highest pos-

sible level.

In accordance with the programme of the fi rst and fourth 

day of the event, the meeting of the European foresters be-

gan with seven specialist excursions to the adjacent areas 

containing specifi c professional, cultural and tourist con-

tents. Th e event was rounded off  with two specialist lectures, 

evening debates and the competition itself. Th e extent with 

which we as a host have managed to present our forests, 

forestry and forestry profession, as well as our country as 

an attractive tourist destination, is best illustrated by oral 

and written commendations of all the participants, who con-

sider this as one of the best organized EFNS meetings. 

For the majority of about 600 participants from 21 European 

countries this was the fi rst visit to Croatia. Th e impressions 

they gained, however, prompted most of them to announce 

a family visit to Croatia in the near future. Th e weekly stay 

of the participants in the area of Gorski Kotar also provided 

the local population with some fi nancial benefi ts through 

board and lodgings, catering services and economic and 

tourist off er. Namely, all travelling, accommodation, food, 

excursions, competition and insurance costs were covered 

by every team themselves in the amount calculated by the 

host, while extra expenditures that were made depended on 

individual wishes and off er by the hosts. 

Th e 45th meeting of European foresters ended with a clos-

ing ceremony and announcements of the competition re-

sults, gala dinner, socializing and passing the EFNS fl at to 

the Finnish representatives, hosts to the 46th EFNS in March 

2014.  

All these events received positive coverage by paper and 

electronic media; yet, there were also those who gave sen-

sationalist, malevolent and untrue comments aimed at den-

igrating the company Hrvatske Šume Ltd. 

In the end, we would like to remind the readers of the some-

times forgotten fact that the participation of the Croatian 

team in the EFNS has since the beginning been organized 

and even fi nancially supported by the Croatian Forestry 

Association.

Editorial Board

EDITORIAL
45TH EFNS ENDS SUCCESSFULLY
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Sažetak
Određivanje prostornog rasporeda sekundarnih šumskih prometnica predstavlja jedan od osnovnih parametara za 

određivanje optimalne otvorenosti odjela. Za što kvalitetniju izradu studije otvorenosti odjela, primijenjeni su mo-

derni instrumenti, soft veri i metode u postupku prikupljanja i analize terenskih i sastojinskih čimbenika, te analize 

postojeće sekundarne mreže. Ove analize su neophodne za pravilno i opravdano projektiranje novih i optimizaciju 

postojećih elemenata sekundarne prometne mreže u odjelu. Također, obrađena je problematika s tehničkog, ekološ-

kog i ekonomskog gledišta privlačenja te funkcija sekundarne mreže u istom.

Značajan segment rada predstavlja analiza kvantitativnih i kvalitativnih obilježja postojeće mreže u odjelu 94/1 G.J. 

"Šiša-Palež" Š.P.P. "Ključko". Analiza kvantitativnih obilježja rađena je na temelju prethodno snimljenih elemenata 

sekundarne mreže pomoću GPS uređaja i njihove obrade u GIS-u. Na ovaj se način planirala sekundarna mreža, te 

uz pomoć GIS alata i analiza došlo se do podataka na temelju kojih su izračunati parametri otvorenosti i kreirale se 

odgovarajuće tematske karte. Slijedom toga planirao se uzorak za procjenu kvalitativnih obilježja postojećih eleme-

nata sekundarne mreže. Ove informacije imale su veliko značenje u fazi optimizacije postojeće mreže prometnica te 

izrade varijante I.

KLJUČNE RIJEČI: sekundarne šumske prometnice, sekundarna otvorenost, planiranje šumskih prometnica, GPS i GIS.

Uvod
Introduction
Sekundarnu prometnu mrežu čine objekti čiji je osnovni 

cilj da otvore šumu i šumsko zemljište, tako da se planirane 

šumarske aktivnosti realiziraju na način da troškovi i štete, 

ponajprije u iskorištavanju šuma (fazi privlačenja šumskih 

drvnih proizvoda) budu najmanje, a produktivnost i eko-

nomičnost najveća. Osim u iskorištavanju šuma važnost 

sekundarne mreže je i u dopremi sadnog materijala, kao i 

za druge potrebe iz područja uzgajanja šuma, zaštite šuma 

kao fi zička barijera u širenju požara te omogućava kretanje 

ljudi i vozila za gašenje požara i slično.
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Problematika istraživanja
Problems of research
Optimizacija izgradnje sekundarne mreže šumskih promet-

nica razmatrana je na različite načine i s različitih gledišta, 

tako Klemenčić (1939) koristi ukupne troškove otpreme kao 

parametar da ocijeni da li se mreža šumskih putova nalazi u 

optimalnom stanju. Pod troškovima otpreme podrazumijeva 

troškove privlačenja, gradnje transportnog sredstva i izvoza.

Petrović (1961) za parametre otvorenosti šuma koristi op-

timalnu gustoću i optimalan razmak šumskih putova i daje 

obrasce za isto.

Popović i Nikolić (1968) koriste troškove kao parametar i 

smatraju da se pri minimalnim troškovima transporta drv-

nih sortimenata za određenu dužinu putova u odjelu, mreža 

putova nalazi u optimalnom stanju.

Jeličić (1969, 1984) daje obrazac za optimalan razmak između 

šumskih putova i koristi apsolutnu otvorenost prilikom ocjene 

mreže putova. Također, računa troškove gradnje putova i troš-

kove privlačenja za određeni stupanj otvorenosti putova, te 

smatra da se mreža putova nalazi u optimalnom stanju kad 

su minimalni troškovi za određenu apsolutnu otvorenost.

Pičman i Pentek (1998) u izračunu otvorenosti šuma kori-

ste se relativnom otvorenošću kao jednim od parametara 

za ocjenu optimalne mreže putova.

Prema Koširu (2000) od iznimne je važnosti analiza teren-

skih podataka i njihov utjecaj na različite faze proizvodnje.

Pičman et. all (2005) pri utvrđivanju stanja mreže šumskih 

prometnica koriste apsolutnu, relativnu otvorenost i koefi ci-

jent učinkovitosti otvaranja kao parametre otvorenosti odjela.

Pičman i dr. (2006) i Pentek i dr. (2007) obrađuju uspostavu 

katastra šumskih prometnica, koji između ostalog omogu-

ćuje kvalitetno primarno i sekundarno otvaranje neotvore-

nih i nedovoljno otvorenih površina, planiranje i kontrolu 

troškova izgradnje i popravka traktorskih putova.

Osnovne vrste sekundarne mreže u Bosni i Hercegovini su 

traktorski putovi, traktorske vlake i animalne vlake (slika 1).

Prema Pičmanu (2007) traktorski putovi su glavni sekun-

darni putovi koji kreću od kamionskog puta i razvijaju se 

duboko po šumskoj površini s koje drvo treba prevoziti. 

Traktorske vlake predstavljaju ogranke traktorskog puta, 

najdublje prodiru u šumu, a izgrađuju se kako bi se smanjila 

udaljenost privlačenja i ukupnih troškova. Animalne vlake 

su dio sekundarne mreže prometnica koje služe u svrhu 

privlačenja drveta pomoću animala. Nastaju bez građevin-

skih radova na način da se vrši samo prosijecanje prethodno 

utvrđene trase.

Traktorski putovi i animalne vlake predstavljaju jedan od 

najznačajnijih čimbenika za provođenje planiranih bioteh-

ničkih mjera gospodarenja šumama. U proizvodnom pro-

cesu iskorištavanja šuma, na smanjivanje ukupnih troškova 

najviše se može utjecati investicijskim ulaganjem u bolja 

sredstva rada, a tu je najvažnija sekundarna mreža promet-

nica.

Za gradnju traktorskih putova potrebno je 10 do 30 puta 

manje fi nancijskih sredstava nego za istu dužinu kamion-

skog puta (Jeličić, 1983). Manje investiranje u gradnju odra-

žava se na moguće veće ekološke posljedice, zbog čega je 

neophodna njihova sanacija nakon eksploatacije.

Prema Zakonu o šumama FBiH 2002. godine, sekundarna 

mreža prometnica mora biti održavana. Međutim, ne po-

stoji pravilnik o održavanju sekundarne mreže prometnica 

gdje bi se preciziralo što se pod održavanjem podrazumi-

jeva. Nepostojanjem pravilnika o planiranju, izgradnji i odr-

žavanju šumskih prometnica daje se sloboda djelovanja, po-

duzećima šumarstva, izvođačima radova u fazi sječe i 

privlačenja ŠDP i organima vlasti – inspekciji.

Različite mreže traktorskih putova imat će kao rezultat ra-

zličite ukupne troškove, čime se faza planiranja otvaranja 

šuma sekundarnom mrežom nameće kao neophodna.

Slika 1. A – traktorski put, B – traktorska vlaka, C – animalna vlaka (foto Koljić, H)
Figure 1 A – Skid road, B – Tractor path, C – Animal path

ba c
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U današnje vrijeme za prikupljanje i analizu podataka ko-

riste se različiti instrumenti i soft veri koji imaju utjecaja na 

planiranje sekundarne mreže prometnica. Uz pomoć istih 

nastoje se prikupiti podaci koji daju pravu sliku čimbenika 

terena i sastojine u odjelu, a koji će poslužiti da se donesu 

pravilna rješenja u smislu izbora optimalne tehnologije rada 

u fazi privlačenja i u smislu projektiranja i realizacije opti-

malne mreže prometnica u odjelu.

Chung, W., and Sessions, J., (2001), izrađuju idejne trase 

mreže putova, pomoću heurističkih metoda rješavanja. De-

terminacija lokacija za trase putova zasniva se na tehničkim 

elementima, drvnoj masi, transportnim troškovima i topo-

grafskim uvjetima. Prvo se dizajnira glavni traktorski put, 

a zatim se od njega granaju ostali traktorski putovi. Ovaj 

rad predstavlja kompjuteriziranu metodu za stvaranje do-

brih alternativnih rješenja za mreže šumskih putova, kori-

steći DTM. Autori zaključuju da će dobro osmišljena mreža 

putova i plan sječe utjecati na smanjivanje šteta u okolišu i 

visinu troškova u iskorištavanju šuma.

Lotfalian, M., Kooch, Y., and Sarikhani, N. (2008) u svom 

radu postavljaju cilj istraživanja, a to je određivanje opti-

malne otvorenosti putova u jednoj pokrajini u Iranu. U 

istraživanju se pretpostavlja da se učinkoviti čimbenici u 

ukupnim troškovima transporta mogu odrediti pomoću 

matematičkog i grafi čkog modela. Manjim troškovima pri-

vlačenja i manjim troškovima za gradnju putova može se 

dobiti optimalna gustoća putova.

Abdi1, E. at all (2009), pomoću GIS metoda i tehnika plani-

raju mrežu šumskih putova kreiranom procedurom nazva-

nom MCE (procjena kroz više kriterija – Multi-criteria Eva-

luation). Prvi korak u MCE analizi je utvrđivanje kriterija. 

Izdvojeno je šest čimenika koji su bitni kod cijene gradnje 

šumskog puta: nagib, tlo, geologija, nadmorska visina, stani-

šte i volumen. Jedna od najpoznatijih procedura za MCE je 

WLC (kombinacija težinskih koefi cijenata – Weighted linear 

combination). Jedna od ArcView GIS ekstenzija, zvana PE-

GGER model koji automatizira putnu projekciju, korišten je 

za dizajniranje šest alternativnih putnih mreža, zadržavajući 

standardne propise izgradnje šumskih putova.

Hasmadi, M., at all. (2010) pomoću GIS tehnika planiraju 

mrežu šumskih putova i zaključuju da ceste planirane po-

moću GIS tehnike imaju manje utjecaja na okoliš i propa-

danje šuma, jer su osjetljiva područja na velikim nagibima 

terena izbjegnuta.

Odabir optimalne tehnologije rada u fazi privlačenja šum-

skih drvnih proizvoda i uspostava optimalne mreže pro-

metnica u odjelu ima veliko značenje za šumarstvo koje 

gospodari tim šumama, šumu kao prirodni objekt i širu 

društvenu zajednicu.

Šumarska operativa nastoji ostvariti planirane poslove sa 

što nižim troškovima. Zna se da je faza privlačenja najsku-

plja faza u iskorištavanju šuma, koja šumariju opterećuje s 

najvećim troškovima. Prema istraživanju Delić et all., (2006) 

za J. P. "Unsko-sanske šume" troškovi djelatnosti iskorišta-

vanja šuma sudjeluju s 52,20 % od ukupnih troškova. U 

okviru ovih troškova, troškovi sječe, izrade i izvoza sudje-

luju s 57,20 % i imaju karakter izravnih troškova. Samim 

time je itekako bitno riješiti pitanje optimalne tehnologije 

u fazi privlačenja i optimalne otvorenosti odjela.

Imajući u vidu navedeno, u ovome radu nastoje se ponuditi 

odgovarajuća rješenja kada je u pitanju projektiranje opti-

malne sekundarne mreže prometnica u odjelu.

Razdioba i tehničke značajke sekundarnih 
šumskih prometnica u BiH
Distribution and technical characteristics of 
secondary forest roads in BiH
Tehnički elementi traktorskih putova određeni su vrstom i 

tehničkim karakteristikama sredstava rada, te oblikom i di-

menzijama tereta. Zato traktorski putovi moraju biti pro-

jektirani i izgrađeni, kako bi određeno sredstvo rada (stroj) 

u fazi privlačenja drveta ostvarilo najveće moguće radne 

učinke (ekonomsko gledište) uz minimiziranje šteta u obav-

ljanju istog (ekološki gledište), te osiguranju normalnog i 

sigurnog rada radnika (sociološki gledište).

Prema ŠPO za šumsko-privredno područje "Ključko" (2000) 

maksimalni uzdužni nagib kod privlačenja niz brdo može 

iznositi do 45 % (ako teren nije podložan eroziji), dok je mak-

simalni uzdužni nagib kada je u pitanju vožnja uzbrdo 20 %.

Uzdužni nagib traktorskih putova ne treba prelaziti 16 %, 

ako se uzme u obzir erozivno djelovanje vode i dugoročno 

korištenje. Ipak uzdužni nagib može biti i do 30 %, što ovisi 

o vrsti traktora, vremenskim uvjetima te strukturi i nosivo-

sti zemljišta (Jeličić, 1983).

Širina planuma traktorskih putova je za 1–1,25 m veća od 

širine traktora i za zglobne traktore iznosi 3,4–3,6 m. Za 

odvodnju površinske vode s traktorskih putova preporučuje 

se izvođenje poprečnog nagiba u smjeru padine 3–5 %.

Poprečni nagib traktorskih putova ne smije biti veći od 

14 %, kod paralelno i koso položenih putova u odnosu na 

izohipse, jer u suprotnom može doći do zanošenja tereta i 

prevrtanja traktora (Kulušić, 1977).

Na traktorskim putovima radijusa manjeg od 50 m, daje se 

proširenje koje se računa po empirijskom obrascu:

gdje je:

pk – proširenje planuma u krivinama, m

r – radijus krivine, m.



 Šumarski list, 1–2, CXXXVII (2013), 7–2310

Cilj i metode istraživanja
Aim and research methods
Cilj istraživanja je analiza mogućnosti primjene novih me-

toda i tehnologija u postupku uspostavljanja optimalnog 

stanja prometnica u odjelu s obzirom na ekonomsko, eko-

loško i tehničko gledište.

Za postizanje postavljenog cilja potrebno je provesti slje-

deće zadatke:

• analiza terenskih i sastojinskih čimbenika,

• analiza postojeće sekundarne mreže prometnica,

•  formiranje optimalne sekundarne mreže prometnica – 

optimizacija.

U okviru analize postojeće sekundarne mreže prometnica 

u odjelu defi nirana je sljedeća hipoteza: Sekundarna mreža 

prometnica u analiziranom odjelu ne nalazi se u optimal-

nom stanju.

Terenska prikupljanja kvantitativnih podataka
Terrain collecting quantitative data
Sekundarna mreža prometnica u odjelu snimana je pomoću 

GPS uređaja Magellan Explorist 210 kretanjem po traktor-

skom putu u dva smjera (naprijed i nazad). Nakon što je 

snimanje trasa traktorskih putova završeno, za prebacivanje 

podataka na osobno računalo koristio se računalni program 

EXPERTGPS 4.52. U istom programu izvršeno je konver-

tiranje podataka u "SHP format", koji je primjenjiv za WIN-

GIS.

Terenska prikupljanja kvalitativnih podataka
Terrain collecting qualitative dana
Prilikom snimanja kvalitativnih karakteristika traktorskih 

putova izabran je razmak između stacionarnih točaka od 

200 m. Prva stacionarna točka od koje se vrši raspored (od-

mjeravanje) ostalih točaka, odredit će se uz pomoć Micro-

soft  Excela 2007 tako što će se generirati slučajan broj koji 

predstavlja stacionažu prve točke uzorka.

Mjerenje širine traktorskog puta izvršeno je mjernom vrp-

com, odmjeravanjem horizontalne udaljenosti između ru-

bova puta koja je okomita na njegovu os.

Dubina pedološkog sloja određena je na bazi procjene. U tu 

svrhu izrađene su tri klase dubine pedološkog sloja (slika 2):

klasa I – izrazita dubina sloja, jako dubok sloj tla gdje bi 

se u nepovoljnim vremenskim prilikama nakon prolaska 

traktora pojavili kolotrazi, ali na površinu ne bi izbio ma-

tični supstrat;

klasa II – srednje dubok sloj je takav, da matični supstrat 

prekriva sloj zemljišta koji bi u nepovoljnim uvjetima (u 

stanju velike vlažnosti) nakon višestrukog prolaska traktora 

bio narušen ("oguljen"), a u povoljnim uvjetima bi zadržao 

svoj prirodan oblik i stabilnost;

klasa III – tanak sloj je takav, da u znatnoj mjeri izbija ma-

tični supstrat na površinu uz zanemarivo malu količinu tla. 

U nepovoljnim vremenskim uvjetima traktor bi mogao na-

staviti s radom na ovom putu, jer se neće pojavljivati veće 

štete zbog tankog sloja tla koji se pojavljuje mjestimično.

Slika 2. Prikaz klasa dubine pedološkog sloja: A1 – Klasa I: Izrazita dubina pedološkog sloja, B – Klasa II: Srednja dubina pedološkog sloja, C – 
Klasa III: Plitak pedološki sloj
Figure 2 Showing class depth of soil layer: A – Class I: to express the depth of soil layer, B – Class II: Medium depth of soil layer C – Class III: a shallow 
layer of pedological

a b c

1 Preuzeto sa: http://www.facebook.com/photo.php?fbid=100496586716169&set=a.100486746717153.379.100002674830884&type=3&theater
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Sve snimljene deformacije nastale na planumu traktorskih 

putova opisane su i razvrstane u tri klase:

• traktorski put bez deformacija,

• prisutne udarne rupe na traktorskom putu,

• prisutni kolotrazi na traktorskom putu.

Uzdužni nagibi traktorskih putova na elementarnoj povr-

šini utvrđeni su pomoću padomjera, a na osnovi njih odre-

dit će se stupanj prohodnosti traktorskog puta i ispitati mo-

gućnost pojave štete na njima.

Za prikupljanje kvalitativnih podataka o traktorskom putu 

izrađen je terenski obrazac (tab. 1).

Obrada podataka
Data processing
Kreiranjem odgovarajućih tematskih karata u WinGis 2003 

soft veru utvrđeni su: nagib terena, prostorni raspored dozna-

čenih stabala po radnim poljima i gravitacijskim zonama, 

duljine traktorskih putova, površina odjela, površina otvore-

nih, neotvorenih i neučinkovitih površina (mrtve zone i po-

vršine izvan odjela).

Na temelju broja radnih dana, predviđenih sredstava rada i 

troškova rada (materijalnih troškova i troškova radne snage) 

izraženih u €/RD obračunati su ukupni izravni troškovi rada. 

Jedinični izravni troškovi rada obračunati su dijeljenjem uku-

pnih izravnih troškova s obimom posla predviđenog sredstva 

rada.

Ukupni i jedinični troškovi izgradnje traktorskih putova 

obračunati su na temelju normi rada dozera, duljine novo 

projektiranih traktorskih putova i jedinične cijene rada do-

zera. Na bazi dnevnih normi rada i doznačene drvne mase 

izračunat je potreban broj radnih dana za realizaciju faze 

privlačenja šumskih drvnih proizvoda.

Ukupni i jedinični troškovi sanacije traktorskih putova 

obračunati su na temelju normi rada dozera prilikom sa-

nacije traktorskih putova, dužine oštećenih traktorskih pu-

tova i jedinične cijene rada dozera, uz pretpostavku da je 

norma rada dozera prilikom sanacije traktorskih putova za 

50 % veća od norme rada dozera prilikom izgradnje trak-

torskih putova.

Za defi niranje kategorije uvjeta rada i obračun normi za sve 

radove u iskorištavanju šuma korištene su "Norme rada u 

iskorištavanju šuma, šumsko uzgojnih radova i tehničkog 

održavanja mehaniziranih sredstava" (ŠPD "Sarajevo šume" 

d.o.o., 2005). Utvrđeno je da uvjeti rada u fazi privlačenja 

šumskih drvnih proizvoda zglobnim traktorom i animal-

nom vučom spadaju u III kategoriju.

Područje istraživanja
Research area
Za analizu sekundarne mreže putova izabran je odjel 94/1, 

G.J. "Šiša-Palež" koja se nalazi u sklopu Š.P.P. "Ključko". Na 

istraživanom području šume pripadaju gospodarskoj klasi 

1201 (šume bukve i jele na pretežno dubokim kalkokambi-

solu i luvisolu i njihovim kombinacijama na jedrim vapnen-

cima i dolomitima). Matični supstrat na ovom području 

čine vapnenci i to rudistički krečnjaci gornje krede. U ve-

ćem dijelu odjela formirano je smeđe zemljište slabo kisele 

reakcije. Za ovu gospodarsku klasu predviđen je skupina-

sto-preborni sustav gospodarenja. Provođenjem ovog su-

stava gospodarenja u odjelu 94/1 doznačeno je ukupno 2115 

stabala ili 35 stabala po hektaru. Ukupno doznačena drvna 

masa krupnog drveta iznosi 4148,12 m3 ili 67,78 m3 po hek-

taru. Intenzitet sječe bio je 4 % za četinjače i 19 % za listače. 

Prosječni volumen doznačenog stabla je 1,96 m3

Ekspozicija u odjelu je raznovrsna, a ona koja prevladava je 

sjeveroistok i zastupljena je na približno 64 % površine odjela. 

Prosječna vrijednost nagiba u odjelu iznosi 33,45 %, a mak-

simalna vrijednost 95,69 %. Najniža točka nalazi se na nad-

morskoj visini 620 m, a najviša na nadmorskoj visina 686 m.

Analiza sekundarne mreže prometnica određivana je kroz 

terensko prikupljanje podataka i njihovu obradu.

Rezultati istraživanja
Research results

1. Analiza terenskih i sastojinskih faktora – Analysis 
of terrain and ingrediants factors

Utvrđivanje klasa nagiba terena – Determining class 
terrain slope

Tip uzorka koji je primjenjivan za procjenu nagiba terena 

je jednostavan slučajan uzorak oblika vizurnih dužina na 

međusobnoj udaljenosti od 40 m. Nagib terena je određen 

Tablica 1. Terenski obrazac za prikupljanje kvalitativnih podataka o trak-
torskom putu
Table 1. The manual for collecting of qualitative data about the skid road

Oznaka traktorskog puta
Designation skid road

Broj profila
Number of profiles 1 2 3 4 5 6

Podaci koji se prikupljaju na stacionarnim točkama
Data collected on stationary points

Širina traktorskog puta
Width skid road

Dubina pedološkog sloja
Depth of soil layer

Podaci koji se prikupljaju na elementarnoj površini
Data collected on elementary surface

Stanje traktorskih putova
Conditions skid road

Uzdužni nagib traktorskog puta
Longitudinal slope skid road
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pomoću GIS alata mjerenjem udaljenosti između dvije izo-

hipse, pri čemu ekvidistanca ostaje ista. Karta nagib terena 

prikazana je na slici 3.

Kriteriji o kojima se vodilo računa prilikom formiranja klasa 

nagiba terena je tip traktorskih putova koji je moguće uspo-

staviti na istim, sa svim njihovim njihovim specifi čnostima.

Prema Ljubojeviću (2010) razlikujemo nekoliko tipova 

mre ža koje se uspostavljaju na različitom nagibu terena:

•  tereni nagiba do 10 % – primjenjuje se shematski raspo-

red traktorskih putova, obično u obliku pravokutnika i 

kvadrata,

•  tereni nagiba do 25 % – traktorski putovi se obično vode 

okomito na izohipse,

•  tereni nagiba od 25–35 % – traktorski putovi se vode koso 

po izohipsama,

•  tereni nagiba 35–60 % – glavni traktorski put vodi se koso 

po izohipsama, dok se bočni putovi razvijaju paralelno 

sa izohipsama,

•  tereni nagiba iznad 60 % – predstavljaju u određenom 

smislu gornju granicu izgradnje traktorskih putova.

Na osnovi ovih kriterija, nagib terena u odjelu 94/1 je raz-

vrstan u klase (tab. 2).

Na osnovi slike 3 i tablice 2, može se zaključiti sljedeće:

Svi dijelovi odjela su pogodni za otvaranje mrežom traktor-

skih putova, izuzev središnjeg dijela odjela u kojemu je kon-

centriran određen broj zona na kojima nagib prelazi 60 %. 

Udio površina na kojima je nagib terena manji od 60 % 

iznosi 94,88 %.

Udio zona u ukupnoj površini odjela na kojima nagib iznosi 

preko 60 % iznosi 5,12 % površine odjela (3,06 ha), (na slici 

3 prikazano crvenom bojom).

Potrebu za uvođenjem drugog sredstva rada (npr. animalna 

vuča) u fazi privlačenja drva, isključivo zbog nagiba terena, 

možemo okarakterizirati kao neprihvatljivom.

Položaj doznačenih stabala – Marked trees position

U ovom odjelu nalaze se i doznačene su: bukva, jela i smre ka. 

Na najvećem dijelu površine zastupljena su bukova stabla 

Slika 3. Klase nagiba terena
Figure 3. Classes a slope of terrain

Tablica 2. Podaci o udjelu klasa nagiba
Table 2. Data about classes of slope share

Klase nagiba terena
Classes a slope of terrain

Udio u površini odjela
Share in the area department

apsolutni
absolute

relativni
relative

ha  %

0–10 % 3,57 5,97

11–25 % 28,75 48,06

26–35 % 11,82 19,76

36–60 % 12,62 21,10

> 60 % 3,06 5,12

Ukupno – Total 59,82 100
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većih dimenzija s velikim razmakom između stabala (što je 

uočeno prilikom snimanja traktorskih putova u odjelu i 

prilikom rekognosciranja terena). U zapadnom dijelu odjela 

nalaze se grupe sa stablima jele i smreke. Ovaj dio sastojine 

karakterizira puno manji razmak između stabala i veći broj 

stabala po jedinici površine.

Prema Izvedbenom projektu (2011) za odjel 94/1 ukupan 

broj doznačenih stabala iznosi 2115, od čega je četinjača 259 

(490,18 m3), a listača 1856 (3657,94 m3). Sustav iskorištava-

nja šuma koji će se primijeniti u odjelu je sortimentna me-

toda. U ovome radu projektirali smo elemente tehnološkog 

račlanjenja odjela na bazi utvrđenih faktora terena i sastojine 

i elemenata sekundarne mreže prometnica. Projektirane su 

transportne granice, gravitacijske zone i radna polja.

2. Analiza postojeće mreže traktorskih prometnica u 
odjelu 94/1 – Analysis of the existing skid road network 
in the department 94/1

Kvantitativni pokazatelji traktorskih putova 
– Quantitative indicators of skid roads

Elementi sekundarne mreže prometnica u odjelu 94/1 sni-

mani su pomoću GPS uređaja MAGELLAN EXPLORIST 

210 tijekom travnja 2012. godine (slika 5).

Za oznaku traktorskih putova korišten je simbol [TP], 

obrojčavanje je vršeno pomoću simbola [-X-], gdje [X] 

označava broj traktorskog puta. U koliko se traktorski put 

grana, svaka grana je označavana simbolom [-X-], gdje [X] 

označava broj grane i nadovezana je na početnu oznaku.

Na temelju ukupne duljine traktorskih putova izračunata je 

apsolutna klasična otvorenost odjela pomoću sljedeće for-

mule:

gdje je:

Otp. – otvorenost odjela traktorskim putovima, m/ha

Dtp. – ukupna duljina svih traktorskih putova koji se nalaze 

u odjelu, m,

Pod. – površina odjela, ha.

Postojeća klasična sekundarna otvorenost iznosi 201,35 

m/ha.

U Bosni i Hercegovini preporučuje se gustoća traktorskih 

putova 100 m/ha, a kada se radi o prebornoj sječi i do 200 

m/ha (Jeličić, 1983).

Relativna otvorenost izračunata je metodom kreiranja "ba-

fera", gdje se u "bafer" uzimala duljina užeta na vitlu skidera 

Timberjack 240C od 60 m, te pomoću matematičke formule:

Slika 4. Položaj doznačenih stabala
Figure 4. Marked trees position
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gdje je:

OR – relativna otvorenost, %

PO – otvorena površina odjela, ha

Pod. – površina odjela, ha

Relativna otvorenost iznosi 87,36 % i prema klasifi kaciji 

Penteka (2002) okarakterizirana je kao "vrlo dobra otvore-

nost" te pokazuje da je 87,36 % površine odjela 94/1 dostu-

pno za privitlavanje izrađenih drvnih sortimenata do po-

stojeće mreže sekundarnih šumskih prometnica.

Relativna otvorenost izračunata preko broja stabala:

gdje je:

ORN – relativna otvorenost izračunata preko broja stabala, %

NO – broj doznačenih stabala u otvorenoj površini odjela,

NOD – ukupan broj doznačenih stabala.

Na ovaj način izračunata relativna otvorenost (preko broja 

stabala ili doznačene drvne mase) određuje potencijalni 

obim poslova mehaniziranog privlačenja.

Kvalitativni pokazatelji traktorskih putova – 

Qualitative indicators of skid roads

Ukupan broj položenih točaka na traktorskim putovima 

iznosi 178.

Prikupljeni podaci obrađeni su pomoću računalnog pro-

grama ME2007. Na temelju podataka sa terena, obračunate 

su prosječne veličine:

•  prosječna širina traktorskih putova u odjelu iznosi 

3,64 m,

•  prosječan nagib traktorskih putova iznosi 7,94 %, – u 

padu, a najveći nagib iznosi 28,60 % u padu (TP 2-1),

•  od svih traktorskih putova 28,94 % je s izrazito dubokim 

pedološkim slojem, 47,34 % je sa srednje dubokim pedo-

loškim slojem i 23,69 % s tankim pedološkim slojem,

•  od ukupne površine svih traktorskih putova u odjelu 94/1 

evidentirano je da 11,02 % površine puta je bez deforma-

cija, na 8,45 % površine su prisutne udarne rupe, a na 

80,53 % površine su prisutni kolotrazi.

Na temelju izloženog, može se zaključiti da većina traktor-

skih putova u odjelu 94/1 posjeduje širinu potrebnu za učin-

kovit rad skidera Timberjack 240C.

Kada je u pitanju prosječan uzdužni nagib traktorskih pu-

tova u odjelu 94/1, može se zaključiti da je on manji od onog 

koji mnogi autori preporučuju u literaturi, a on iznosi 30 % 

(Pičman, 2007), 25 % u padu i 20 % u usponu (Hrvatske 

šume, 2006).

Na 80 % površine svih traktorskih putova u odjelu 94/1 pri-

sutno je ozbiljno oštećenje pedološkog sloja (kolotrazi), koji 

predstavljaju potencijalnu opasnost za pojavu erozije uko-

liko se ne poduzmu odgovarajući radovi za sprječavanje 

nastanka erozija. Ovo oštećivanje pedološkog sloja je u naj-

većoj mjeri posljedica čimbenika tla koji vladaju u odjelu 

94/1, odnosno preko 75 % površine traktorskih putova 

(klasa dubina pedološkog sloja I i II) je sa takvim slojem, 

koji kada se nađe u uvjetima razmočenosti i kada se po 

njemu kreće traktor, dolazi neminovno do pojave oštećenja 

tla na traktorskom putu koje se očituje u obliku kolotraga.

Na temelju navedenog, može se zaključiti da se mreža trak-

torskih putova sa gledišta tehničkih karakteristika (uzdužni 

nagib i širina) nalazi u optimalnom stanju, dok se sa gledi-

šta konstruktivnih karakteristika ne nalazi u optimalnom 

stanju zbog veličine i vrste prisutnih deformacija.

Slika 5. Prikaz postupka iscrtavanja konačne linije koja predstavlja traktorski put: A – Izgled traktorskih putova nakon prebacivanja sa GPS u GIS, 
B – Iscrtani traktorski putovi, C – Konačna linija koja predstavlja traktorski put
Figure 5. The procedure for drawing a final line that represents skid road:
A – Appearance oppeness after switching from GPS to GIS B – Dashed skid roads, C – Final line that represents skid road

ba c
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3. Optimiziranje sekundarne mreže šumskih 
prometnica – Optimization of the secondary forest road 
network

Optimiziranjem sekundarne mreže prometnica sve čimbe-

nike otvorenosti odjela treba dovesti u optimalno stanje, jer 

se jedino tako mogu postići najbolji ukupni rezultati. Da bi 

se čimbenici otvorenosti doveli u optimalno stanje, po-

trebno je neke traktorske putove iz postojeće mreže odstra-

niti, drugima promijeniti smjer i/ili duljinu trase, a neke 

traktorske putove projektirati i izgraditi.

Da bi se tehnički i konstruktivni elementi traktorskih pu-

tova doveli u optimalno stanje potrebno je utvrditi koji su 

putovi sastavni dio optimalne mreže, da li spomenuti ele-

menti zadovoljavaju propisane vrijednosti, te u slučaju da 

ne zadovoljavaju, potrebno je propisati mjere (radnje) koje 

će ih dovesti u optimalno stanje.

Analizom postojeće mreže traktorskih putova zaključeno 

je da je neke traktorske putove zbog niza razloga potrebno 

eliminirati. Nadalje, pristupilo se projektiranju novih trak-

torskih putova u neotvorenim dijelovima odjela 94/1 (sli -

ka 7).

Da bismo mogli ocijeniti da li se mreža putova varijante I 

može u određenom smislu smatrati optimalnom, neop-

hodno je analizirati otvorenost odjela predloženom mre-

žom putova.

Na osnovi analize varijante I možemo zaključiti sljedeće:

•  proizvodna duljina putova varijante I iznosi 7.410,22 m 

i apsolutna otvorenost od 123,87 m/ha. Ovu apsolutnu 

otvorenost prati visoka relativna otvorenost (izračunata 

preko broja stabala) koja iznosi 95,55 % i visok koefi cijent 

učinkovitosti otvaranja (izračunat preko broja stabala) 

koji iznosi 73,82 %. To znači da od ukupno doznačenog 

broja stabala, 2021 stablo je predmet privlačenja zglob-

nim traktorom, a 529 stabala ima mogućnost primicanja 

sa dva ili više traktorskih putova. Ovo je važno za direk-

tne troškove rada i štete u sastojini,

Slika 6. Otvorene površine za duljinu užeta vitla od 60 m
Figure 6. Openness area for the winch rope length 60 m
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•  projektno rješenje sekundarne mreže prometnica vari-

jante I osigurava da sva doznačena stabla budu dostupna 

za privlačenje. Od ukupnog broja stabala 2021 stablo će 

se privlačiti zglobnim traktorom, a 94 stabla animalnom 

vučom,

•  tipovi traktorskih putova koji čine sekundarnu mrežu 

prometnica varijante I su oni koji se pružaju paralelno s 

izohipsama. Samo tri traktorska puta (točnije, dionice 

ovih putova), koja omogućuju visinsko razvijanje trase, 

idu okomito na izohipse. Položaj traktorskih putova je od 

velikog značaja za štete na dubećim stablima.

Tehnologija radova pridobivanja drva za postojeću 
mrežu sekundarnih šumskih prometnica – 
Technology of attracting the existing secondary forest 
road network openness

U ovome radu projektirani su elementi tehnološke razdiobe 

odjela na bazi utvrđenih čimbenika terena, sastojine i ele-

menata sekundarne mreže prometnica. Projektirane su 

transportne granice, gravitacijske zone i radna polja. Stova-

rišta su snimljena GPS uređajem. Na slici 8 prikazana je 

tehnološka razdioba odjela s elementima prostornog ure-

đenja.

Tehnološki procesi koji će se primjenjivati po radnima po-

ljima [RP] su sljedeći:

u RP 1-2, RP 2-1 i RP 3-1, zbog veće koncentracije drvne 

mase i postojanja mreže traktorskih putova, koristit će se 

zglobni traktor. Primicanje će se vršiti vitlom, a duljina 

užeta koja će se koristiti je 60 m. U gravitacijskoj zoni 1 i 2 

privlačenje će se odvijati u padu, a u gravitacijskoj zoni 3 u 

usponu. Metoda iskorištavanja šuma koja će se primjenji-

vati je poludeblovna.

u ostalim radnim poljima, zbog nepostojanja traktorskih 

putova i manje koncentracije drvne mase koristit će se ani-

malna vuča. Privlačenje će se vršiti u padu, osim RP 3-1. 

Metoda iskorištavanja šuma koja će se primjenjivati je sor-

timentna.

Slika 7. Optimizirana mreža sekundarnih šumskih prometnica
Figure 7. Optimization of the secondary network of communications
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Izračun troškova postojeće mreže sekundarnih 
šumskih prometnica – Costs analysis of the existing 
secondary forest road network

Troškovi izgradnje novih traktorskih putova postojeće se-

kundarne mreže – Construction cost of existing socondary 

roads network

Kod postojeće sekundarne mreže putova nije bilo radova 

na izgradnji novih traktorskih putova, već su korišteni oni 

koji potječu iz nekih od prethodnih uređajnih razdoblja.

Troškovi sanacije i konzerviranja postojeće 
sekundarne mreže putova – Costs of rehabilitation 
and conservation of existing socondary roads 
network

Na bazi uzorka za procjenu kvalitativnih obilježja procije-

njeno je da je 88,98 % putova oštećeno, od toga na 80,53 % 

putova evidentirano je oštećenje tipa kolotraga. Ukupna du-

ljina traktorskih putova koju je izvođač radova koristio u 

svrhu privlačenja ŠDP iznosi 19.492,17 m.

Na osnovi postotka oštećenja i ukupne duljine traktorskih 

putova od 15.697,04 m izračunata je duljina putova za koje 

će se prilikom sanacije primijeniti strojna izrada dozerom. 

Potreban broj radnih sati za dozer je 214 PS, a troškovi rada 

iznose 10.941,65 €.

Tehnologija privlačenja drva (varijanta I) – Timber 
extraction technology (vatiant I)

Tehnološki proces primicanja i privlačenja obavit će se uz 

uporabu animalne vuče i skidera Timberjack 240C. Zbog 

postizanja najpovoljnijih ekonomskih učinaka i potpunijeg 

iskorištenja sredstava rada, a sve u skladu s danim uvjetima 

terena i sastojine, u odjelu 94/1 formirane su gravitacijske 

zone i radna polja za sekundarnu mrežu putova varijante I.

Tehnološki procesi koji će se primjenjivati po radnim po-

ljima su sljedeći:

•  u radnim poljima RP 1-1, RP 2-1, RP 3-2 i RP 4-1, zbog 

veće koncentracije drvne mase i postojanja odgovarajuće 

mreže putova koristit će se zglobni traktori. Primicanje će 

se obaviti vitlom, a duljina užeta koja će se koristiti je 60 

m. U gravitacijskim zonama 1, 2 i 3 privlačenje će se odvi-

jati u padu, dok u gravitacijskoj zoni 4 u usponu. Metoda 

sječe i izrade koja će se primjenjivati je poludeb lo vna.

•  u ostalim radnim poljima primjenjivat će se animalna 

vuča zbog manje koncentracije drvne mase i nepostoja-

nja traktorskih putova. Metoda sječe i izrade koja će se 

primjenjivati je sortimentna.

Jednu gravitacijsku zonu može činiti više radnih polja, 

jedno radno polje odlikuje jedno sredstvo rada u fazi pri-

vlačenja ŠDP, dok u jednoj gravitacijskoj zoni može raditi 

više različitih sredstava rada u fazi privlačenja ŠDP. U kon-

kretnom slučaju za odjel 94/1 osnova izdvajanja gravitacij-

skih zona je da li se privlačenje vrši u usponu i padu te po-

ložaj stovarišta, dok je osnova za izdvajanje radnih polja 

predviđeno sredstvo rada u fazi privlačenja. Odluka o sred-

stvu rada po radnim poljima donesena je nakon sagledava-

nja terenskih i sastojinskih prilika.

U tablici 4 prikazani su izravni troškovi privlačenja šumskih 

drvnih proizvoda za varijantu I sekundarne meže prometnica.

Troškovi izgradnje novih putova varijante I – 
Costs of construction of new roads variant I

Projektno rješenje varijante 1 zahtijeva izgradnju novih 

traktorskih putova u ukupnoj duljini 2.81,36 m i obilježa-

vanje i prosijecanje animalnih vlaka u dužini 1.236,44 m.

Traktorski putovi će se izgraditi pomoću dozera. Prosječan 

radni učinak dozera na izgradnji traktorskih putova iznosi 

220m/RD ili 36,7 m/PS. Za izgradnju 2.381,36 m novih 

traktorskih putova potrebno mu je 65 PS rada. Ako kao re-

alnu cijenu rada dozera pretpostavimo 51,13 €/PS ukupni 

troškovi izgradnje iznose 3.323,40 €.

Tablica 3. Proračun izravnih troškova privlačenja šumskih drvnih proizvoda
Table 3. Calculation of direct costs of skidding forest timber products

Izvršitelji
Workers

Broj radnika
Number of workers

Bruto osobni dohodak
Gross personal income

Materijalni troškovi
Material costs

Broj dana
Number of days

Ukupno
Total

Jedinični troškovi
Unit costs

€/dan
€/day

€/dan
€/day

€ €/m3

Privlačenje skiderom – Skidding tractor

Rukovalac – Operator 1 17,58 185,80 125 27.140,01 7,41

Pomoćnik – Helper 1 13,73

Ukupno – Total 31,32

Privlačenje animalnom vučom – Skidding animal-drawn

Gonič – Horse hound 1 48,57 38 1.845,76 3,80

Ukupno – Total 28.985,77 6,99

U tablici 3 prikazani su izravni troškovi privlačenja drvnih sortimenata za postojeću sekundarnu mežu prometnica.
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Troškovi sanacije i konzervacije sekundarne mreže 
putova varijante I – Costs of rehabilition and 
conservation of the secondary network variant I

Na temelju analize kvalitativnih obilježja varijante I usta-

novljeno je da od cjelokupne postojeće mreže deformirano 

82,71 % traktorskih putova. Predmet sanacije traktorskih 

putova su oni kod kojih su evidentirane deformacije tipa 

kolotraga. Takvih traktorskih putova ima 69,67 %.

Ukupna duljina traktorskih putova varijante I iznosi 

9.156,68 m. Potreban broj radnih sati za strojni rad doze-

rom iznosi 87 PS rada. Troškovi sanacije iznose 4.448,24 €.

Rasprava 
Discussion

Usporedba pokazatelja otvorenosti odjela postojećom 
mrežom i varijantom I – Comparison of the existing 
network openness departments variant I

Usporedba kvantitativnih pokazatelja otvorenosti 
– Comparison of quantitative indicators of openness

U tablici 5 prikazani su kvantitativni pokazatelji otvorenosti 

kod postojeće sekundarne mreže prometnica i varijante I.

Odjel 94/1 je specifi čan kada je u pitanju mreža promet-

nica. Njegova specifi čnost ogleda se u tome što ga ni s 

jedne stra ne ne tangira šumski kamionski put, niti prolazi 

kroz njega. Zato se moraju koristiti traktorski putovi za 

privlačenje. Ti traktorski putovi su neučinkoviti iz razloga 

što se na nekim dionicama vrši samo privlačenje bez pri-

micanja, a na nekima i primicanje i privlačenje. Zato je 

izvršena diferencijacija na putove koji produktivno otva-

raju odjel (služe za primicanje i privlačenje) i putovi koji 

djelomično otvaraju odjel (s jednog dijela puta moguće je 

obavljati primicanje i privlačenje, dok je na drugim dio-

nicama moguće samo privlačenje).

Na temelju pokazatelja prikazanih u tablici 5 može se za-

ključiti:

Ukupna dužina traktorskih putova varijante I manja je za 

10.436,30 m ili 53,54 %. Dužina proizvodnih traktorskih 

putova varijante I manja je za 4.634,65 m ili 38,48 %. 

Glavni razlog zašto je duljina traktorskih putova varijante 

I manja je u tome, što je veći dio traktorskih putova po-

stojeće mreže eliminiran po nekoj osnovi (uglavnom su 

to neučinkoviti putovi). Duljina traktorskih putova ima 

važnost na pojavu erozije, oštećenja dubećih stabala te 

Slika 8. Tehnološka razdioba odjela s elementima prostornog uređenja – postojeća mreža
Figure 8. Technological department distributions with elements of spatial planning – existing socondary roads network
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troškove sanacije i konzervacije tla. Osim toga, u značaj-

noj mjeri se uštedjelo na proizvodnoj šumskoj površini.

Otvorene površine mreže traktorskih putova varijante I po-

većane su za 4,5 ha. Ovo povećanje je posljedica izgradnje 

traktorskih putova u neotvorenim dijelovima odjela i boljeg 

prostornog rasporeda istih. Ovo je važno zbog mogućnosti 

povećavanja obima radova zglobnog traktora prilikom pri-

vlačenja drveta, a samim time i smanjenja jediničnih troš-

kova privlačenja drveta. Kod varijante I obim radova zglob-

nog traktora je veći za 287,62 m3.

Ukupno neučinkovite površine varijante I su manje za 

46,47 ha ili 50 %. Ovo smanjenje je posljedica eliminacije 

neučinkovitih traktorskih putova iz postojeće mreže i ko-

rekcije dionica putova postojeće mreže.

Apsolutna otvorenost mreže traktorskih putova je manja za 

77,48 m/ha. Smanjenje apsolutne otvorenosti je pozitivno u 

slučaju ako tu promjenu prati povećanje relativne otvoreno-

sti i koefi cijenta učinkovitosti otvaranja. U konkretnom slu-

čaju ostvarilo se prethodno navedeno. Smanjenje apsolutne 

otvorenosti je izravna posljedica smanjenja dužine proizvod-

nih traktorskih putova te ima iste posljedice i značenje koje 

su navedene kod smanjenja ukupne dužine putova.

Relativna otvorenost mreže traktorskih putova varijante I 

veća je za 7,52 %. Ovo povećanje relativne otvorenosti je 

posljedica izgradnje traktorskih putova u neotvorenim di-

jelovima odjela i za sobom je povuklo povećanje obima ra-

dova zglobnog traktora u fazi privlačenja šumskih drvnih 

proizvoda za 287,62 m3 ili 167 stabala. Dalje se odražava na 

snižavanje jediničnih troškova rada u fazi privlačenja šum-

skih drvnih proizvoda.

Koefi cijent učinkovitosti otvaranja varijante I veći je za 

27,75 %. Ovo je važno za pitanje šteta na dubećim stablima 

prilikom primicanja i privlačenja zglobnim traktorom.

Tablica 4. Proračun izravnih troškova privlačenja šumskih drvnih proizvoda (varijanta I)
Table 4. Calculation of direct costs of skidding forest timber products (variant I)

Izvršitelji

Workers

Broj radnika

Number of workers

Bruto osobni dohodak

Gross personal income

Materijalni troškovi

Material costs Broj dana

Number of days

Ukupno

Total

Jedinični troškovi

Unit costs

€/dan

€/day

€/dan

€/day
€ €/m3

Privlačenje traktorom – Skidding tractor

Rukovalac – Operator 1 17,58 36,4 128 27.791,37 7,04

Pomoćnik – Helper 1 13,73

Ukupno – Total 31,32

Privlačenje animalnom vučom – Skidding animal-drawn

Gonič – Horse hound 1 95 14 680,02 3,44

Ukupno – Total 28.471,39 6,86

Tablica 5. Pokazatelji otvorenosti postojeće mreže i varijante I
Table 5. Indicators opnness for the existing network and varinat I

Parametri
Indicators

Jedinična mjera
Unit measures

Postojeća mreža
Existing network

Varijanta I
Varinat I Razlika

Difference
Ukupna površina odjela – Total area of department ha 59,82

Ukupna dužina traktorskih putova – Total length of skidding roads m 19.492,17 9.055,84 –10.436,3

Produktivna dužina putova – Prodactivity length of roads m 12.044,87 7.410,22 –4.634,65

Otvorene površine – Openness areas ha 52,26 56,76 4,5

Neotvorene površine – Unopenness areas ha 7,53 3,06 –4,47

Ukupno površine – Total inefficient area ha 91,98 45,51 –46,47

Ocjena relativne otvorenosti (Pentek 2002) – Evaluation of relative openness (Pentek 2002) Vrlo dobra otvorenost
Very good opennes

Odlična otvorenost
Great openness

Parametar otvorenosti – Indicators of openness

Apsolutna otvorenost – Apsolute openness m/ha 201,35 123,87 –77,48

Relativna otvorenost – Relative openness % 87,36 94,88 7,52

Koeficijent efikasnosti otvaranja – The coefficient of efficiency of opening % 34,64 62,39 27,75
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Usporedba troškova rada – Comparison of labor costs

Ukupni i jedinični izravni troškovi rada kod postojeće se-

kundarne mreže putova i mreže putova varijante I prikazani 

na slikama 9 i 10.

U ukupnom iznosu izravni troškovi rada kod SMP varijante 

I manji su za 3.684,39 € ili 9,23 %. U ukupnom iznosu jedi-

nični troškovi manji su za 0,88 €/m3 ili 9,19 %.

Troškovi privlačenje ŠDP zglobnim traktorom kod varijante 

I veći su u ukupnom iznosu za 651,36 € ili 2,4 %.

Jedinični troškovi privlačenja iznose 7,41 €/m3 za postojeću 

sekundarnu mrežu putova.

Ghaff arian1, M. R., Stampfer1, K., Sessions, J. (2009) do-

bili su minimalne ukupne troškove vožnje i privlačenja 

6,04 € / m3.

Slika 9. Prikaz ukupnih izravnih troškova
Figure 9. Display the total direct cost

Slika 10. Prikaz jediničnih izravnih troškova
Figure10. Display the unit direct cost
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Naghdi, R., and Limaei, S.M. (2009) nakon obavljenih ana-

liza objavljuju dobivene troškove privlačenja za skider Tim-

ber Jack 6.38 $/m3.

Jour Gholami, M., (2005) došao je do ovih rezul tata: uči-

nak zglobnoga traktora TimberJack 450C iznosi 8,22 m3/

ha, trošak strojnog rada 46,91 EUR/h, a jedinični trošak 

5,69 EUR/m3.

Jedinični troškovi privlačenja ŠDP kod varijante I manji su 

za 0,37 €/m3 ili 5,04 %. Treba naglasiti da je obim radova 

zglobnog traktora kod varijante I bio veći za 287,62 m3,što 

se odrazilo na ukupne izravne troškove privlačenja. Glavni 

razlog zašto su jedinični troškovi privlačenja zglobnim trak-

torom kod varijante I manji je srednja transportna udalje-

nost privlačenja.

Troškovi privlačenje ŠDP animalnom vučom kod varijante 

I manji su u ukupnom iznosu za 1.165,75 € ili 171,43 %. Je-

dinični troškovi privlačenja ŠDP animalnom vučom kod 

varijante I manji su za 0,36 €/m3 ili 10,55 %. Obim radova 

animala kod varijante 1 bio je manji za 282,84 m3. Ovo je 

glavni razlog zašto su ukupni troškovi značajno manji kod 

varijante 1. Glavni razlog zašto su jedinični troškovi zna-

čajno manji kod varijante I je srednja udaljenost privlačenja.

Troškovi izgradnje traktorskih putova postoje kod SMP va-

rijante I. Ukupno iznose 3.323,40 € i opterećuju proizvod-

nju ŠDP sa 0,80 €/m3 privučenog oblog drva.

Troškovi sanacije SMP varijante I manji su u ukupnom 

iznosu 6.493,41 € ili 245,98 %. Jedinični troškovi sanacije 

SMK varijante I manji su za 1,56 €/m3 ili 245,71 %. Glavni 

razlog zašto su ukupni i jedinični troškovi kod varijante I 

značajno manji je manja ukupna duljina traktorskih putova 

i manji postotak oštećenih traktorskih putova.

Zaključci
Conclusions
Na temelju rezultata istraživanja, može se zaključiti:

Optimizacija sekundarne mreže prometnica predstavlja 

skup metoda na osnovi kojih se vrši analiza i projektiranje 

prometnica u odjelu.

Za projektiranje novih elemenata sekundarne mreže pro-

metnica u odjelima u kojima nisu postojali isti dovoljno je 

napraviti analizu terenskih i sastojinskih čimbenika, koji će 

se predstaviti u formi tematskih karata i koje će biti temelj 

za pravilno projektiranje. Za optimiziranje postojeće mreže, 

gdje već postoje elementi sekundarne mreže prometnica u 

odjelu, uz analize terenskih i sastojinskih čimbenika po-

trebno je izraditi i analizu postojeće mreže s obzirom na 

njena kvalitativna i kvantitativna obilježja. Na bazi ovih in-

formacija radi se idejno riješenje optimalne mreže promet-

nica u odjelu.

Parametri otvorenosti odjela postojećom sekundarnom 

mrežom prometnica nisu u optimalnom stanju. Postojeću 

sekundarnu mrežu prometnica karakterizira velika duljina 

traktorskih putova, visoka apsolutna otvorenost i nizak ko-

efi cijent učinkovtosti otvaranja. Sekundarnu mrežu promet-

nica označenu kao varijanta I karakterizira manja duljina u 

odnosu na postojeću, manja apsolutna otvorenost koju prati 

visoka relativna otvorenost i značajno veći koefi cijent učin-

kovitosti otvaranja. Na primjeru varijante I potvrđena je teza 

da nije bitna ukupna količina putova u odjelu niti apsolutna 

otvorenost, koliko je značajna relativna otvorenost i koefi -

cijent učinkovitosti otvaranja. Ovakvi parametri otvorenosti 

odrazili su se na ukupne i jedinične izravne troškove rada.

Kvalitativni pokazatelji mreže traktorskih putova, proci-

jenjeni na bazi uzorka, služe kao jedno od uporišta prili-

kom postupka eliminacije putova iz postojeće mreže. Zato 

su eliminirani traktorski putovi iz postojeće mreže koje, 

osim što su neučinkoviti, karakterizira postotno veći udjel 

oštećenja planuma puta tipa kolotraga. Osim toga, na bazi 

podataka o stanju traktorskog puta moguće je izraditi kal-

kulaciju troškova sanacije traktorskih putova nakon ek-

sploatacije.

Sekundarna mreža prometnica varijante I, u odnosu na po-

stojeću mrežu, bolja je s gledišta otvorenosti i konstruktiv-

nih elemenata traktorskih putova te ukupnih i jediničnih 

izravnih troškova rada. Ova mreža traktorskih putova daje 

bolje rezultate u ekološkom i ekonomskom pogledu za šum-

sko poduzeće.

Pravilno projektirana mreža prometnica može smanjiti 

troškove privlačenja drveta, broj i intenzitet šteta na dube-

ćim stablima i podmlatku te količinu erodiranog materijala 

s traktorskih putova. Važnost pravilno projektirane i uspo-

stavljene sekundarne mreže prometnica u odjelu odražava 

se na šumu (oštećenja), šumsko poduzeće (troškovi i eko-

nomičnost rada) i društvenu zajednicu.
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Summary
In this paper diff erent instruments and soft wares for collecting and analysis of data infl uencing on planning 

of the socondary network of communications have been applied. By means of them data has been given which 

present actual picture of factors of terrain and factors of forest in the department. Th ese factors are necessary 

to enable right solutions in the sense of selection of optimum technology of work in the phase of skidding and 

in the sense of designing and construction of optimum network of communication in the department. Th e 

existing secondary network of communication in characterized by very long tractor roads (19.492,17 m), high 

absolute openness (201,35 m/ha) and low ratio openness effi  ciency (calculated via number of trees) 28,86 %. 

Th e secondary network of roads designated as variant I is characterized by less length of roads in comparison 

with existing one (by 53 %), lower absolute openness, high relative openness (calculated via number of trees) 

which amounts to 95,55 % and signifi cantly higher ratio of openness effi  ciency (calculated via number of trees) 

which amounts to 73,82 %.

Th e qualitative indicators of the network of tractor roads estimated on the basis of examples serve as one of 

the foundations in occasion of the procedure of elimination of roads from existing network. Because of that 

from the existing network the ineffi  cient roads have been eliminated which have also been characterized by 

higher percentage of damages. Besides that, on the basis of condition of skid road it is possible to make calcu-

lation of the costs of rehabilitation of tractor road aft er exploitation. Th e secondary network of communica-

tion of variant I has got lower total costs of labour in all phases (from skidding to rehabilitation) by 1.883,80 € 

or 9,23 % and lower unit costs of labour by 0,88 €/m3 or 9,19 %. Th e costs of rehabilitation of skid roads of va-

riant I are much lower than for the existing network. In total amount direct costs of rehabilitation are lower 

by 6.493,41 € or 59 %. Th is diff erence in total costs of rehabilitation of tractor roads is the consequence of less 

length and higher percentage of undamaged skid roads of variant I.

Th e selection of optimum technology of work in the phase of skidding of forest wooden products and esta-

blishment of optimum network of communication in the department are very important for forestry company 

which manages these forests and for the forest as the natural object and broader social community.

KEY WORDS: secondary forest roads, secondary openness, planning of forest roads, GPS and GIS.

Značenje kratica:
Abbreviations:
Š.P.P. – šumsko-privredno područje – forest management area

BLD – bruto osobni dohodak – gross personal income (GDP)

ŠPD – šumskoprivredno društvo – FMP society

ŠDP – šumski drvni proizvodi – forest wood products

SMP – sekundarna mreža prometnica – secondary road network

PS – pogonski sati – operating hours





Introduction
Uvod
Slovenia is one of the most forested countries in Europe, 

with a total coverage of 1.184.369 ha or 58.4 % of total area 

(SFS 2011). Forests are well preserved, and sustainable, 

semi-natural and multifunctional management has been 

traditionally and legally incorporated into the forestry prac-

tice. In the 1990s, the genetic variation of beech populations 

in Slovenia and, in comparison, with its variation in Cen-

tral and South-Eastern Europe were studied using isoen-

zyme gene markers (Brus et al. 1999, Gömöry et al. 1999). 

Results have shown the existence of genetic diff erences be-

tween provenances of beech from the north-western part 

of the investigated area and provenances of beech from the 

eastern part of Balkan Peninsula. Th e obtained results fur-

ther supported the hypothesis that during the ice ages Eu-

ropean beech was present in microrefugia at the south-east-

ern periphery of Alps and on the territory of present-day 

Slovenia (Brus et al. 2000). Findings were confi rmed by the 
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GENETIC STRUCTURE OF EUROPEAN BEECH 
(Fagus sylvatica L.) SEED STANDS FROM 
DIFFERENT FOREST SITES OF GORJANCI 
MOUNTAINS AS REVEALED BY ISOENZYMES
GENETSKA STRUKTURA SJEMENSKIH SASTOJINA OBIČNE 
BUKVE (Fagus sylvatica L.) S RAZLIČITIH ŠUMSKIH 
STANIŠTA NA GORJANCIMA/ŽUMBERKU UTVRĐENA 
METODOM IZOENZIMA
Gregor BOŽIČ1, Mladen IVANKOVIĆ2, Lado KUTNAR1

Summary
Two populations of registered European beech seed stands growing at altitudes of 273 m (Vrhovo) and 657 m 

(Kozarje) a.s.l. in the Gorjanci Mountains were genetically investigated at 16 polymorphic gene loci. A cline from 

minor to major allelic polymorphism was revealed at gene loci Aco-B, Idh-A and 6-Pgdh-A. Th e Kozarje popula-

tion of beech had a slightly higher genetic multiplicity, a slightly higher eff ective number of alleles per locus (ν), 

higher observed heterozygosity (Ho) and a higher level of intrapopulation diff erentiation (δT). Statistically signif-

icant diff erences in the occurrence of alleles between populations were found at 5 of 16 loci. Th e average genetic 

distance of Gregorius (1974) was 6.1 %. European beech populations analyzed from diff erent altitudes on Gor-

janci Mountains appeared to be genetically diff erentiated.

KEY WORDS: European beech, genetic polymorphism, genetic diff erentiation, Slovenia
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study of Magri et al. (2006), which analysed large palaeo-

botanical and genetical data of common beech in Europe. 

Th e development of beech forests allowed a possibility that 

the European beech in the territory of present-day in Slov-

enia went through a genotypic specialisation that also re-

sulted in locally adapted races or ecotypes. However, in its 

natural distribution area, very little is known about the pat-

terns of population genetic variation in geographically 

smaller but heterogeneous areas. Th e results from beech 

provenance research in Slovenia represent great phenotypic 

and phenological diff erences between Slovenian prove-

nances from various elevations, expositions, climatic con-

ditions (Brinar 1971). Previous studies of genetic structure 

of beech population in Southeastern Europe have indicated 

a higher level of genetic diversity in this area (Paule 1995, 

Gömöry et al. 1999), the predominant ecotypic character 

of genetic diff erentiation of populations (Hazler et al. 1997, 

Gömöry et al. 2007, Ivanković et al. 2008, 2011, Jazbec et al. 

2007), and the probability of a glacial refugium along the 

Slovenia and Croatia (Magri et al. 2006, Brus 2010). In or-

der to look for a possible pattern of beech population ge-

netic variation in geographically smaller and heterogeneous 

areas, two autochthonous Fagus sylvatica L. populations 

from diff erent site conditions of Gorjanci Mountains in Slo-

venia were investigated by means of isoenzyme analyses.

Investigation area
Područje istraživanja
Gorjanci Mountains (syn. Žumberak) are 45–50 km long and 

18–22 km wide mountain massive at the south-western edge 

of the Panonnian plains. Th e massive with two names (the 

Gorjanci and Žumberak, on the Slovenian and the Croatian 

sides, respectively) is characterized by a dynamic relief under 

infl uence of two major European geographical and climate 

units: the Panonnian basin on the north-east and the Dinaric 

Mountains on the west to south-west (Kutnar et al. 2002). At 

the bottom of Gorjanci Mountains, beech (Fagus sylvatica L.) 

forests with mixtures of diff erent tree species, including Quer-

cus petraea (Matt.) Liebl., Carpinus betulus L., Picea abies (L.) 

H. Karst., Acer pseudoplatanus L., Acer campestre L. and oth-

ers, cover the major part of the forested area in the transition 

from the submontane belt to the lowlands. Due to their vi-

cinity to human settlements, they have always sustained 

heavy anthropogenic impacts. In particular, there are many 

coppiced forests close to farms. Some of these sites were con-

verted to coniferous monocultures, and many of them were 

even transformed into agricultural use. In contrast, the hu-

man impact is not so pronounced at higher zone of the Gor-

janci Mountains, and more or less pure beech stands extend 

over a larger area. In this area, the share of the coppice and 

spruce monoculture forests are very low, and forest land-use 

is prevailing (Marinček and Čarni 2002).

Research plots were selected at diff erent autochthonous 

beech sites of the Gorjanci Mountains, both belonging to 

Natura 2000 habitat type of 91K0 Illyrian Fagus sylvatica 

forests (Kutnar et al. 2011) in the hilly and the mountain-

ous vegetation zone. Two populations of beech at Vrhovo 

and Kozarje were sampled in "selected" category of forest 

reproductive material in beech seed stands of provenance 

Ustraški boršt/Cerov Log at altitude of 273 m (ident. number 

GSO 5.0222) and provenance of Gorjanci/Kozarje at alti-

tude of 657 m (ident. number GSO 5.0216), respectively 

(Kraigher et al. 2012). Th e Vrhovo population belongs to 

forest of beech and sessile oak with ivy (Hedero-Fagetum 

Košir 1994 var. geogr. Epimedium alpinum Košir 1979, syn. 

Querco petraeae-Fagetum Košir 1962). Th e Kozarje popula-

tion belongs to the Praedinaric mountain beech forest with 

dead nettles (Lamio orvalae-Fagetum (Horvat 1938) Borhidi 

1963 var. geogr. Dentaria polyphyllos Košir 1962). Th e dis-

tance between sampled populations was 13 km with 384 m 

in altitude.

Material and Methods
Materijali i metode

Sampling – Uzorkovanje

At the research sites Vrhovo and Kozarje on Gorjanci Moun-

tains, randomly were sampled 100 beech trees for genetic 

testing over an area of 3.5 ha. In the winter period of 2005/ 

2006, we took a branch with dormant buds from each of 

the sampled trees, which were used for the extraction of 

enzymes. Th e buds were preserved until analysis in test tub-

 es at a temperature of –20 °C. Th e sample was 50 adult trees 

at each site.

Analysis of isoenzymes – Analiza izoenzima

Th e genetic variability of the two sampled beech popula-

tions was analyzed by means of isoenzyme gene markers 

using starch electrophoresis as the separation method. En-

zyme extraction from dormant buds, electrophoresis con-

ditions and staining, and enzyme visualization was per-

formed according to Konnert et al. (2004). Ten isozyme 

systems coded by sixteen gene loci were surveyed (Aat syn. 

Got, Aco, Idh, Mdh, Mnr, Per, Pgi, Pgm, Skdh, 6-Pgdh). Th e 

genetic interpretation of banding patterns followed Müller-

Starck et al. (2001). Th e laboratory part of the analyses were 

performed in the framework of the research tasks of the 

project Carbon dynamics in natural beech forests (L4-6232) 

in February 2006.

Th e results of the isoenzyme analyses were evaluated by the 

relative allele frequencies, calculated on diff erent gene loci 

aft er diploid tree genotypes. Allelic structures in each gene 

loci were estimated by allelic profi les according to Finkeldey 

(1993). Genetic multiplicity was measured by the highest 
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possible number of diff erent alleles (Mmax) and the average 

number of alleles per polymorphic locus (A/L). Genetic di-

versity was quantifi ed using parameters of the observed 

level of heterozygosity (Ho) and the conditional heterozy-

gosity (Hc; Gregorius et al. 1986), eff ective number of alleles 

per locus (ν; Gregorius 1978, 1987), hypothetical gametic 

multilocus diversity (νgam) and the level of genetic diff eren-

tiation among individuals within a population (δT; Gregorius 

1987) which, with larger samples, is the same as the share of 

expected heterozygosity, created by random mating or pan-

mixia (He; Nei 1973). For each polymorphic locus, χ2 tests of 

deviation from the corresponding Hardy-Weinberg expected 

genotypic structures as well as Hardy-Weinberg heterozigos-

ity at the level α = 0.05 were carried out to test whether the 

observed genotypic structure deviates from panmixia and 

whether there was a signifi cant excess or defi ciency of het-

erozygotes in a population. Th e degree of diff erentiation 

between populations was measured with χ2 tests of homo-

geneity among allele frequencies for particular gene loci at 

the level α = 0.05 and genetic distances (d0) proposed by 

Gregorius (1974). All computation was performed with GSED 

soft ware (Gillet 1998) for analyzing genetic structures from 

electrophoresis data.

Results
Rezultati
Th e results of genetic comparison of sampled beech popu-

lations at Vrhovo and Kozarje are shown in Tables 2 and 3 

for 16 isozyme gene loci. Minor polymorphism in both pop-

ulations was observed at nine loci: Aat-A, Aco-A, Mdh-A, 

Mdh-B, Mnr-A, Pgi-B, Skdh-A, 6-Pgdh-B, 6-Pgdh-C with 

the frequency of the major allele always higher than 75 %. 

Four loci (Aat-B, Mdh-C, Per-B, Pgm-A) showed a clear ma-

jor polymorphism with the same predominant allele in both 

populations. A distinct transition between low and high 

levels of polymorphism in the test populations were found 

at three loci. In the Vrhovo population (from a lower alti-

tude), minor polymorphism was expressed at loci Aco-B 

and Idh-A and major polymorphism at locus 6-Pgdh-A. In 

the Kozarje population (from a higher altitude), a clear mi-

nor polymorphism was expressed at locus 6-Pgdh-A and 

clear major polymorphism at loci Aco-B and Idh-A. For ex-

ample: alleles Aco-B2, Idh-A2 and 6-Pgdh-A4 in the Vrhovo 

population reached 8 %, 12 %, 28 %, respectively, in the Ko-

zarje population 20 %, 25 % and 11 %, respectively. A clear 

diff erentiation between the two populations was also ob-

served at locus 6-Pgdh-B, where the population of beech 

from higher altitude of the Gorjanci Mountains revealed 

much higher frequency of the second dominant allele B1 

(16 %) in comparison to the 6 % frequency at the lower al-

titude population.

Table 1. Survey of site characteristics of sampled beech populations
Tablica 1. Prikaz stanišnih karakteristika istraživanih populacija

Population
Populacija

Altitude (m)
Nadmorska 
višina (m)

Latitude E
Zemljopisna 

dužina I

Longitude N
Zemljopisna 

širina S

Average annual precipitation 
prosječne godišnje oborine 

(mm)*

Average annual temperature
prosječna godišnja temperature 

(°C)*

Dominant soil 
types
Tip tla

Vrhovo 273 45°48’25’’ 15°18’11’’ 1300–1400 10–12 Distric Cambisol

Kozarje 657 45°48’22’’ 15°27’33’’ 1400–1500 8–10 Eutric Cambisol, 
Rendzic Leposol

* Reference period: 1971–2000 (ARSO 2010)

Table 2. Relative allele frequencies in sampled beech populations 
Vrhovo and Kozarje on the Gorjanci Mountains presented per gene loci
Tablica 2. Relativna učestalost alela u uzorkovanim populacijama Vrhovo i 
Kozarje na Gorjancima po genlokusu 

Locus
Lokus

Allele
Alel

Vrhovo
N = 50

Kozarje
N= 50

Locus
Lokus

Allele
Alel

Vrhovo
N = 50

Kozarje
N = 50

Aat-A 1 0.030 0.050 Mnr-A 2 0.010 0.010

2 0.970 0.950 3 0.930 0.900

Aat-B 2 0.350 0.320 4 – 0.030

3 0.650 0.680 5 0.060 0.060

Aco-A 2 0.970 0.990 Per-B 1 0.260 0.260

3 0.030 0.010 2 0.670 0.650

Aco-B 1 – 0.010 3 0.070 0.090

2 0.080 0.200 Pgi-B 2 0.990 0.990

3 0.900 0.790 3 0.010 0.010

4 0.020 – Pgm-A 2 0.200 0.240

Idh-A 2 0.120 0.250 3 0.800 0.760

3 0.880 0.750 Skdh-A 3 0.930 0.960

Mdh-A 1 0.020 0.040 4 0.060 –

3 0.980 0.960 5 0.010 0.040

Mdh-B 1 0.080 0.060 6-Pgdh-A 2 0.720 0.880

2 0.050 0.020 3 – 0.010

3 0.770 0.750 4 0.280 0.110

4 0.100 0.170 6-Pgdh-B 1 0.060 0.160

Mdh-C 1 0.310 0.270 2 0.940 0.840

2 0.690 0.730 6-Pgdh-C 1 0.820 0.790

3 0.020 0.010

4 0.100 0.190

5 0.060 0.010
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Homozygous and heterozygous types that are much more 

frequent in the Vrhovo sample than in the Kozarje sample 

are: Idh-A33 (80 % vs. 56 %), Aco-B33 (80 % vs. 60 %), 6-Pgdh-

B22 (90 % vs. 72 %), Pghd-A24 (44 % vs. 18 %), Pgdh-C14 (34 % 

vs. 20 %) and Mdh-C12 (50 % vs. 38 %). Heterozygous or 

homozygous types much more frequent in the Kozarje sam-

ple than in the Vrhovo sample are: Idh-A23 (38 % vs. 16 %), 

Aco-A23 (36 % vs. 16 %), 6-Pgdh-B12 (24 % vs. 8 %), Mdh-B34 

(26 % vs. 12 %), 6-Pgdh-C15 (12 % vs. 2 %) and 6-Pghd-A22 

(78 % vs. 50 %). Remarkable diff erences in allelic and gen-

otypic frequencies were observed at gene locus Skdh-A. Th e 

allele A4 and heterozygous genotype A34 are stand-depend-

ent. It was found at frequencies of 6 % and 12 % in the lower 

elevated Vrhovo stand, respectively, but not in the higher 

elevated Kozarje stand.

At 16 polymorphic enzyme gene loci, 43 allelic variants 

(Mmax) were found in two populations, which correspond 

to 2.69 alleles per locus (Table 2). Th e mean numbers of al-

leles per locus (A/L) were 2.50 at Vrhovo and 2.56 at Ko-

zarje population, which is equivalent to a ratio of 1:1.02. 

Th e average values of the eff ective number of alleles per lo-

cus (ν) range from 1.31 (Vrhovo) to 1.34 (Kozarje) and cor-

respond to a ratio of 1:1.05. Th e numbers of genetic variants 

of the 16 loci gametic types that the group of 50 sample trees 

in the populations (vgam) could have produced ranges from 

104 (Vrhovo) to 157 (Kozarje) and corresponds to a ratio 

of 1:1.51. Although the calculated values (vgam) have only 

an indicative character, this comparison suggests greater 

potential of the group of beech trees at the Kozarje site than 

that of the group of beech trees at the Vrhovo site for the 

production of genetically diff erent gametes, which will be 

subject to genetic variation in new generations.

Th e average value of observed heterozygosities (Ho) for the 

16 loci gene pool are vary between 23.5 % in the group of 

trees from Vrhovo to 25.1 % in the Kozarje group of trees, 

which corresponds to a ratio of 1:1.06. As shown in Table 

3, the Ho values are not uniform. Th e level of observed het-

erozygosity explicitly diff ers between the test populations 

from Vrhovo and Kozarje at 5 loci namely at Aco-B (20 % 

vs. 38 %), Idh-A (16 % vs. 38 %), Mdh-C (50 % vs. 38 %), 

6-Pgdh-A (44 % vs. 20 %) and 6-Pgdh-B (8 % vs. 24 %). Th e 

mean of Hc values for two populations is 84.1 %. As Hc val-

ues are independent of the underlying allele frequencies, 

the calculated mean indicated to a slightly lack of hetero-

zygotes as compared to the maximum attainable value 

which is equal to 100 %. Th e average levels of genetic (al-

lele) diff erentiation δT in the sampled populations of beech 

range from 23.7 % (Vrhovo) to 25.8 % (Kozarje), which cor-

Table 3. Genetic variability parameters for 16 polymorphic loci in the sampled beech populations, Vrhovo "Vrh" and Kozarje "Koz" on the Gorjanci 
Mountains. Average number of alleles per locus (A/L), allelic diversity (ν), intrapopulational differentiation (δT), observed and conditional hetero-
zygosity (Ho, Hc), allelic genetic distance (d0) and value of χ2 test of the homogeneity of genetic structures by loci and significance level α = 0.05 
(*), α = 0.01 (**)
Tablica 3. Genetski parametri varijabilnosti za 16 polimorfnih lokusa, Vrhovo "Vrh" i Kozarje "Koz" na Gorjancima. Prosječni broj alela po lokusu (A/L), razno-
likost alela (ν), unutarpopulacijska diferencijacija (δT), promatrana i uvjetna heterozigotnost (Ho, Hc), alelna genetska udaljenost (d0) i vrijednost χ2 testa 
homogenosti genetskih struktura po lokusu na nivou značajnosti α = 0.05 (*), α = 0.01 (**)

Locus
Lokus

A/L ν δT (%) Ho (%) Hc (%)
d0 (%)

χ2 value
χ2 vrijednost Vrh Koz Vrh Koz Vrh Koz Vrh Koz Vrh Koz

Aat-A 2 2 1.06 1.11 5.9 9.6 6.0 6.0 100 60.0 2.0 n.s.

Aat-B 2 2 1.84 1.77 46.0 44.0 42.0 44.0 60.0 68.8 3.0 n.s.

Aco-A 2 2 1.06 1.02 5.9 2.0 6.0 2.0 100 100 2.0 n.s.

Aco-B 3 3 1.22 1.51 18.5 33.9 20.0 38.0 100 90.5 13.0 8.859 *

Idh-A 2 2 1.27 1.60 21.3 37.9 16.0 38.0 66.7 76.0 13.0 4.775 *

Mdh-A 2 2 1.04 1.08 4.0 7.8 4.0 8.0 100 100 2.0 n.s.

Mdh-B 4 4 1.64 1.68 39.2 40.9 34.0 42.0 73.9 84.0 7.0 n.s.

Mdh-C 2 2 1.75 1.65 43.2 39.8 50.0 38.0 80.6 70.4 4.0 n.s.

Mnr-A 3 4 1.15 1.23 13.3 18.7 14.0 16.0 100 80.0 3.0 n.s.

Per-B 3 3 1.92 2.01 48.3 50.7 46.0 48.0 69.7 68.6 2.0 n.s.

Pgi-B 2 2 1.02 1.02 2.0 2.0 2.0 2.0 100 100 0.0 n.s.

Pgm-A 2 2 1.47 1.57 32.3 36.8 32.0 32.0 80.0 66.7 4.0 n.s.

Skdh-A 3 2 1.15 1.08 13.3 7.8 14.0 8.0 100 100 6.0 7.848 *

6-Pgdh-A 2 3 1.68 1.27 40.7 21.6 44.0 20.0 78.6 83.3 17.0 10.010 **

6-Pgdh-B 2 2 1.13 1.37 11.4 27.2 8.0 24.0 66.7 75.0 10.0 4.137 *

6-Pgdh-C 4 4 1.51 1.46 34.3 31.7 38.0 36.0 90.5 100 9.0 n.s.

Gene pool 2.50 2.56 1.31 1.34 23.7 25.8 23.5 25.1 85.5 82.7 6.1
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responds to a ratio of 1:1.09 and indicates larger genetic dif-

ferentiation among individuals at the higher elevated site 

than among individuals at the lower elevated site. No sig-

nifi cant deviations of observed genotypes from expected 

genotypes were found at 15 of the total of 16 analysed gene 

loci when applying χ2 test (α = 0.05). Th e only exception 

was detected at the locus 6-Pgdh-B at Vrhovo stand where no 

statistically signifi cant excess of homozygotes over Hardy-

Weinberg expectations was confi rmed. Th e observed fre-

quencies of genotypes in both populations of beech agree 

with Hardy-Weinberg expectations under random mating 

at the level of risk α =0.05.

Th e degree of genetic diff erentiation between populations 

was analysed with χ2 tests of homogeneity among allele fre-

quencies for particular gene loci at the level α = 0.05 and α 

= 0.01. Th e results have shown signifi cant diff erences in al-

lelic (genetic) structures between sampled populations of 

beech at 5 out of 16 analysed gene loci (Table 3). Th e sam-

pled populations of beech did not share 17 % of their alleles 

at locus 6-Pgdh-A and 13 % of their alleles at loci Aco-B and 

Idh-A as well as 30 % of their genotypes at locus 6-Pgdh-A, 

24 % of their genotypes at locus Idh-A and 12 % of their 

genotypes at locus Skdh-A (genotypes values not introduced 

in Table 3). Th e mean value of Gregorius (1974) allelic and 

genotypic genetic distances (d0) amounts to 6.1 % and 

11.4 %, respectively, shows that the genetic diff erences of 

two local sampled beech populations from diff erent sites on 

the Gorjanci Mountains are comparatively high.

Discussion
Rasprava
Two very specifi c beech forests of Gorjanci Mountains on 

signifi cantly diff erent forest sites, in diff erent ecological con-

ditions and with diff erent forest-management history were 

selected. Th e Vrhovo population was sampled in the hilly 

area and belongs to site of Hedero-Fagetum. Th e Kozarje 

population was sampled in the mountainous zone and be-

longs to site Lamio orvalae-Fagetum. Th e results of the ge-

netic study refer to the genotypes of 100 adult trees in two 

populations at 16 polymorphic co-dominant inherited iso-

enzyme loci.

Th e observed genotypes were consistent with the expecta-

tions under random mating, and indicated that both sam-

pled populations are randomly mating. At 16 polymorphic 

enzyme gene loci, 43 allelic variants were found in total, 

which correspond to 2.69 alleles per locus. Beech from the 

sampled local stands in Gorjanci Mountains seems to have 

a similar number of alleles per locus as the overall value for 

beech in Europe, according to Müller-Starck et al. (1992). 

Th is value also corresponds well with A/L = 2.8 obtained 

for Slovenia (Brus et al. 1999) and was higher than was re-

ported for north-western Italy A/L = 2.12 (Belleti and Lan-

teri 1996) and Germany A/L = 2.51 (Konnert 1995). Th e 

average A/L values observed in the sampled beech popula-

tions on the Gorjanci Mountains (2.50 and 2.56) show 

higher values than was determined for 13 beech popula-

tions in Slovenia (Brus et al. 1999) where A/L values varied 

in range from 2.08 to 2.42 and were close to the highest 

value obtained in the population of Luknja from Prečna 

close to Novo Mesto. Beech from Luknja originated from 

mainly southern-orientated steep limestone walls close to 

the Palaeolithic site from which beech charcoal from the 

late Pleistocene has been excavated (Osole 1990); it may 

represent a relict population that persisted in a sheltered 

micro-refugium where it was able to survive the last glacia-

tions (Brus et al. 1999). Th erefore it seems that no restric-

tion in genetic multiplicity was determined in beech popu-

lations at Gorjanci Mountains.

Th e populations of European beech at Vrhovo and Kozarje 

which belong to sites of Hedero-Fagetum in the hilly area 

and Lamio orvalae-Fagetum in the mountainous zone, re-

spectivetly are autochthonous. Th e higher altitude stand at 

Kozarje showed higher genetic diversity than the lower al-

titude stand at Vrhovo. Diff erences are evident in the fre-

quencies of some alleles and genotypes, observed heterog-

osity and particularly in the hypothetical gametic multilocus 

diversities. Th e frequency of the allels 6-Pgdh-B1, Aco-B2 

and Idh-A2 at the higher elevated Kozarje stand were more 

than twice as high as of the lower elevated stand. Th e fre-

quency of the allele 6-Pgdh-A4 was about three times higher 

in the (lower elevated) Vrhovo stand than in the (higher el-

evated) Kozarje stand. At locus Skdh-A, allele (A4) was ob-

served only in the Vrhovo stand as a heterozygote genotype 

Skdh-A34 (12 %). Th e frequency of the genotype Skdh-A34 

signifi cantly changed with altitude. Th ey might be naturally 

distributed in lower elevated stands but not present in the 

upper elevated stands and might be a confi rmation of the 

existence of a discontinuity point between these two local 

populations. Further studies in forests of Gorjanci Moun-

tains should be preformed to prove the hypothesis of the 

interaction between disruptive natural selection and gene 

fl ow in development of among population genetic diff eren-

tiation.

Our fi ndings confi rm fi ndings from comparable studies of 

beech populations in Germany, related to climatic adapta-

tion with an altitudinal transect from the base of the moun-

tain to its top. In an inventory study on the isozyme genetic 

variation of beech stands growing at elevations between 350 

m and 1250 m a.s.l. in mountain Schauinsland, southwest 

Germany, allele frequencies of diff erent enzyme systems at 

gene loci Aco-B, Idh-A, Pgm-A were found to be changed 

(Löchelt and Franke 1995). Climate adaptation and man-

made selection were considered to be causes. A detailed in-

vestigation of six autochthonous beech stands growing at 

elevations between 150 m and 660 m a.s.l. in the same 
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mountain slope on Vogelsberg in central Germany showed 

that some genotypes are more frequent at the higher ele-

vated stands than in lower elevated stands and vice versa 

(Sander et al. 2000).

Beech populations sampled from diff erent sites on Gorjanci 

Mountains appeared to be genetically diff erent. Genetic dif-

ferentiation, as expressed by the proportion of alleles not 

shared between lower and higher elevated population was 

relatively high for the small geographical region studied (d0 

= 6.1 %). For example, the genetic distances of beech popu-

lations in Germany (Bavaria) studied using the same ana-

lyzing method were reported to range between d0 = 2.6 % 

and d0 = 10.9 % (Konnert and Henkel 1997). Th e observed 

clines at gene loci Aco-B, Idh-A, 6-Pgdh-A and the allelic 

distances from 13 % to 17 % between sampled stands in 

Gorjanci Mountains could indicate that gene fl ow between 

sampled stands is limited or that specifi c site conditions in 

sampled locations demonstrate a possible eff ect of environ-

mental adaptation to this gene loci.

Th e structure of the obtained genetic information is the re-

sult of the sampled stands’ high adaptation and specializa-

tion to specifi c homogenous environmental conditions in 

the investigated ecosystems and historical infl uences of an-

thropogenic impacts. Under constant environmental con-

ditions, the higher genetic variability within populations 

means a higher fi tness of the population. Th is situation re-

mains optimal as long as the site conditions are not aff ected 

by climate changes and manmade selection to that extent 

that a process of adaptation to new site conditions is inter-

rupted.

As reported Mátyás et al. (2010) for the beech forests at the 

xeric limit in Southeast Europe (case Hungary), the very 

similar pattern might be expected at Gorjanci Mountains 

where low-elevation beech forests (Hedero-Fagetum forests) 

might be threatened by the warming more than higher-el-

evation beech forests (Lamio orvalae-Fagetum forests). In 

more preserved, less degraded sites of Hedero-Fagetum for-

est, beech is well developed and has high competitive po-

tential against other tree species. However, at more de-

graded sites of this forest community, where intensive 

human infl uence took place in the past, beech is not so com-

petitive and its growth is less intensive, and the quality of 

beech stems is not so high. In such degraded sites of Hed-

ero-Fagetum, some species of earlier forest development 

stages, like Quercus petraea, Q. cerris and Carpinus betulus, 

are more competitive and more frequent. In such human-

degraded forms of this forest community, the coppice forest 

is more common. In such forest conditions, the lability of 

forest sites with the dominate Luvisol to moderately dystric 

Cambisol might have been aggravated by inappropriate for-

est management in the past, such as litter-raking, and in-

tensive use without any management concept. Due to old 

settlements at the bottom of Gorjanci Mountains, the for-

ests in the hilly zone have been under human impact. Th us, 

the relative high share of coppice, litter-raking forest sites 

planted by non-native tree species and other degraded for-

ests in this area refl ect the negative human impacts in the 

past. Th e mountain beech forests of Lamio orvalae-Fagetum 

at Gorjanci Mountains, compared to more degraded sites 

of Hedero-Fagetum forest, have a stable biocenotic structure. 

Even aft er larger clearings, all development stages of the 

forests can be renewed by beech trees. Due to their more 

remote and isolated location, the sites of these forests were 

not transformed into agricultural land (Ma rin   ček and Čarni 

2002). Beside the genetic potential of beech, the future de-

velopment of these forests is related to the past and future 

land use, and to impact of climate changes (Kutnar and 

Kobler 2011) and other degradation processes (Kutnar et 

al. 2011). As the ability of forest ecosystems is strongly re-

lated to the existence of intrapopulation genetic diversity, 

even in mixed natural stands, the stability is threatened as 

soon as the genetic diversity of one of the involved species 

is threatened; there is a great need for investigations of the 

genetic basis of forest ecosystems in geographically smaller 

but heterogeneous areas.

Conclusions
Zaključci
Th e sampled populations of beech from Vrhovo and Ko-

zarje sites are autochthonous. Th e observed genotypes were 

consistent with the expectations under random mating and 

no restriction in genetic multiplicity was determined. Th e 

Kozarje population, from the higher mountainous zone, 

showed higher genetic diversity than the Vrhovo popula-

tion from the hilly area. Results of our study verify the ex-

istence of genetic diff erentiation between two local beech 

populations in Gorjanci Mountains associated with varia-

tion of signifi cantly diff erent forest sites, diff erent ecological 

conditions and diff erent forest-management history. Fur-

ther studies should be preformed to prove the hypothesis 

of the interaction between disruptive natural selection and 

gene fl ow in development of among population genetic dif-

ferentiation. Attention to the transfer of beech reproductive 

material from higher to lower elevations of the Gorjanci 

Mountains is recommended.
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Sažetak
Slovenija sa svojih 58,4 % pokrovnosti teritorija šumama, odnosno s ukupno 1.184.369 ha (Vir: Zavod za 

gozdove Slovenije 2012) spada među šumovitije zemlje Europe. Istraživanja genetske varijabilnosti populacija 

obične bukve u Sloveniji i njihovo uspoređivanje s populacijama jugoistočne i srednje Europe uporabom izo-

enzimskih genskih markera, započela su 90-tih godina (Brus i sur. 1999, Gömöry i sur. 1999). Rezultati uka-

zuju na postojanje diferencijacije između sjeverozapadnih provenijencija istraživanog područja i provenijen-

cija istočnog dijela balkanskog poluotoka.

Kako bi se istražila moguća genetska varijabilnost obične bukve sa geografski manjeg i heterogenog područja, 

analizom izoenzima uspoređivane su dvije populacije sa dva različita položaja planine Gorjanci (na Hrv. strani 

Žumberak). Za istraživano područje odabrana su dva značajno različita staništa bukve, jedno u brdskoj i drugo 

u planinskoj vegetacijskoj zoni. Obje autohtone sastojine i Vrhovo (Hedero-Fagetum) i Kozarje (Lamio orva-

lae-Fagetum) su šumski sjemenski objekti i prema kategoriji šumskog reprodukcijskog materijala sjemenske 

sastojine, selekcionirano sjeme, provenijencije Ustraški boršt/Cerov Log na nadmorskoj visini 273 metara i 

provenijencije Gorjanci/Kozarje na nadmorskoj visini od 657 metara. Udaljenost između dviju sastojina je 13 

km, a razlika u nadmorskoj visini iznosi 384 m (Tablica 1).

Genetičko istraživanje varijabilnosti dviju populacija provedeno je pomoću 10 izoenzimskih sustava (Aat, Aco, 

Idh, Mdh, Mnr, Per, Pgi, Pgm, Skdh, 6-Pgdh) koji kodiraju za 16 genskih lokusa. Rezultati analiza izoenzima 

ocijenjeni su prema relativnoj frekfenciji alela i genotipova. Obrada podataka napravljena je sa GSED soft ware 

(programski paket) za analizu genetske strukture iz podataka dobivenih elektroforezom (Gillet 1998). Rezul-

tati genetskog istraživanja (Tablica 2) odnose se na genotipove 100 stabala na 16 polimorfnih co-dominantnih 

nasljednih izoenzimskih lokusa u dvije populacije.

Populacija Kozarje, sjemenska sastojina na višoj nadmorskoj visini, iz planinskog područja, pokazuje veću ge-

netičku varijabilnost od populacije Vrhovo, odnosno populacije sa brdskog područja. Razlikovnost je posebice 

vidljiva u frekvencijama pojedinih alela i genotipova, promatranoj heterozigotnosti te osobito u hipotetskoj 

gametskoj multilokusnoj razlikovnosti.

Učestalost (frekfencija) alela Aco-B2, Idh-A2 and 6-Pgdh-B1 u sastojini Kozarje dvostruko je veća od sastojine 

na nižoj nadmorskoj visini. Frekfencija alela 6-Pgdh-A4 je približno tri puta veća u nižoj sastojini (Vrhovo) od 

sastojine Kozarje. Na lokusu Skdh, alel (A4) zabilježena je samo u sastojini Vrhovo kao heterozigotan genotip 

Skdh-A34 (12 %). Statistički značajna odstupanja u učestalosti alela između populacija pronađena je na 5 od 16 

lokusa (Tablica 3).

Promatrana klima na genskim lokusima Aco-B, Idh-A, 6-Pgdh-A i ukupna prosječna genetska udaljenost prema 

Gregorius (1974) između uzorkovanih lokalnih bukovih populacija na planini Gorjanci je relativno visoka za 

promatrano (istraživano) malo geografsko područje. Istraživane sjemenske sastojine obične bukve (sjemenske 

sastojine obične bukve na različitim lokacijama, različitih nadmorskih visina) uzorkovane u ovim istraživa-

njima ukazuju na genetičku razlikovnost.

Iako planinske bukove šume Lamio orvalae-Fagetum imaju stabilniju biocenotičku strukturu u usporedbi s 

manje očuvanom i više degradiranom bukovom sastojinom Hedero-Fagetum, preporuča se pozornost prili-

kom prijenosa šumskog reprodukcijskog materijala iz sjemenskih sastojina obične bukve od viših prema ni-

žim nadmorskim visinama u planinama Gorjanci.
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BIOMASS PRODUCTION AND ENERGY 
POTENTIAL OF SOME EASTERN COTTONWOOD 
(Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) CLONES 
IN RELATION TO PLANTING SPACING
PRODUKCIJA BIOMASE I ENERGETSKI POTENCIJAL NEKIH 
KLONOVA CRNE TOPOLE (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) 
U ODNOSU NA RAZMAK SADNJE
Savo RONČEVIĆ1, Siniša ANDRAŠEV1, Petar IVANIŠEVIĆ1, Branislav KOVAČEVIĆ1, Bojana KLAŠNJA1

Abstract
Th e possibility of biomass production was studied in an experimental trial stand with four clones of Eastern cot-

tonwood Populus deltoides Bartr. ex Marsh. cl.457, cl.450, cl.618 and cl. 55/65 and three stand densities a) 1.2 × 

1.0 m (8330 plants·ha–1), b) 1.2 × 0.75 m (11110 plants·ha–1) and c) 1.2 × 0.5 m (16600 plants·ha–1). Field trials 

were conducted on sandy-loamy form of fl uvisol.

Total determined volume of trunk, bark, and branches in the fi rst two-year cycle for the used Eastern cottonwood 

ranged from 27.391 m3·ha–1 in clone 450 at planting distance of 1.2 × 1.0 m, subtreatment (a) to 42.006 m3·ha–1 in 

clone 618, subtreatment (c) at planting distance of 1.2 × 0.5 m. Aft er renovation of stand using the regeneration 

force of shoots from the tree stumps the produced wood mass in the second two-year cycle ranged from 54.664 

m3·ha–1 in clone 55/65, subtreatment (a) to 79.235 m3·ha–1 in clone 450, subtreatment (b).

In additon to clone selection a signifi cant infl uence on biomass yeald was also exerted by stand density (number 

of plants·ha–1).

Th e largest amount of heat energy would be obtained in subtreatment (c) at density of 1.20 × 0.5 m by combus-

tion of biomass of above ground part of clone 55/65: 364.02 GJ·ha–1 in the fi rst cycle, and 659.83 GJ·ha–1 in the 

second, or a total of 1023.85 GJ·ha–1.

KEY WORDS: poplar, clone, plant density, biomass, energy value.
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1. Introduction
Uvod
Increased participation of renewable energy sources in the 

total energetic balance is one of the strategic goals of the 

ever increasing number of countries. Foundation of ener-

getic plantations for biomass production is in accordance 

with the world trends, and it is the basis for better usage of 

renewable energy sources without emitting the additional 

quantities of carbon dioxide (CO2) the fossil fuels are loaded 

with.

Biomass is produced through photosynthesis when plants 

capture atmospheric carbon dioxide (CO2) and release ox-

igen (O2), which makes it a renewable and environmentally 

friendly source of energy and gives it considerable advan-

tages over other fuels. According to the reasearch of Zenone 

et al, (2008) the average annual amount of CO2 consumed 

by poplar varieties with short rotation at plant density of 

12.500 plants.ha–1 ranged from 11.2 to 23.2 t CO2·ha–1·year–1. 

In the 10-year period, with several short production cycles 

in dense poplar stands it would amount from 134 to 235 

t·CO2·ha–1 (taken over by Pašičko et al, 2009).

Shortage of wood as energy raw material requires control 

of technological procedures for accelerated wood produc-

tion as a renewable resource in special types of short-rota-

tion poplar coppice stands.

Due to their autovegetative propagation ability by cuttings, 

or by regeneration force of shoots from the tree stumps en-

abling selection of high genetic gain, the strong regenera-

tion force of poplars allows several production cycles with 

minimal production costs.

Poplars and willows represent the greatest potential for bi-

omass production in short rotation stands in our area. By 

selecting clones with appropriate characteristics for grow-

ing in very dense short rotation stands, it is possible to pro-

duce large quantity of biomass (by chipping of whole trees 

with branches, bark and roots at the end of production cy-

cle), and it does not require production of technical wood 

of greater dimensions, because technology intended for this 

purpose uses chipped wood.

Th e fact that smaller trees are used for biomass production 

is the main factor that determines the elements of technol-

ogy of targeted production of wood for energy purposes. 

Optimal use of genetic poplar potential in production of 

biomass is infl uenced by the choice of clone, type of plant-

ing material, and density of stand crucial for duration of the 

production cycle and number of rotations.

Short rotation stands in which felling of trees is performed 

each year, every second or third year are established with 

tested genetic material and stand density of ~ 15000 plants 

ha–1 (Th arakan et. al. 2003).

In regard to the poplar production technology numerous 

problems remain whose solution would infl uence the re-

alization of the mentioned goals, and in particular the cost 

of investment in the process of establishment, development 

and protection of stand. Th ese problems include the choice 

of habitat, soil preparation, choice and technology of plant-

ing material production, choice of the manner of planting, 

care measures, and stand protection.

In addition to poplars being the most productive forest tree 

species in our area, they also have several important char-

acteristics making them fi t for short rotation stand estab-

lishment such as a large selection of clones, the possibility 

of restoration by shoots from stumps aft er multiple cuttings, 

and uniform quality of planting material. Possibility to pro-

duce biomass in poplar stands of diff erent production cycle 

duration has been studied for long period of time, which 

was confi rmed by numerous literature citations (Marković 

et al. 1986, Rončević et. al. 2002, 2011, Klašnja et al. 2002, 

2003, 2009, Andrašev et al, 2003, Orlović et al, 2004, Kajba 

et al, 2004).

2. Object of investigation and working method
Objekt istraživanja i metoda rada

2.1. Object of investigation – Objekt istraživanja

Studies were done on the Trial fi eld of the Institute of low-

land forestry and environment in the vicinity of Novi Sad 

(N: 45°16’57’’, E: 19°52’40’’). Area on which the studies were 

performed is suited at an altitude of 75 m and was fl ooded 

at high water-levels of the Danube until the construction 

of defensive embankment in 1928. According to the hy-

drographic position the pilot facility was suited on the 

medium high mountain terrains of alluvial plains of the 

Danube basin (Herpka, 1965), where natural conditions 

for marsh forest prevailed prior to the construction of the 

defensive embankment. Until the construction of the de-

fensive embankment this soil was formed by the dominant 

pedological process called fl uvial sedimentation (Iva ni-

šević, 1993; Ivanišević, et al. 2000) with signifi cantly lesser 

accumulation of organic matter (Ivanišević and Mila nov-

skij, 1991), and aft er the construction of the embankment 

the prevailing pedological processes were infl uenced by 

ground water and plants formation (Pekeč, 2010; Pekeč, 

et al. 2011a, 2011b). According to the soil classifi cation of 

Škorić, et al. (1985) this soil belongs to hydromorphic or-

der, the class of undeveloped hydromorphic soils. Accord-

ing to soil systematic classifi cation the soil at the pilot fa-

cility belongs to loamy fl uvisol type. Th is soil is layered, 

very deep, carbonate through entire depth, with alkaline 

reaction of soil solution, with obvious signs of gleying 

process, and with physiologically active profi le depth 

(rhizospehere zone) of 180 cm (Ivanišević, 1991, 1995).



35RONČEVIĆ, S. et al.: BIOMASS PRODUCTION AND ENERGY POTENTIAL OF SOME EASTERN COTTONWOOD

Th e morphological structure of this soil is as follows: Amo,p-

IGso-IIGso-IIIGso-IVGso-Gr. Humus accumulative horizon 

(A-horizon) is loam (30 cm thick) according to the textural 

type, where all physiological activities are taking place 

(Ivanišević, 1991, Galić, 2010). Th e humus content in A-

horizon exceeds 2,33% (table 1). Due to a layered confi gu-

ration the textural composition changes with the depth, 

mainly the sandy fraction increases. Humus fraction de-

clines with depth, indicating a type of accumulative distri-

bution of organic matter in the profi le (Ivanišević, 1991, 

Ivanišević and Milanovskij, 1991). Ground water oscillates 

at the depth of 80 to 220 cm, which allows favorable mois-

turizing of the physiologically active profi le, i.e. active rhizo-

sphere zone (Pekeč, 2010).

Th is form of fl uvisol in the physiologically active part of the 

profi le, contains on the average some 7500 t·ha–1 of dust+clay 

fraction, 163 t·ha–1 of humus, and can potentially store some 

2150 m3·ha–1 of useful water (Ivanišević, 1991, Ivanišević, et 

al. 2000). Hence, from the aspect of benefi ts in terms of 

technological production of poplar biomass in short rota-

tions this soil belongs to habitats of high fertility potential.

Th e climate in the tested area is moderately continental 

(Katić et al. 1979), with certain specifi cities. Th e coldest 

month was January with the mean air temperature of 1.1 

°C, and the hottest one July with 20.3 °C, the mean annual 

air temperature was 10.9 °C.

Average rainfall for the area in which the testing was done 

was 592 mm. From the mean annual amount of rainfall some 

333 mm or 56% fell during the vegetation period (Katić et al. 

1979).

Under such ecological conditions soil cover was formed on 

alluvial deposits of pronounced variable textural composi-

tion, with abrupt changes of microrelief on small areas 

(Rončević and Ivanišević, 1982; Živanov and Ivanišević, 

1985).

2.2 Working method – Metoda rada

Trial stand with four clones and three planting distances 

was established with the aim to discover the most favorable 

technology for production of biomass in stands with a two-

year rotation period, under fi eld conditions.

I. Clones

1) Populus deltoides Bartr. ex Marsh. cl. 457

2) Populus deltoides Bartr. ex Marsh. cl. 450

3) Populus deltoides Bartr. ex Marsh. cl. 618

4) Populus deltoides Bartr. ex Marsh. cl. 55/65

II. Planting distances

a. 1.20 × 1.00 m (8330 plants.ha–1)

b. 1,20 × 0.75 m (11110 plants.ha–1)

c. 1.20 × 0.50 m (16660 plants.ha–1)

Within these studies the production of biomass for energy 

is analyzed in two production cycles.

When establishing the fi rst cycles cuttings of 20 cm to 25 

cm long were soaked in water for 24 hours before planting 

on a well-prepared soil.

According to the set research goals, hoeing around the 

plants and inter-row processing were performed for each 

of the applied treatments at the same time and in the same 

manner. Results of the survival of the trial stand per treat-

ment were determined in the fi rst half of September of the 

same year the trial stand was established.

At the end of the fi rst year the diameters and heights were 

measured, in the second year the measurements were per-

formed just prior to felling, and the samples for laboratory 

testing were taken.

Table 1. Analytical parameters of soils
Tablica 1. Analitički pokazatelji zemljišta

Horizon

Horizont

Depth

Dubina
pH Humus CaCO3

Participle size composition (%)

Granulometrijski sustav
Texture Class

Teksturna klasa>0,02 <0,02

cm H2O (%) (%) mm mm

Fluvisol, loamy form (Fluvisol, ilovaste forme)

Amo,p 0–30 8.1 2.33 10.2 41.2 58.8 Loam – Ilovača

IGso 30–65 8.2 0.78 12.6 63.2 36.8 Sandy loam – Pjeskovita ilovača

IIGso 65–88 8.2 0.30 17.2 80.8 19.2 Loamy sand – Ilovasti pijesak

IIIGso 88–129 8.3 0.50 15.9 74.0 26.0 Sandy loam – Pjeskovita ilovača

IVGso 129–180 8.3 0.09 19.7 98.4 1.6 Sand – Pijesak

Average – Prosjek 0–180 8.2 0.70 15.1 71.5 28.5 Sandy loam – Pjeskovita ilovača
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Immediately aft er felling the whole trees were measured, as 

well as the bark mass aft er debarking in moist condition. 

For the determination of moisture content, wood samples 

were oven dried at 105 °C to a constant weight. All analyses 

were done in duplicate and the results were expressed on a 

dry weight basis.

Th e specimens were dried at room temperature until mois-

ture content was 8%–10%, and aft er that the samples were 

ground into wood fl our suitable for pellet pressing. Th e cal-

orifi c value was determined for ground air-dried samples. 

Pellets were made by a special device producing pellets 

ranging from 0.60 g to 0.85 g. Samples were combusted in 

C200 IKA Werke calorimeter. Th ere were three replications 

for each sample.

Th e renewal of the trial stand in the second cycle was done 

using regeneration force of shoots from the tree stumps. 

During the fi rst vegetation period of the regeneration from 

the stump the shoot reduction was performed by leaving 

the best developed shoot on each stump.

3. Results and discusion
Rezultati istraživanja i diskusija

3.1. Taxation elements – Taksacijski elementi

Diameters and heights of medium-sized trees, number 

and volume of trees per hectare for each cycle are given in 

Table 2.

As far as survival of cuttings is concerned there were no 

statistically signifi cant diff erences and the percentage of sur-

vival for all clones was 91.6%. Th e least percentage of survival 

of 89% was obtained in clone 618, in clone 450 (91%), while 

in clones 457 and 55/65 this percentage was 93%. At the end 

of the fi rst two-year cycle the diameters ranged from 2.9 to 

3.7 cm, and heights from 5.4 to 6.2 m. In the second cycle 

signifi cantly higher values of diameters and heights were ob-

tained due to the coppice vigor. Diameters ranged from 3.9 

to 5.1 cm, and heights from 6.6 to 7.5 m.

Analysis of variance for diameters showed that there were 

no statistically signifi cant diff erences between clones in the 

fi rst cycle. However, diff erences in diameters infl uenced by 

various stand densities were highly signifi cant. Among 

clones in the fi rst cycle there were statistically signifi cant 

diff erences in heights, infl uenced by genetic variability of 

clones, while diff erences in heights competing for living 

space (planting distances) were statistically highly signifi -

cant. Mean variance analysis at the end of the second cycle 

revealed that diff erences among diameters as well as among 

heights were signifi cantly diff erent. In all clones the great-

est dimensions were achieved at planting distances of 1.2 × 

1.0 m, and the least 1.2 × 0.5 m (Table 3).

Th e total determined volume of wood, bark, and branches in 

the fi rst two-year cycle for clones of Eastern cottonwood 

ranged from 27.391 m3·ha–1 in clone 450 at planting distance 

1.2 × 1.0 m, subtreatment (a) to 42.006 m3·ha–1 in clone 618, 

subtreatment (c) at planting distance of 1.2 × 0.5 m (Table 2).

By renewing the stand using regeneration force of shoots 

from the tree stumps the produced wood mass in the sec-

ond two-year cycle ranged from 54.664 m3·ha–1 in clone 

55/65 subtreatment (a), to 79.235 m3·ha–1 in clone 450 sub-

Table 2. Basic parameters of trial stand development in the I and II cycle
Tablica 2. Osnovni pokazatelji razvoja pokusnog nasada u I i II turnusu

Taxation elements

Taksacijski elementi

cl. 457 cl. 450 cl. 618 cl. 55/65

a b c a b c a b c a b c

I cycle (I ciklus)

2nd year
d [cm] 3.6 3.3 3.1 3.6 3.3 2.9 3.7 3.5 3.2 3.7 3.3 3.1

h [m] 6.1 5.8 5.8 5.8 5.7 5.4 6.0 5.9 5.8 6.2 5.8 5.8

N [trees·ha–1] 7746 10332 15494 7746 10110 14994 7330 9888 14827 7830 9999 15660

V [m3ha–1] 28.637 31.017 41.350 27.391 29.888 33.139 28.120 33.644 42.006 30.920 30.017 41.793

II cycle (II ciklus)

2nd year
d [cm] 5.0 4.3 4.0 5.1 5.1 4.0 5.2 4.5 4.0 4.7 4.2 3.9

h [m] 7.2 6.7 6.6 7.0 6.8 6.7 7.5 7.0 6.7 7.1 6.9 6.9

V [m3ha–1] 61.511 57.971 74.871 62.280 79.235 73.422 64.964 62.816 72.604 54.664 55.082 75.037

I+II cycles (I+II ciklus)

V [m3ha–1] 90.148 88.988 116.221 89.671 109.123 106.561 93.084 96.460 114.610 85.584 85.099 116.083

Planting distances (Razmaci sadnje)

a. 1.20 × 1.00 m (8330 plants.ha–1)
b. 1,20 × 0.75 m (11110 plants.ha–1)
c. 1.20 × 0.50 m (16660 plants.ha–1)
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treatment (c). Within the same planting distances biomass 

production in the second cycle is larger for 40 % to 60% 

compared to the fi rst cycle.

Th e results of these studies confi rmed the real possibility of 

renewal of dense poplar stand using regeneration force of 

shoots from the tree stumps aft er felling. When establish-

ing the stand of this type special attention should be paid 

to choice of clone with rapid growth in the juvenile devel-

opmental stage and genetic characteristics of stump regen-

eration aft er felling, as possibility to regenerate the stands 

with shoots from the stumps in several cycles.

3.2. Estimated weight of biomass – Procijenjena težina 
biomase

Biomass produced in this type of stands can be used as raw 

material for panel production and chemical processing (fi ber 

production), but its primary purpose is energy production. 

Achieved yields of highly productive clones of Eastern cot-

tonwood indicated that the selection of clones during stand 

establishment should be paid special attention, because it is 

one of the basic parameters providing maximum biomass 

production with the same costs of investment in intended 

poplar stands for bio-energy production. Mass volume of 

wood is considered the basic parameter of its quality, because 

several other traits such as structural, physical, and mechan-

ical wood properties are in close correlation with the mass of 

volume. Clone 618 achieved the minimum value of the wood 

mass volume (368 kg.m–3) Kopitović and Klašnja (1991), Her-

pka (1980), while the value for the clone 450 (395 kg·m–3), 

for clone 457 (420 kg·m3), and wood of clone 55/65 achieved 

the maximum value (447 kg.m–3) Herpka (1980).

Many authors emphasized the signifi cance of the selection 

for the fi ber characteristics and mass volume of poplar 

wood, hence the quantity of the produced energy Goyal 

(1999), Ivkovich (1996). Klasnja et al (2003/a, 2003/b, 2005) 

confi rmed these studies and concluded that mass of wood 

does not changes signifi cantly with aging.

Th e weight of biomass is estimated based on produced vol-

ume and value of the mass volume of wood. At the end of 

the fi rst two-year cycle the weight of biomass ranged from 

10.35 t·ha–1 in clone 618 at density of (1.2 × 1.0 m) to 18.68 

t·ha–1 in clone 55/65 at density of (1.2 × 0.5 m). During the 

second cycle the weight of biomass ranged from 22.54 t·ha–1 

in clone 618 at density of (1.2 × 1.0 m) to 33.86 t·ha–1 in 

clone 55/65 at density of (1.2 × 0.5 m) due to the regenera-

tion force of shoots from the tree stumps (Table 4).

Beside the infl uence of the clone selection and the regenera-

tion force of shoots from the tree stumps on the produced 

weight of biomass, the planting density was also infl uenced. 

Th e best eff ects are achieved at densities (c) 1.20 × 0.50 m.

It can be seen from the Table 4 that in addition to clone se-

lection the stand density (number of plants.ha–1) also ex-

erted a signifi cant infl uence on yield of biomass.

3.3 Energy value of biomass – Energetska vrijednost 
biomase

In order to estimate the quantity of energy obtained by com-

plete felling of trees aft er the fi rst and the second two-year 

cycles, the caloric values of the high heating value were de-

Table 3. Values of F-test of two-way factorial analisys of variance
Tablica 3. Vrijednosti F-testa dvofaktorske analize varijance

 Survival
Preživ ljavanje

I cycle – I ciklus II cycle– II ciklus

d h d h

Clone
Klon 2.16ns 1.80ns 6.19** 15.71*** 4.59*

Spacing 
Razmak 0.07ns 18.14*** 9.22*** 8.20*** 16.50***

Clone × Spacing
Klon × Razmak 0.50ns 0.28ns 0.63ns 3.00ns 4.00*

Table 4. Estimated quantity of biomass per treatments of trial stand and area unit.
Tablica 4. Procjenjena količina biomase i energije po tretmanima pokusnog nasada i jedinici površine

Clone – Klon 457 450 618 55/65

Planting Distance
Razmak sadnje a b c a b c a b c a b c

I
Cycle
2 year

VI [m3·ha–1] 28.64 31.02 41.35 27.39 29.89 33.14 28.12 33.64 42.01 30.92 30.02 41.79

ρ [kg·m–3] 420 420 420 395 395 395 368 368 368 447 447 447

W [t·ha–1] 12.03 13.03 17.37 10.82 11.81 13.09 10.35 12.38 15.46 13.82 13.42 18.68

II
Cycle
2 year

VII [m3·ha–1] 61.51 58.12 74.86 62.36 79.33 73.36 61.24 62.81 72.54 54.78 54.37 75.74

ρ [kg·m–3] 420 420 420 395 395 395 368 368 368 447 447 447

W [t·ha–1] 25.83 24.41 31.44 24.63 31.34 28.98 22.54 23.11 26.69 24.49 24.30 33.86

Legend: VI,VII – wood volume in the I and II cycle, respectively; ρ – wood mass volume; W – wood weight.
Legenda: VI,VII – volumen drveta u I i II ciklusu, respektivno; ρ – volumna masa drveta; W – težina drveta.
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termined for samples of wood and bark of tested clones ac-

cording to standard methodology in the bomb calorimeter.

Caloric value of wood and bark of tested clones ranged from 

18.542 MJ·kg–1 in clone 457 to 19.554 MJ·kg–1 in clone 618 

(table 5). According to these data the heating value of bark 

was higher than that of wood and it ranged from 18.545 to 

20.106 MJ·kg–1 and deviations were positive in all clones in 

relation to wood (Table 5). Th ese results were similar to the 

mean values of heating value of trunks aged 3–5 years Ciria 

et al.(1996), and they were somewhat lower in comparison 

to the appropriate value of 20.239 MJ·kg–1 of grown up trees 

(Klašnja et al. 1998).

Energy value of biomass is directly related to the heating 

value of wood of tested clones, and also with other factors 

infl uencing the quantity and quality of produced biomass. 

Th e main objective of biomass combustion is to release the 

large amount of heating energy, and only harmless products 

of combustion through chimney (water vapor and carbon 

dioxide), and to retain only ash in furnace as noncombus-

tible materials adopted from soil in the process of biomass 

production. All tested clones belonged to the group of East-

ern cottonwood (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) and 

their caloric values were similar and ranged from 18.542 

MJ·kg–1 in clone 457 to 19.554 MJ·kg–1in clone 618 (Table 

5). Th ese results were similar to literature data obtained by 

Klašnja et al (2009) for the group of clones. Benetka et al 

(2002) provided data of heating values ranging from 18.60 

MJ·kg–1 to 19.27 MJ·kg–1 for poplar trees aged 1–3 years.

Values of estimated quantity of energy that would be ob-

tained in two two-year cycles depending on clone and 

planting density are given in Table 6 and Figure 1.

It is evident from these data that the quantity of energy pro-

duced in the second cycle was signifi cantly greater com-

pared to the fi rst cycle, which was the result of better root-

ing ability and strong regeneration force of selected clones.

Th e greatest amount of heating energy of 364.02 GJ·ha–1 

would be obtained by combustion of biomass of the above 

ground part of clone 55/65, subtreatment (c) at density of 

1.2 × 0.5 m in the fi rst cycle, and 659.83 GJ·ha–1 in the sec-

ond or a total of 1023.85 GJ·ha–1.

Within the group of tested clones of Eastern cottonwood 

(Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) the minimum quantity 

of heating energy of 202.38 GJ·ha–1 would be obtained for 

clone 618, subtreatment (c) at density of 1.2 × 1.0 m by com-

bustion of biomass of the above ground part in the fi rst cy-

cle, and 440.75 GJ·ha–1 in the second, or the total of 643.13 

GJ·ha–1 (Fig. 1).

It is evident from the mentioned fi gure that there were no 

signifi cant diff erences in the quantity of the produced en-

ergy in the fi rst cycle, while in the second cycle clone 450 

had signifi cantly higher values at density of 1.2 × 0,75 m, 

and clone 55/65 at density of 1.2 × 0.5 m.

Th ese diff erences probably occured due to stronger regen-

eration force in the second cycle compared to other clones. 

Table 5. Content of ash and high heating value per clones and trunk parts.
Tablica 5. Sadržaj pepela i gornja toplotna moć po klonovima i dijelovima 
stabla

Clone
Klon

Ash content, [%]
Sadržaj pepela

Caloric value, [MJ·kg–1]
Kalorična vrijednost

Trunk
Stablo

Bark
Kora

Barkless 
trunk
Stablo 

bez kore

Trunk
Stablo

Bark
Kora

Barkless 
trunk

Stablo bez 
kore

457 3.14 5.33 0.41 18.542 18.545 18.532

618 2.86 5.74 1.77 19.554 20.106 18.818

450 4.84 6.34 1.42 18.986 19.956 18.438

55/65 3.87 7.57 1.06 19.487 20.510 18.357

Table 6. Estimated quantity of energy per treatments of trial stand and area unit.
Tablica 6. Procjenjena količine energije iz biomase po tretmanima pokusnog nasada i jedinici površine.

Clone – Klon 457 450 618 55/65

Planting Distance
Razmak sadnje a b c a b c a b c a b c

I Cycle
2 year

Q [MJ·kg–1] 18.542 18.542 18.542 18.986 18.986 18.986 19.554 19.554 19.54 19.487 19.487 19.487
Q [GJ·ha–1·yr–1] 111.53 120.8 161.04 102.72 112.11 124.26 101.19 121.04 151.15 134.65 130.76 182.01

II Cycle
2 year

Q [MJ·kg–1] 18.542 18.542 18.542 18.986 18.986 18.986 19.554 19.554 19.54 19.487 19.487 19.487
Q [GJ·ha–1·yr–1] 239.47 226.30 291.48 233.81 297.51 275.10 220.37 225.94 260.95 238.62 236.76 329.91

I+II
Cycle

Q [GJ·ha–1·yr–1] 175,50 173.55 226.26 168,26 204.81 199.68 160.78 173.49 206.05 186.64 183.76 255.96
Q [GJ·ha–1] 702,00 694.21 905,03 673,06 819,24 798,74 643.13 693,97 824,20 746,55 735,05 1023,85

Legend: Q – energy (heat).
Legenda: Q – energija (toplina).
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Th is trait should be taken into consideration while select-

ing clones for stand establishment for biomas production 

in short rotations and their restoration using regeneration 

force of shoots from tree stumps aft er felling.

4. Conclusions
Zaključci
Th e results of the presented research of two two-year cycles 

suggested that technology of dense planting of Eastern cot-

tonwood (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) on fl uvisol soil 

is one of the realistically possible ways for producing poplar 

wood intended for energy purposes.

Th e weight of biomass was estimated based on produced 

volume and value of the volume mass of wood. At the end 

of fi rst two-year cycle, stand established with cuttings, the 

weight of biomass ranged from 10.35 t·ha–1 in clone 618 at 

density of (1.2 × 1.0 m) to 18.68 t·ha–1 in clone 55/65 at den-

sity of (1.2 × 0.5 m). Due to the regeneration force of shoots 

from tree stumps the weight of biomass in the second cycle 

ranged from 22.54 t·ha–1 in clone 618 at density of (1.2 × 1,0 

m) to 33.86 t·ha–1 in clone 55/65 at density of (1.2 × 0.5 m).

When establishing stands of this type, special attention 

should be pied to selection of clones and planting density 

on appropriate soil (habitat).

Advantage should be given to clones with rapid growth in 

the juvenile stage of development and genetic traits of re-

generation of stumps aft er felling, which enables restoration 

of stands using shoots from stumps in several cycles. Th e 

greatest amount of heating energy of 364,02 GJ·ha–1would 

be obtained in subtreatment (c) at density of 1.2 × 0.5 m by 

combustion of biomass of the above ground part of clone 

55/65 in the fi rst cycle, and 659.83 GJ·ha–1 in the second or 

the total of 1023.85 GJ·ha–1,

Within the group of tested clones of Eastern cottonwood 

(Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) the minimum quantity 

of heating energy of 202,38 GJ·ha–1 would be provided in 

subtreatment (a) at density of 1.2 × 1.0 m by combustion of 

above ground part of biomass in clone 618 in the fi rst cycle, 

and 440.75 GJ·ha–1 in the second, or the total of 643.13 GJ·ha–1.

By introducing into production the clones of Eastern cot-

tonwood (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.), which were 

selected for chosen characteristics, a signifi cant infl uence 

could be exerted on biomass yield per area unit in short cy-

cles.

Combined with proper choice of clones at appropriate 

planting density and duration of production cycle, and with 

necessary care measures all needed prerequisites for a suc-

cessful establishment of plantations for energy production 

(so called "energetic plantations") from renewable natural 

sources could be achieved.
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Sažetak
U cilju iznalaženja najpovoljnije tehnologije proizvodnje biomase za energetske potrebe, istraživanja su obav-

ljena na Pokusnom dobru Instituta za nizijsko šumarstvo i životnu sredinu u neposrednoj blizini Novoga Sada 

u nasadima sa dvogodišnjim proizvodnim ciklusom, u poljskim uvjetima sa četiri klona i tri razmaka sadnje 

u dva turnusa. Klonovi u pokusu pripadaju američkoj crnoj topoli (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.): cl. 457, 

cl. 450, cl. 618, cl. 55/65. Razmaci sadnje su: (a) 1,20 × 1,00 m ili 8.330 biljaka·ha–1; (b) 1,20 × 0,75 m ili 11.110 

biljaka·ha–1 i (c) 1,20 × 0,50 m ili 16.660 biljaka·ha–1.

Zemljište na kojemu su obavljena istraživanja sustavno pripada tipu fl uvisol, formi ilovastoj. Ovo zemljište je 

cijelom dubinom karbonatno i oglejano, vrlo duboko, sa fi ziološki aktivnom dubinom oko 200 cm. Morfo-

loška građa ovoga zemljišta je Amo,p-IGso-IIGso-IIIGso-IVGso-Gr. Humusno akumulativni horizont (A-horizont) 

u teksturnom pogledu je ilovača, debljine 30 cm i ona je glavni nositelj fi ziološke aktivnosti, sa sadržajem hu-

musa preko 2,3 %. S dubinom se mijenja teksturni sastav, uglavnom raste udio frakcija pijeska, a opada udio 

humusa, što upućuje na akumulativni tip rasporeda organske materije u profi lu. Podzemna voda oscilira na 

dubini od 90 do 220, cm što omogućuje povoljno vlaženje fi ziološki aktivnog dijela profi la, tj. aktivne zone ri-

zosfere.

U ispitanom području klima je umjereno kontinentalna, s izvjesnim specifi čnostima. Najhladniji mjesec je 

siječanj sa srednjom temperaturom zraka od –1,1 °C, najtopliji lipanj sa 20,3 °C, a srednja godišnja tempera-

tura zraka je 10,9 °C. Prosječna količina padavina za područje na kojemu su obavljena istraživanja je 592 mm. 

Od prosječne godišnje količine padalina u vegetacijskom periodu padne 333 mm ili 56 %.

Prvi turnus je osnovan s reznicama dužine 20–25 cm, koje su predhodno potapane u vodi 24 sata.

U pogledu postotka primanja reznica nema statistički značajnih razlika i prosjek primanja za sve klonove 

iznosi 91,6%. Najmanji je postotak prijema (89 %) kod klona 618 zatim klona 450 (91 %), dok su klonovi 457 

i 55/65 imali postotak prijema od 93 %.

Na kraju prvog dvogodišnjeg turnusa promjeri se nalaze u intervalu od 2,9 cm do 3,7 cm, a visine od 5,4 m do 

6,2 m. Analize varijanci za promjere pokazuju da u prvom turnusu nema statistički značajnih razlika između 

klonova (glavni tretmani). Međutim, razlike u promjerima koje su uvjetovane različitim gustoćama nasada 

(podtretmani) statistički su vrlo značajne. U prvom turnusu među klonovima postoje statistički značajne ra-

zlike u visinama, što je uvjetovano genetskom varijabilnošću klonova, dok su u borbi za životnim prostorom 

(razmaci sadnje) razlike u visinama statistički vrlo značajne.

Analiza varijanci srednjih vrijednosti, na kraju drugog turnusa, ukazuju da su razlike i za promjere i za visine si-

gnifi kantno različite. Kod svih klonova najveće dimenzije postignute su u razmacima sadnje 1,20 × 1,0 m, a naj-

manje u razmacima 1,2 × 0,5 m. U drugom turnusu, zbog jačine izbojne snage, svi klonovi bilježe znatno više 

vrijednosti promjera i visina. Promjeri se nalaze u intervalu od 3,9 cm do 5,1 cm, a visine od 6,6 m do 7,5 m.

Ukupno utvrđena masa drveta, kore i granjevine u prvom dvogodišnjem turnusu za korištene klonove ame-

ričke crne topole Populus deltoides Bartr. ex Marsh. nalazi se u intervalu od 27,391 m3·ha–1 kod klona 450 u 

podtretmanu (a) pri razmaku 1,2 × 1,0 m, do 42,006 m3·ha–1 kod klona 618 u podtretmanu (c) pri razmaku 

sadnje 1,2 × 0,5 m.

Obnavljanje pokusnog nasada izvršeno je korištenjem izbojne snage iz panjeva. Tijekom prvog vegetacijskog 

razdoblja obnove iz panja izvršena je redukcija izbojaka, na način što je ostavljen po jedan najbolje razvijen 

izbojak na svakom panju.

Obnavljanjem nasada putem izdanačke moći iz panjeva proizvedena drvna masa u drugom dvogodišnjem 

turnusu nalazi se u intervalu od 54,664 m3·ha–1 kod klona 55/65 u podtretmanu (a), do 79,235 m3·ha–1 kod 

klona 450 u podtretmanu (c).

Rezultati ovih istraživanja potvrđuju realnu mogućnost obnavljanja nasada topola guste sadnje korištenjem 

izdanačke moći panjeva nakon sječe. Kod osnivanja nasada ovog tipa posebnu pozornost treba posvetiti iz-

boru klona, sa svojstvima brzog rasta u juvenilnoj fazi razvoja i genetskim svojstvima regeneracije panjeva 

nakon sječe, kao mogućnosti obnavljanja nasada putem izbojaka iz panjeva u više turnusa. To pokazuju i ra-

zlike u proizvedenoj masi koja je za 49,7 % veća u drugom nego u prvom turnusu, u prosjeku za sve klonove 

i sve razmake sadnje.

Na temelju proizvedene mase i vrijednosti volumne mase drveta procijenjena je težina biomase. Na kraju pr-

vog dvogodišnjeg turnusa težina biomase nalazi se u intervalu od 10,35 t·ha–1 kod klona 618 pri gustoći 1,20 

× 1,00 m, do 18,68 t·ha–1 kod klona 55/65 pri gustoći 1,20 × 0,50 m. U drugom turnusu, zbog jačine izbojne 

snage, težina biomase nalazi se u intervalu od 22,54 t·ha–1 kod klona 618 pri gustoći 1,20 × 1,00 m, do 33,86 t·ha–1 

kod klona 55/65 pri gustoći 1,20 × 0,50 m.
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Da bi se mogla izvršiti procjena količine energije koja se dobija potpunom sječom stabala poslije prvog i po-

slije drugog dvogodišnjeg turnusa, određene su kalorične vrijednosti gornje toplinske moći za uzorke drveta 

i kore ispitivanih klonova prema standardnoj metodologiji u kalorimetrijskoj bombi.

Kalorične vrijednosti drveta i kore ispitanih klonova nalaze se u intervalu od 18,542 MJ·kg–1 kod klona 457 do 

19,554 MJ·kg–1 kod klona 618.

Energetska vrijednost biomase neposredno je povezana s toplinskom moći drveta korištenih klonova, ali i s 

ostalim čimbenicima koji utječu na količinu i kvalitetu proizvedene biomase. Iz ovih podataka je vidljivo da 

je značajno veća količina energije proizvedena u drugom turnusu u odnosu na prvi, što je rezultat boljeg za-

korjenjivanja i jake izbojne moći odabranih klonova.

Najveća količina toplinske energije dobila bi se u podtretmanu (c) pri gustoći 1,20 × 0,50 m, sagorijevanjem 

biomase nadzemnog dijela klona 55/65 i to 364,02 GJ·ha–1 u prvom turnusu, 659,83 GJ·ha–1 u drugom turnusu 

ili ukupno 1.023,85 GJ·ha–1.

U okviru grupe korištenih klonova američke crne topole Populus deltoides Bartr. ex Marsh. minimalna koli-

čina toplinske energije bi se osigurala u podtretmanu (a) pri gustoći 1,20 × 1,00 m sagorijevanjem nadzemnog 

dijela biomase kod klona 618 i to 202,38 GJ·ha–1 u prvom turnusu, 440,75 GJ·ha–1 u drugom turnusu ili uku-

pno 643,13 GJ·ha–1.
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Sažetak:
Genetski markeri omogućuju nam uvid u srodstvene odnose divljih životinja kod kojih je takve podatke gotovo 

nemoguće prikupiti izravnim promatranjem. Podaci o srodstvenim odnosima neophodni su za analize reproduk-

tivne uspješnosti, parenja u srodstvu, selekcije i protoka gena. Dinarska populacija euroazijskog risa (Lynx lynx) 

uključuje risove u Sloveniji, Hrvatskoj te Bosni i Hercegovini. Vrsta je zakonom zaštićena u sve tri zemlje, te pop-

ulaciju ugrožavaju nedostatak genske raznolikosti i krivolov. Analizom srodnosti 91 genotipa, na 19 mikrosatelit-

skih lokusa, dinarske populacije risa dobili smo podatke o obiteljskim skupinama u kojima potomci dijele jednog 

ili oba roditelja. Ukupno 21 od 29 analiziranih potomaka (72%) čiji su uzorci prikupljeni u razdoblju od 2000 do 

2010. g. međusobno su povezani srodstvenim odnosima, potvrđujući nisku brojnost populacije i prisutnost parenja 

u srodstvu.

KLJUČNE RIJEČI: mikrosateliti, rodoslovlje, euroazijski ris, Lynx lynx, Dinaridi

Uvod
Introduction
Razvojem analiza rodoslovnih odnosa na temelju DNK 

otvorena su nova područja istraživanja etologije, ekologije, 

evolucije i zaštite divljih životinja (Blouin 2003, Pemberton 

2008, Van Horn i sur. 2008, Wang i Sature 2009, Jones i 

Wang 2010a). Podaci o srodnosti daju nam uvid u odnos 

jedinki u populaciji, objašnjavaju njihovo ponašanje i soci-

jalnu strukturu te sustav razmnožavanja (Ralls i sur. 2001, 

Wang i Sature 2009). Međusobni odnosi životinja u srod-

stvu imaju velik utjecaj na teritorijalnost, migracije i raspro-

stranjenost populacije (Gompper i sur. 1998, Chapman i 

sur. 2003). Osim toga, podaci o srodstvenim odnosima ne-

ophodni su za analize reproduktivne uspješnosti, parenja u 

srodstvu, selekcije i protoka gena (Morgan i Conner 2001, 

Nielsen i sur. 2001, Wang i Sature 2009, Jones i Wang 2010a).

Genetski markeri omogućuju nam uvid u srodstvene od-

nose divljih životinja kod kojih je takve podatke gotovo ne-

moguće prikupiti izravnim promatranjem (Blouin 2003, 

Pemberton 2008, Jones i Wang 2010a). Mikrosatelitni lokusi 
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smatraju se najpouzdanijim genetskim markerima za analizu 

srodnosti, no analize se mogu raditi pomoću svih ko-domi-

nantnih markera (Jones i Ardren 2003). Osnova analize 

srodnosti su podaci o frekvencijama alela, koji se statistički 

obrađuju na temelju Mendelovih zakona o nasljeđivanju. 

Jedinke svrstavamo u kategorije srodnosti, poput braće i 

sestara koji dijele jednog ili oba roditelja, tako da na teme-

lju frekvencije alela unutar populacije računamo vjerojat-

nost pripadnosti određenoj kategoriji (Blouin 2003). Vje-

rojatnost se računa na temelju toga da li istraživane jedinke 

dijele 0, 1 ili 2 alela koji imaju istovjetno podrijetlo (Blouin 

2003). Razvijeno je više statističkih metoda za analize ro-

doslovlja na temelju DNK, te je izbor odgovarajuće metode 

i kompjuterskog programa jedan od ključnih koraka u istra-

živanju (Blouin 2003). Prilikom izbora metode i programa 

moramo uzeti u obzir sve parametre koji utječu na pouz-

danost i preciznost metode – broj i međusoban odnos uzor-

kovanih jedinki, sustav razmnožavanja istraživane vrste, 

obilježja markera, broj lokusa i raznolikosti alela (Jones i 

Ardren 2003, Van Horn i sur. 2008). Za analize na temelju 

mikrosatelita važno je koristiti program čija metoda u obzir 

uzima mutacije te pogreške prilikom genotipiziranja (poput 

nul alela). Nul aleli znatno utječu na pouzdanost analiza, te 

su najpouzdaniji modeli koji prilikom analiza u obzir uzi-

maju grešku genotipiziranja za svaki lokus pojedinačno (Jo-

nes i Ardren 2003, Wang 2004, Dakin i Avise 2004, Wagner 

i sur. 2006).

Euroazijski ris (Lynx lynx) je zbog pretjeranog lova, gubitka 

staništa i nedostatka plijena nestao s područja Dinarida kra-

jem 19. i početku 20. stoljeća (Kos 1928, Kos i sur. 2004, 

Schmidt i sur. 2011). Godine 1973. naseljeno je šest jedinki 

risa iz slovačkih Karpata u Sloveniju, odakle se populacija 

proširila na Hrvatsku te Bosnu i Hercegovinu (Čop 1987, 

Frković 2001). Danas dinarska populacija uključuje risove 

u Sloveniji, južno od autoceste Ljubljana – Trst, risove u Hr-

vatskoj te Bosni i Hercegovini. Ne postoje pouzdani podaci 

o brojnosti dinarske populacije, no veličina se procjenjuje 

na oko 130 jedinki (Sindičić i sur. 2010a). Vrsta je zakonom 

zaštićena u sve tri zemlje, te se smatra da populaciju ugro-

žavaju nedostatak genske raznolikosti i krivolov (Sindičić i 

sur. 2010a, S i ndičić i sur. 2010b). Istraživanjem genetskih 

markera potvrđen je pad brojnosti populacije u posljednjih 

deset godina, niska heterozigotnost, niska efektivna veličina 

populacije te prisutnost parenja u srodstvu (Sindičić 2011, 

Polanc 2012, Sindičić i sur. 2012).

Budući parenje u srodstvu utječe na sposobnost preživlja-

vanja, podaci o rodoslovnim odnosima izuzetno su važni 

za bolje poznavanje socijalne strukture i dinamike popula-

cije te zaštitu. Euroazijski ris je teritorijalna vrsta, živi na 

velikom prostoru (Breitenmoser i sur. 2000), te je podatke 

o srodstvenim odnosima gotovo nemoguće dobiti izravnim 

promatranjem. Središnji dijelovi teritorija jedinki istoga 

spola u pravilu se isključuju, no dolazi do preklapanja teri-

torija mužjaka s jednom ili više ženki (Breitenmoser i sur. 

1993, Schmidt i sur. 1997). Ženke risa su spolno zrele s 10 

do 20 mjeseci, a mužjaci s 30 mjeseci života, te su oba spola 

poligamna (Kvam 1991). Parenje se odvija od veljače do 

travnja, a nakon 69 dana gravidnosti ženka okoti od jedan 

do četiri slijepa mladunca (Kvam 1991). Mladunci prvu go-

dinu života provode s majkom na njenom teritoriju, te se 

na taj način mogu dobiti podaci o majčinstvu, no genetičke 

metode su jedini izvor podataka o reproduktivnom uspjehu 

mužjaka. Cilj ovoga rada bio je istražiti rodoslovne odnose 

unutar sjevernog dijela dinarske populacije euroazijskog 

risa uporabom mikrosatelitskih lokusa, te utvrditi učinko-

vitost korištenih lokusa za takve analize.

Materijali i metode
Materials and methods
U istraživanju smo koristili genotipove 19 mikrosatelitskih 

lokusa 91 jedinke euroazijskog risa iz dinarske populacije. 

Jedinke su genotipizirane iz uzoraka trofejnih krzna i lubanja 

(58), krvi prikupljene od životinja obilježenih radioteleme-

trijskim ogrlicama (10), tkiva stradalih životinja (17) te uzo-

raka izmeta i dlaka prikupljenih neinvazivnim metodama 

(6). Uzorci su prikupljeni u Hrvatskoj i Sloveniji (Slika 1).

Način prikupljanja uzoraka, genotipizirani lokusi, labora-

torijski postupci i analize opisani su u Polanc i sur. (2012). 

Na temelju podataka dobivenih praćenjem jedinki pomoću 

radio-telemetrijskih ogrlica bile su nam poznate četiri obi-

teljske skupine. Jedinke nazvane Ivan i Ana brat i sestra, 

uhvaćeni su živi 2005. godine, no roditelji nisu bili poznati  

(Š trbenac i sur. 2007). Jedinka Luna obilježena je 2007. go-

Slika 1. Sivom bojom označeno je područje rasprostranjenosti dinarske 
populacije euroazijskog risa (prema Linnell i sur. 2007), a crnim točkama 
su označene lokacije podrijetla uzoraka koriš tenih u istraživanju.
Figure 1. The shaded area indicates the Dinaric lynx population range (ac-
cording to Linnell et al. 2007). Dots represent sample locations.
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dine kao mladunče, dok je bila uz majku nazvanu Tisa, koja 

je također uhvaćena i obilježena 2008. godine (Slijepčević 

i sur. 2009). Ženka Dina, obilježena 2006. godine (Krofel i 

Kos. 2007), majka je dvoje mladunaca (Puhi i Burja), dok 

je jedinka Snežka obilježena 2008. godine majka jedinkama 

Copko i Točka (Krofel i sur. 2008).

Za analizu rodoslovnih odnosa korišten je program Colony 

(Jones i Wang 2010b), u kojemu su implementirani metoda 

vjerojatnosti za cijeli pedigre (Wang 2004, Wang i Sature 

2009) te algoritam simuliranog prekaljivanja (Kirkpatrick i 

sur. 1983). Programski algoritam istovremeno analizira vje-

rojatnost za cjelokupni pedigre te svrstava jedinke u obitelj-

ske skupine. Međusobni odnosi jedinki unutar obiteljske 

skupine defi nirani su kao roditelj–potomak, braća i sestre 

kojima su oba roditelja zajednički, te braća i sestre koji ima ju 

jednog zajedničkoj roditelja. Izračun vjerojatnosti odnosa 

jedinki na temelju cjelokupnog pedigrea je precizniji od 

vjerojatnosti na temelju odnosa samo te dvije jedinke ko-

jega koristi većina ostalih programa, te je ova metoda pri-

kladnija za uporabu kod poligamnih vrsta (Wang i Santure 

2009).

Kao ulazne podatke smo koristili genotipove jedinki podi-

jeljene u tri skupine – potencijalni potomci (29 životinja čiji 

su uzorci prikupljeni u razdoblju od 2000. do 2010. godine), 

potencijalne majke (33 jedinke) te potencijalni očevi (58 

jedinki). Ista jedinka se može nalaziti u skupini potencijal-

nih potomaka i potencijalnih roditelja, te smo s obzirom na 

veličinu istraživane populacije, sustav razmnožavanja i broj 

prikupljenih uzoraka, naveli 10% mogućnost da se traženi 

roditelj nalazi u skupini potencijalnih roditelja. Kao pro-

gramske postavke izabrali smo poligamni sustav parenja za 

oba spola, s prisutnim parenjem u srodstvu. Za svaki mi-

krosatelitni lokus naveli smo učestalost nul alela. U pro-

gramske postavke unijeli smo podatke o poznatim paro-

vima roditelj – potomak, brat – sestra, te za svakog potomka 

popis jedinki koje na temelju podataka o godini rođenja i/

ili smrti isključujemo kao potencijalne roditelje. Za daljnju 

analizu u obzir smo uzeli samo obiteljske skupine s vjero-

jatnošću iznad 0,95.

Rezultati
Results
Analiza srodnosti 91 genotipa dinarske populacije risa po-

moću programa Colony (Jones i Wang 2010b) je s vjerojat-

nošću >0,95 potvrdila srodstvene odnose koji su bili poznati 

na temelju radio-telemetrijskih istraživanja, te smo dobili 

podatke o obiteljskim skupinama u kojima potomci dijele 

jednog ili oba roditelja (Tablica 1 i 2, Slika 2).

Analiza je potvrdila srodnost risova Ivana i Ane, koji su 

uzorkovani 25. 10. 2005. g. u Gorskom kotaru kada su 

pronađeni kao mladunci koji su došli u naselje Mrkopalj 

Tablica 1. Obiteljske skupine s potomcima koji imaju bar jednog pozna-
tog roditelja ili dijele oba roditelja.
Table 1. Family groups with descendants sharing at least one identified 
parent or both parents.
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1 Luna Tisa 1.000 Nepoznat (*1)

2
Burja

Dina
1.000

H004
0.976

Puhi 1.000 0.976

3

LCRO9

Snežka

1.000

Nepoznat (*2)Copko 1.000

Točka 1.000

Mihec 1.000 Nepoznat (*3)

R19 1.000 Nepoznat (*4)

4
Ivan

Nepoznata (#1) Nepoznat (*5)Ana

5
037Y

Nepoznata (#2) Nepoznat (*6)Lojzka   

Tablica 2. Potomci koji dijele jednog roditelja.
Table 2. Descendants that share one parent.

Potomci Vjerojatnost

1 R44 R19 1.000

2 R44 037Y 1.000

3 R44 Lojzka 1.000

4 R19 LCRO9 1.000

5 R19 Mihec 1.000

6 R19 Copko 1.000

7 R19 Točka 1.000

8 EJE Copko 1.000

9 EJE Točka 1.000

10 Dina Dinko 1.000

11 Luna Dinko 1.000

12 LCRO9 Mihec 1.000

13 Mihec Copko 1.000

14 Mihec Točka 1.000

15 EJE LCRO9 0.999

16 EJE H004 0.984

17 R19 037Y 0.981

18 R19 Lojzka 0.981

19 Ana LCRO11 0.981

20 Ivan LCRO11 0.981

21 039Y Luna 0.968

22 039Y Dinko 0.968

23 H004 Copko 0.963

24 H004 Točka 0.963

25 H004 LCRO9 0.962

26 EJE Snežka 0.958

27 039Y LCRO5 0.951
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(Štrbenac i sur. 2007). Ivan i Ana dijele oba roditelja, te je 

utvrđeno da imaju istu majku kao i ženka LCRO11, čija je 

lešina pronađena 17.6.2009. godine u Gorskom kotaru.

Analizom srodnosti potvrdili smo da je ženka Dina koja je 

obilježena radiotelemetrijskom ogrlicom 28.12.2006. go-

dine na Snežniku u Sloveniji (Krofel i Kos 2007, Krofel i sur. 

2008), majka dva risa (Puhi i Burja) čiji su uzorci dlake pri-

kupljeni iz njenog legla 30.6.2007. godine u Gorskom ko-

taru u Hrvatskoj. Mužjak Puhi je zatim 14.3.2008. uhvaćen 

i obilježen ogrlicom na Snežniku u Sloveniji (Krofel i sur. 

2009). Mužjak koji je genotipiziran iz uzorka dlake oznake 

H004, prikupljene 14.12.2006. g. na Snežniku, otac je risova 

Puhi i Burja. Utvrdili smo da risovica Dina ima istu majku 

kao i mužjak Dinko, koji je 12.2.2008. g. uhvaćen i obilježen 

ogrlicom u Gorskom kotaru. Dok Dinko ima istog oca kao 

i Luna (za koju smo potvrdili da je kćer od Tise), te ženka 

pod oznakom 039Y, koja je obilježena radio-telemetrijskom 

ogrlicom na jugozapa du Slovenije 10.3.2000. g. Ženka 039Y 

ima istu majku kao i mužjak LCRO5 odstrijeljen 19. 5. 2004. 

g. kod Senja.

Risovica Snežka, obilježena 9.2.2008. g. na Snežniku (Kro-

fel i sur. 2009) majka je petero potomaka (Slika 3). Od toga 

tri potomka ima s istim mužjakom, no iz dva različita legla. 

Tijekom radio-telemetrijskog praćenja ove ženke utvrđena 

je lokacija njenog legla na Snežniku, te su 14.5.2008. g. pri-

kupljeni uzorci dlake mladunaca nazvanih Copko i Točka. 

Utvrđeno je da ti mladunci imaju zajedničke roditelje s žen-

kom LCRO9, koja je 1.2.2009. g. godine pronađena mrtva 

u Gorskom kotaru u Hrvatskoj. Dakle isti nepoznati muž-

jak (označen *2) je otac risovima  označenim LCRO9, Copko 

i Točka, mužjaku H004 (za kojega je utvrđeno da je s riso-

vicom Dinom roditelj potomcima Puhi i Burja), te jedinki 

koja je genotipizirana iz uzorka izmeta označen EJE, koji 

je prikupljen 16.2.2004. g. u Sloveniji na Kočevju. Risovica 

Snežka je također majka mužjaku Mihecu, koji je obilje-

žen radiotelemetrijskom ogrlicom 23.12.2012. g. na Gu-

mancu na hrvatsko-slovenskoj granici (Krofel i sur. 2011), 

te mužjaku R19 koji je u jugozapadnoj Sloveniji odstrijeljen 

18.9.2001. g. Dakle mužjak R19 dijeli istu majku s LCRO9, 

Copkom, Točkom i Mihecom, dok dijeli istog oca s jedin-

kama 037Y, Lojzkom i R44. Jedinka 037Y pronađena je mr-

tva 1.12.2002. g. godine u Loškom Potoku u Sloveniji. Ženka 

Lojzka uhvaćena je i obilježena radiotelemetrijskom ogrli-

com na Ljubljanskom vrhu 7.3.2005. godine (Krofel i sur. 

2006). Jedinka označena kao R44 genotipizirana je iz uzorka 

mekuši, prikupljenog s trofejnog krzna mužjaka risa koji je 

odstrijeljen u studenome 2001. g. u Notranjsko-kraškoj regiji 

u Sloveniji. Zanimljivo je da jedinka EJE i Snežka imaju istu 

majku, dok je nepoznati mužjak označen kao *2 otac EJE, te 

je zajedno sa Snežkom roditelj LCRO9, Copku i Točki.

Rasprava
Discussion
U ovom istraživanju otvrdili smo da se analizom mikrosa-

telitskih lokusa pomoću programa Colony (Jones i Wang 

2010b) može dobiti uvid u rodoslovne odnose unutar di-

narske populacije euroazijskog risa. Pritom smo koristili 

genotipove 19 mikrosatelitskih lokusa, te smo dobili po-

datke s vjerojatnošću >0,95. Učinkovitost ovih 19 lokusa za 

razlučivanje bliskih srodnika je visoka, te već kod uporabe 

šest lokusa vjerojatnost identifi kacije jedinke iznosi 99,9% 

Slika 2. Obiteljske skupine i potomci koji dijele jednog ili oba roditelja. Nepoznati očevi označeni su * i brojkom, a nepoznate majke # i brojkom. 
Plavom bojom označene su očinske linije, a crvenom majčinske.

Figure 2. Family groups and descendants that share one or both parents. Unidentified fathers are marked with asterisk (*) and number, while unidenti-
fied mothers are marked with number sign (#) and number. Paternal lines are marked with blue and maternal with red color. 
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(Polanc i sur. 2012). Uporabom velikog broja lokusa, visoke 

učinkovitosti razlučivanja, osigurali smo pouzdanost ana-

lize srodstvenih odnosa kod populacije koja se pari u srod-

stvu. Slična istraživanja na crvenom risu (Lynx rufus) kori-

stila su manji broj lokusa – osam (Janečka i sur. 2006) i 12 

(Janečka i sur. 2007). U preliminarnom istraživanju (Đur-

čević i Gembarovski 2012) program Colony (Jones i Wang 

2010b) pokazao se kao najpouzdaniji program za analizu 

rodoslovnih odnosa kod dinarske populacije risa. Zbog ni-

ske raznolikosti alela u populaciji za pouzdanost analize 

ključnim se pokazalo korištenje dodatnih parametara po-

put demografskih podataka, godina rođenja i smrti jedinki, 

spol jedinke te uključivanje podataka o postotku greške pri 

genotipizaciji (Gembarovski i Đurčević 2012).

Uzorci uključeni u analizu srodnosti su prikupljani u Hr-

vatskoj i Sloveniji. Ris je u Hrvatskoj prisutan na oko 11300 

km2 (Sindičić i sur. 2010b), a u Sloveniji na 6300 km2 (Ko-

ren i sur. 2006), a prikupljeni uzorci većinom potječu iz sre-

dišnjeg dijela rasprostranjenosti populacije. U Europi se ras-

pon životnih prostora mužjaka risa kreće od 180 do 2780 

km
2

, a ženki od 98 do 759 km
2 

(Breitenmoser i sur. 2000). 

Huber i sur. (1995) su u Sloveniji istraživali životni prostor 

četiri risa, pri čemu su vrijednosti za mužjake bile 156 i 200 

km
2

, te 132 i 222 km
2

 za ženke. Područje kretanja ženke risa 

praćene u Sloveniji 2005. godine iznosilo je 109 km2 (Kro-

fel i sur. 2006). Odrasli mužjak risa čije je kretanje praćeno 

u Gorskom kotaru pomoću radio-telemetrijske ogrlice, u 

83 dana praćenja kretanjem je pokrio površinu od 116 km2, 

dok je odrasla ženka u 54 dana praćenja svojim kretanjem 

pokrila površinu od 62 km2 (Slijepčević i sur. 2009). Genet-

ska istraživanja pokazala su da unutar dinarske populacije 

nije došlo do podjele na subpopulacije, tj. da fragmentira-

nost staništa ne utječe na kretanje životinja i potragu za 

partnerima (Sindičić 2011, Polanc 2012). S obzirom na ve-

ličinu područja s kojeg su prikupljeni uzorci te područje 

kretanja jedinki risa, u populacijama kod kojih se ne javlja 

parenje u srodstvu i nema zapreka kretanju jedinki, kod 

ovakve analize srodnosti očekuje se srodstvena povezanost 

malog broja životinja. Ovim istraživanjem utvrdili smo da 

od 29 životinja čiji uzorci su prikupljeni u razdoblju 2000–

2010. godine, njih 72 % je međusobno povezano srodstve-

nim odnosima. S obzirom na površinu s koje su prikupljeni 

uzorci, podatak da fragmentacija staništa ne utječe na pro-

tok gena na istraživanom području, te površinu kretanja 

jedinki euroazijskog risa u Sloveniji i Hrvatskoj, rodoslovna 

povezanost tako velikog broja životinja nije očekivana i 

smatramo da je posljedica parenja u srodstvu.

Istraživanja mikrosatelitskih lokusa pokazala su da je zbog 

niske brojnosti kod risova iz dinarske populacije prisutno 

parenje u srodstvu, te da se javlja parenje između polubraće 

i polusestara, baka i djedova s potomcima, te srodnika u 

prvom koljenu (Sindičić 2011, Polanc 2012). Među životi-

njama čije smo genotipove analizirali u ovom istraživanju 

nismo pronašli primjere tako bliskog parenja u srodstvu, 

no čak 21 od 29 analiziranih potomaka (72 %) čiji su uzorci 

prikupljeni u razdoblju od 2000. do 2010. g. međusobno su 

povezani srodstvenim odnosima. Smatramo da bi analizom 

većeg broja uzoraka prikupljenih u kraćem razdoblju utvr-

dili prisutnost parenja među srodnicima u prvom ili dru-

gom koljenu. U svakom slučaju rezultati ovog istraživanja 

su dodatna potvrda potrebe za unosom novih jedinki u po-

pulaciju.
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Summary:
Genetically identifi ed kinship relationships enable us valuable insight into wild animal pedigrees, which are 

almost impossible to reconstruct by direct observations. Data on pedigrees are of fundamental importance for 

analysis of reproductive success, inbreeding, selection and gene fl ow. Dinaric Eurasian lynx (Lynx lynx) in-

cludes animals from Slovenia, Croatia and Bosnia and Herzegovina. Th e species is strictly protected in all three 

countries, being threatened by loss of genetic diversity and poaching. Kinship analysis of 91 genotypes, on 19 

microsatellite loci, using program Colony provided data about family groups with off spring sharing one or 

both parents. A total of 21 (72 %) out of 29 analyzed off spring, whose samples were collected in the 2000–2010 

period, were related to each other, confi rming low population number and presence of inbreeding.

KEY WORDS: microsatellites, pedigree, Eurasian lynx, Lynx lynx, Dinaric Mountains
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THE DEVELOPMENT OF CATERPILLARS OF 
GYPSY MOTH (Lymantria dispar L.) FEEDING 
ON FOOD AFFECTED BY NITROGEN
RAZVOJ GUSENICA GUBARA (Lymantria dispar L.) NA 
HRANLJIVOM SUBSTRATU OBOGAČENOM DUŠIKOM
Emanuel KULA1, Alena PEŠLOVÁ1, Petr MARTINEK1, Pavel MAZAL1

Summary
In laboratory rearing, aff ects were monitored of the diff erentiated content of nitrogen (17.17–38.89 mg.g–1) in birch 

(Betula pendula Roth) leaves on the development, mortality and consumption of food of caterpillars of Lymantria 

dispar L. Th e low content of nitrogen in food was the cause of the higher mortality of caterpillars, smaller weight of 

pupae and the prolongation of development. Caterpillars of future males fed on food with the insuffi  cient content of 

nitrogen needed the higher amount of food to complete their development. Th is experiment supported a hypothesis 

that spring phytophages preferred tissues with the higher content of nitrogen. Caterpillars can respond to the above-

standard content of nitrogen s imilarly as to the lack of nitrogen.

KEY WORDS: nitrogen, stress, Betula pendula, Lymantria dispar, caterpillars, laboratory rearing, development

Introduction
Uvod

Nitrogen shows an i rreplaceable role in the metabolism of 

many biopolymers: – proteins, am ines, amides, pigments, 

gr owth substances etc. It aff ects the creation and quality of 

biomass. Nitrogen is the basic component of protoplasm 

and enzymes (Larcher 1988). Stress in a plant caused e.g. 

by air pollutants or changes of weather pr oduces the growth 

of the content of nitrogen in some tissues and the increased 

mobility of available nitrogen. Th us, the plant can become 

the source of food of higher quality for herbivores (White 

1984). Th e growth and production of ph ytophagous insect 

is aff ected by the quantity and quality of proteins and amino 

acids in food (McNeil, Southwood 1978). Du ring the grow-

ing season, the assimilatory apparatus of trees is ex posed to 

the attack of the broad spectrum of in sects (Feeny 1970, 

Lindquist, Miller 1976). Herbivores are adapted to obtain 

necessary energy and food, to ov ercome defensive re-

sponses of plants and other factors of the environment 

(Mattson 1980). Th e level of nitrogen in the assimilatory 

organs of broadleaved species (10–40 mg.g–1) (Larcher 

1  Prof. Ing. Emanuel Kula, CSc. (kula@mendelu.cz); Ing. Alena Pešlová, Ph.D. (alenapeslova@seznam.cz); Ing. Petr Martinek (martinekpe@seznam.cz); RNDr. Pavel 
Mazal, Ph.D. (mazal@mendelu.cz); Department of Forest Protection and Game Management, Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University in Brno, 
Zemědělská 3, 613 00 Brno, Czech Republic
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1988) gene rally decreases in the course of the growing sea-

son (Hrdlička, Kula 2001, Šrámek et al. 2009, Rodin, Bazi-

levich 1967).

A hypothesis: Th e increased content of nitrogen in leaves 

can aff ect positively the development of caterpillars of spe-

cies feed ing during the growing season and negatively of 

species occurring as l ate as the second half of the growing 

season. Th e aim of the paper is to verify responses of cater-

pillars of gypsy moth reared on leaves of birch (Betula pen-

dula Roth) with the diff erentiated content of nitrogen.

Gypsy moth Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Lymantriidae) 

– an Eurasian species sprea d from Europe to North America 

where it became the most important pest (McManus, Csóka 

2007). It is a widel y polyphagous species attacking more than 

300 species of trees and shrubs from at le ast 14 plant families 

(Doane, McManus 1981, Lechowicz, Mauff ette 1986). In Eu-

rope, it prefers oak, hornbeam, beech, chestnut, but a lso 

birch, linden, willow, poplar, maple, alder and larch. At the 

same time, it does harms  to fruit trees (Schwenke 1978). In 

the USA, even defoliation of conifers (particularly of spruce) 

occurs at gradations (McManus, Csóka 2007).

Th e growth and mortality of caterpillars of L. dispar, dura-

tion of their development, the weight of pupae and fertility 

of females are aff ected by a host  plant (Barbosa, Greenblatt 

1979, Roden, Mattson 2008, Kinney et al. 1997).

In Central Europe, gypsy moth  hatch es usually in August 

and September. Females create clutc hes conta ining 500–800 

eggs on the bark of broadleaved species. In an egg, the em-

bryogenesis of which was fi nis h ed during the growing sea-

son, a diapau sing caterpillar overwinters. Caterpillars hatch 

in April or at the beginning of May, climb  to crowns of trees 

or spread on web fi  bres  to the surrou ndings (Schwenke 

1978). Male caterpillars come through 5 (exceptionally 6) 

instars, female 6 (exceptionally 7) instars (Leonard 1966). 

Under Central-European conditions, caterpillars develop 

6–12 weeks d epending on weather and food quality. At the 

turn of June and July, they pupate on trees. Pupae are fi xed 

t o the stem bark by means of thin web. Aft er 2–3 weeks, 

moths ha tch (Schwenke 1978).

Birch (B. pendula) grows as an admixture in cultivat ed for-

ests, on derelict land oft en disturbed by anthropogenic ef-

fects (mine dum ps, spoil banks). In air-polluted areas of the 

ČR, it is a dominant substitute tree species (Slodičák et al. 

2008) creating also spontaneous monocultures. Th e species 

occurs on poor dry soils as well as on extremely acid sites 

(pH 3.5–5.0); it is nearly missing on mesotroph ic sites (par-

ticularly limestone ) (Hejný, Slavík 1990). It responds nega-

tively by decreased increment to reclamation liming (Kula 

2009). Increased inputs of nitrogen at simultaneous drought 

stress cause intensive summer defoliation (Kaňová, Kula 

2004) and the high level of nitrogen limits height and di-

ameter increment (Kula, Pešlová, Martinek 2012) .

Methods of research
Metode istraživanja
Annual fu ture nutrient plants of birch B. pendula were 

planted out into cont ainers (volume 10 l) with soil substrate 

taken in the Cambic mineral horizon of a forest soil and 

placed into plastic greenhouses in a forest nursery (Brno – 

Řeč kovice, altitude 220 m) (Kula, Pešlová, Martinek 2012). 

Changes in the content of nitrogen in the substrate were 

caused by the application of ammonium nitrate (NH4NO3) 

to a plant in three treatments: 0.5 g (T1), 1 g (T2) and 1.5 g 

(T3). Th e fertilization was carried ou t in the year of outplant-

in g (2006) in regular fi ve-week intervals (four-times), in fur-

ther years (2007–2009) fi ve times  in the growing season. Th e 

amount of applied ammonium nitrate was derived from ni-

trogen depositions in the Ore Mountains according to the 

ČHMÚ (Czech Hydrometeorological Institute) data.

According to the ICP Forests methodology, mature leaves 

were sampled from the upper half of a birch crown (except 

four terminal) at the turn of August and September. In the 

leaves, the content of nitrogen was determined aft er desic-

cation  at 70 °C according to the method of Kjeldahl using 

a tecator Kjeltec analyzer UNIT 2300 (Kula, Pešlová, Mar-

tinek 2012).

On 22 March 2009, eggs of gypsy moth were transported 

from oak stands of the Lednice-Valtice area (48°44’45.085"N, 

16°49’7.276"E). Th e rearing of caterpillars was carried out 

in Petri dishes. In total, 600 caterpillars of the 1st instar were 

divided into 60 Petri dishes at 10 piece s. Each of the treat-

ments (T1, T2, T3) including control (T0 ) showed 15 rep-

etitions. Th e rearing of caterpillars was carried out under 

controll. Day light 10 hours, temperature 17.8 °C (14 June 

increased to 20.3 °C), RH (relative humidity) 60 %.

Without exposure 6 hours, temperature 13 °C (14 June in-

creased t o 15.5 °C), RH 85 %.

Transitional light conditions with 20 % intensity twice at 

four hours with the continuous change of temperature and 

humidity.

Twigs with leaves from nutrient plants (B. pendula) accord-

ing to treatments (T0–T3) were sampled at an interval of 

48-hours in plastic greenhouses and transported to a labo-

ratory in a tempered box with a laboratory temperature 

(circa 20 °C) in the course of 1 hour. Leaves with  the deter-

mined  area were used for the rearing.

Th e instar of caterpillars was noted continuously [according 

to the cranium width 0.6–1 .2–2.2–3.2–4.4–6 mm (Schwenke 

1978)] and  mortality of caterpillars, pupation and pupa 

weight. Due to the increased consumption of food ca terpil-

lars were reared individually from the 4th instar. Th e area of 

feeding was determined as a diff erence between the input 

area of a leave and the leaf remainder aft er the caterpillar 

feeding using an ADC BioScientifi c Leaf Area Meter AM300.
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Th e fi ne feeding of caterpillars of the 1st instar, which could 

not be detected by this apparatus, was determined in a bio-

metric laboratory by means of the system of analysis and 

image processing NIS – Elements AR (digital camera 5 

Mpix Nikon DS – Fi 1 with Navitar macroobjective, expo-

sure KAISER RB 5000 DL, exciter lamp KAISER prolite b a-

sic, computer with NIS program – Elements AR, ve rsion 

2.30, processor X86, 2533 MHz, HD 230 GB, RAM 2 MB). 

Th e system operated in the MS Windows XP Professional 

environment (Kula et al., in print).

Aft er the experiment  termination, the content of nitrogen 

was determined in rem ainders of leaves of B. pendula from 

the period of the w hole rearing in a 14-day interval. To 

evaluate data obtained the Statistica.cz program was used 

(StatSoft  2007).

Results
Rezultati

The content of nitrogen in birch leaves – Sadržaj dušika u 
lišću breze

Th e level of nitrogen in leaves of control birch trees (T0) 

was markedly lower in comparison with leaves of fertilized 

treatments (T1–T3). Maximum values were achieved in 

the fi rst 14 days of rearing (28.21 mg.g–1), the n a continu-

ous decline occurred to a minimum value in the fi nal stage 

of rearing (17.17 mg.g– 1). Th e content of nitrogen in leaves 

of treatment T1 decreased from a maximum at the begin-

ning of the rearing (33.91 mg.g–1) to a value of 27.38 mg.g–1 

(26 May – 9 June) with a subsequent slight increase to 

29.82 mg.g–1. Th e content of nitrogen in leave s of birch 

treatment T2 ranged within the limits 30.38–36.25 mg.g–1 

and at treatment T3  within t h e limits 32.35–38.89 mg.g–1, 

maximum values being determined at the beginning of 

the rearing (Fig. 1).

Mortality of caterpillars – Mortalitet gusjenica

Hatched caterpillars of L. dispar in the laboratory rearing 

in control treatment showed 30.7 % mortality. However, at 

caterpillars fed on food with the higher content of nitrogen 

(treatments T1–T3), we  determined 2.7–4 % mortality. Dif-

ferences in the mortality of caterpill ars within a 48-hour 

interval between treatment T0 and treatments T1–T3 were 

statistically signifi cant in the fi rst 10 days of rearing (p = 

0.010–0.013) (Fig. 2).

In control treatment, the mortality of caterpillars continu-

ously increased up to a level of 40.0 % until the 40th day of 

rearing where it remained  until the end of the r earing (40.7 

%) (Fig. 3). Caterpillars of the 1st in star were most sensitive 

in the control treatment (31.3 %). In the consequential 2nd – 

6th instars, the decline gradually stopped (6–3.3–0–0–0 %).

Th e mortality of caterpillars in  treatment T1 aft er 20 days 

of rearing increases to 5.3 %. Aft er 30 days of rearing, it 

reaches the fi nal value of 6 % while 3.3 % caterpillars died 

in the 1st instar and 2.7 % in the 2nd instar.

Mortality in treatments T2 and T3 remained at the initial 

level (3.3–4 %) in the fi rst 20 days of rearing and di ff ered 

signifi can tly (p = 0.022) from the increasing mortality in 

treatment T1 (Fig. 2). In further 10 days, it doubled (7.3–8 

%). In treatment T3, the value of 7.3 % is fi  nal while mor-

tality in T2 increases up to 9.3 % (Fig. 3). In treatment T3, 

caterpillars died only in the 1 s t (3.3 %) and 2nd (4 %) instars 

while in treatment T2, dead caterpillars occur also in the 

3rd and 4th instars.

Figure 1. The average content of nitrogen in leaves of nutritive plants 
of Betula pendula during the rearing of Lymantria dispar
Slika 1. Prosječna količina dušika u biljkama breze Betula pendula za vrijeme 
hranjenja gubara

Figure 2 T he number of died caterpillars of Lymantria dispar within an 
48-hour interval in particular stages of rearing depending on the content 
of nitrogen in food (treatments T0, T1, T2, T3) (0.95 confidence intervals)
Slika 2. Broj uginu lih gusjenica gubara u intervalu od 48 sat za svaki stadij 
ovisno o sadržaju dušika u hrani (tretmani TO, T1, T2. T3) (intervali pouz-
danosti 0.95)
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The development of cater pillars – Razvoj gusjenica

Th e development of caterpillars of L. dispar came through 

six instars according to the sex of a future imago, diff eren-

ces be i ng not ed in the duration of particular instars depen-

ding on the quality of food.

Th e shortest total development was determined in the 1st–

3rd instars of caterpillars in treatments T1 (32 days) and T2 

(34 days). Slower development occurred in treatments T3 

(40 days) and T0 (47 days). Statistically signifi cant diff eren-

ces were proved among all treatments with the exception 

of T1 and T2, T0 and T3 at the 1st  instar, T2 and T3 at the 

2nd instar, T1 and T2 at the 3rd instar (Fig. 4).

In treatments T1–T3, a trend was kept of the prolongation 

of the development of caterpillars in the 1st instar (11–1 2–

15), the 2nd instar (12–13–14) and the 3rd instar (9–9–11).

Because caterpillars were reared individually from the 4th 

instar, a diff erence was determined in the duration of par-

ticular instars between caterpillars of future males and fe-

males regardless of the quality of  ingested food. Duration 

of the 4th and 5th instars (males 16, 21 days, females 14, 13 

da ys) and the peri od of pupae (males 21 days, females 17 

days) were statistically signifi cantly longer at males than at 

females (p < 0.001 at the level of signifi cance α=0.05). Howe-

ver, the total duration of the development of males is shor-

ter as compared to females with respect to the absence of 

the 6th instar, which took at females on average 22 days.

Th e length of the development of the 4th and 5th insta rs of 

caterpillars of future males showed the same dependence 

on the food quality as the 1st–3rd instars. However, diff eren-

ces at the 4th instar were not signifi cant (T0/18, T1/15, 

T2/16, T3/17 days). At the 5th instar, a diff erence was stati-

stically signifi cant between control treatment (T0/26 days) 

and all other treatments (T1 and T2/20 days, T3/21 days) 

(p = 0.001–0.022) (Fig. 5).

Figure 3. Mortality of caterpillars of Lymantria dispar in laboratory rear-
ing with food affected by nitrogen (Betula pendula)
Slika 3. Mortalitet gusjenica gubara u laboratorijskom uzgoju sa lišćem 
breze i dodanim dušikom (Betula pendula)

Figure 4. Duration of the development of caterpillars of the 1st, 2nd and 
3rd instars of Lymantria dispar in laboratory rearing with food affected by 
nitrogen (Betula pendula) (0.95 confidence intervals)
Slika 4. Trajanje razvoja gusjenica gubara 1., 2., i 3. stadija u laboratorijskom 
uzgoju brezovim lišćem s dodatkom dušika (Betula pendula) (intervali pouz-
danosti 0.95)

Figure 5. Duration of the development of caterpillars of the 4th and 5th in-
stars and duration of the pupa stage at future males of Lymantria dispar 
in laboratory rearing with food affected by nitrogen (Betula pendula) (0.95 
confidence intervals)
Slika 5. Trajanje razvoja gusjenica 4. I 5. Stadija i trajanje stadija kukuljica 
budućih mužjaka gubara u laboratorijskom uzgoju s dodatkom dušika breze 
(Betula pendula) (intervali pouzdanosti 0.95)
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Th e development of the 4th instar of caterpillars of future 

females was fastest in treatment T1, but diff erences were 

statistically not signifi cant (T0/15, T1/12, T 2 and T3/14 

days). Th e 5th instar in treatments T1 and T2 responded in 

the same way (11 days). Th e development  was prolonged 

in treatments T0 (15 days) and T3 (17 days). Statistically 

signifi cant diff erences  occurred between treatments T1 and 

T3 as well as T2 and T3 (p = 0.018). Th e 6th instar was shor-

test in treatment T1 (20 days), which  diff ered signifi cantly 

(p = 0.001) from control treatment (24 days) (Fig. 6). Th e 

duration of a pupa was independent on the food quality in-

gested by caterpillars (Figs. 5, 6 ) both in males  and females.

Th e total duration of development from hatching a cater-

pillar to a new moth was at males and females shortest in 

treatment T1 (males 88, females 94 days) followed by trea-

tment T2 (males 90, females 100 days), T3 (males 98, fema-

les 109 days) and T0 (males 118, females 112 days). Diff e-

rences between particular treatments were statistically 

signifi cant except T1 and T2 at males; T1 and T2, T0 and 

T3 at females (Figs. 7, 8).

The weight of pupae – Težina kukuljice

Th e weight of female pupae (0.61 g) regardless of the food 

quality of caterpillars was signifi cantly higher (p < 0.001) 

than the w eight of male pupae (0.25 g) (Fig. 9). At males, 

eff ects of the food quality on the weight of pupae were not 

proved (T0/0.20 g, T1/0.29 g, T2/0.26 g, T3/0.21 g) because 

of the small number of males in treatment T0, which cau-

sed the large dispersion of values (Fig. 9). At females, trea-

tment T0 (0.45 g) signifi cantly (p < 0.001) diff  ered from 

other treatments T1–T3 (0.72–0.74–0.67 g) (Fig. 9).

Food consumption – Potrošnja hrane

Th e total consumption of food of caterpillars of the 1st–3rd 

instars was highest in treatment  T0 (0.06 g), which signifi -

cantly (p < 0.001) diff ered from treatments T1–T3 (0.05–

0.04–0.04 g) (Fig. 10).

Figure 6. Duration of the development of caterpillars of the 4th, 5th and 6th 
instars and duration of a female pupa of Lymantria dispar in laboratory 
rearing with food affected by nitrogen (Betula pendula) (0.95 confidence 
intervals)
Slika 6. Trajanje razvoja gusjenica 4. I 5. stadija i trajanje stadija kukuljica 
budućih ženki gubara u laboratorijskom uzgoju hranom lišća breze s dodatkom 
dušika (Betula pendula) (intervali pouzdanosti 0.95)

Figure 7. Total duration of the development of males of Lymantria dispar 
depending on the content of nitrogen in food (0.95 confidence intervals)
Slika 7. Ukupno trajanje razvoja mužjaka gubara ovisno o sadržaju dušika u 
hrani (intervali pouzdanosti 0. 95)

Figure 8. Total duration of the development of females of Lymantria dispar 
depending on the content of nitrogen in food (0.95 confidence intervals)
Slika 8. Ukupno trajanje razvoja ženki gubara ovisno o količini dušika u hrani 
(intervali pouzdanosti 0.95)
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Th e same trend showed the total consumption of food of 

caterpillars of future males of the 4th instar (T0/0.16 g, 

T1/0.10 g, T2/0.09 g, T3/0.09 g; p < 0.001) and the 5th instar 

(T0/0.47 g, T1/0.36 g, T2/0.37 g, T3/0.34 g; p=0.001–0.015) 

(Fig. 11), which became evident in the whole consumption 

of food of caterpillars of future males (T0/0.74 g, T1/0.50  g, 

T2/0 .49 g, T3/0.47 g; p < 0.001) (Fig. 12).

At caterpillars of future females, statistically signifi cant di-

ff erences in the food consumption were not noted except 

the 4th instar where treatment T1 (0.12 g) diff ered from tre-

atment T3 (0.08 g) (p = 0.025). Th e  total consumption of 

food of caterpillars of the 5th instar reached 0.24–0.30 g and 

of the 6th instar 1.01–1.21 g (Fig. 13). In the total consump-

tion of food of females, signifi cant diff erences were not de-

termined among particular treatments (T0/1.51 g, T1/1.57 

g, T2/1.61 g, T3/1.40 g) (Fig. 14). Caterpillars of future fe-

males showed (as expected) signifi cantly higher total con-

sumption of food than caterpillars of future males (1.52 and 

0.54  g; p < 0.001).

Discussion
Rasprava
Gypsy moth is a polyphagous species occurring in the ma-

jority of broadleaved species and in some coni fers (Doane, 

McMa nus 1981). Although birch does not rank among the 

most attractive species, it was selected as a nutritive species 

to compare a possible  response with other phytophages 

trophically related partic ularly to birch – Cabera pusar ia L., 

Lochmaea caprea L., Phyl lobius sp., E uceraphis bet ulae Koch 

(Kula et al. 2012). Th e content of nit rogen in leaves of de-

ciduous species is given within the limits 10–40 mg.g–1 

(Larcher 1988). Th rough the fertilization of  birch by am-

monium nitrate signifi cantly diff erentiated values were 

achieved of the concentration of nitrogen in  leaves (17.17–

38.8 9 mg.g–1).

Th e low content of nitrogen in  food causes its increased 

consumption and feeding, digestion and development are 

Figure 9. The weight of male and female pupae of Lymantria dispar de-
pending on the content of nitrogen in food (Betula pendula) (0.95 confi-
dence intervals)
Slika 9. Težina muških i ženskih kukuljica gubara ovisno o sadržaju dušika u 
hrani brezova lišća (Betula pendula) (intervali pouzdanosti 0.95)

Figure 10. The total consumption of food (g DM of leaves) of caterpillars 
of Lymantria dispar, the 1st–the 3rd instars (0.95 confidence intervals)
Slika 10. Ukupna konzumacija hrane (g DM suhe tvari lišća) gusjenica gubara 
1. do 3. stadija (intervali pouzdanosti 0.95)

Figure 11. The total food consumption (g DM of leaves) of male caterpil-
lars of Lymantria dispar in the course of the 4th and 5th instars (0.95 con-
fidence intervals)
Slika 11. Ukupna konzumacija hrane (g DM suhe tvari lišća) gusjenica budućih 
ženki gubara tijekom 4. i 5. stadija (intervali pouzdanosti 0.95)
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generally prolonged. Other mechanisms to manage the ina-

dequate content of nitrogen consist in the presence of sym-

biotic organisms in the digestive system or casual carnivory 

(Mattson 1980). With respect to the natural decline of ni-

trogen in the assimilatory org ans of t r e es during the growing 

season it is possible to suppose that spring species of leaf-

eating or sucking species profi t from the higher level of ni-

trogen unlike species with summer feeding where the na-

tu ral level of nitr ogen is lower.

Comparing the mortality and duration of the development 

of caterpillars and the weight of pupae of L. dispar on birch, 

beech, maple and oak the highest mortality, the longest de-

velopment of caterpillars and the lowest weight of pupae 

were noted in maple while the caterpillars developed best 

in birch (Barbosa, Greenblatt 1979). It could be related to 

the diff erent level of nitrogen in leaves of trees – birch 25–40 

mg.g–1, maple 16–23 mg.g–1 (Bergmann 1988).

Decreasing the level of nitrogen in artifi cial food from 24.4 

to 12.6 mg.g–1 did not show any aff ect on the mort ality of 

caterpillars of the 4th instar of L. dispar (Lindroth et al. 1991) 

due to the higher tolerance of older caterpillars to changes 

of the food quality. Subsequently, it was proved that the 

mortality of L. dispar caterpillars fed on food with the low 

content of nitrogen (15 mg.g–1) was 2.4-times higher than 

in caterpillars fed on food with the high content of nitrogen 

(37 mg.g–1) (Lindroth et al. 1997).

In rearing on birch, we determined that this diff erence was 

even six fold. Karowe, Martin (1989) came to similar con-

cl usions at caterpillars of a moth Spodoptera eridania Stoll, 

which showed 4 generations per year in Florida (Mitchell, 

Tumlinson 1994). On the other hand, at a sawfl y Neodiprion 

swainei Midd., the feeding of which culminates in August 

and at the beginning of September (McLeod 1970), the 

mortality of caterpillars with the content of nitrogen in 

needles of Pinus banksiana Lamb. increased (Smirnoff , Ber-

nier 1973). Also caterpillars of C. pusaria (summer and late 

summer occurrence) responded to the higher level of ni-

trogen in leaves of birch by increased mortality (Ku la et al., 

in print).

Slightly increased content of nitrogen (27.38–33.91 mg.g–1) 

shortened the duration of development of males of L. dis-

par by 30 days and that of females by 18 days as compared 

Figure 13. The total food consumption (g DM of leaves) of female cater-
pillars of Lymantria dispar during the 4th, 5th and 6th instars (0.95 confi-
dence intervals)
Slika 13. Ukupna konzumacija hrane (g DM suhe tvari lišća) budućih ženki 
gubara za vrijeme 4., 5., 6. stadija (intervali pouzdanosti 0.95)

Figure 14. The total food consumption of female caterpillars of Lymantria 
dispar depending on the content of nitrogen in food (0.95 confidence in-
tervals)
Slika 14. Ukupna konzumacija hrane gusjenica budućih ženki gubara ovisno 
o dušiku u hrani (intervali pouzdanosti 0.95)

Figure 12. The total food consumption of male caterpillars of Lymantria 
dispar depending on the content of nitrogen in food (0.95 confidence in-
tervals)
Slika 12. Ukupna konzumacija hrane budućih mužjaka gubara ovisno o 
sadržaju dušika u hrani (intervali pouzdanosti 0.95)
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wit h development aff ected by the low level of nitrogen in 

leaves (17.17–28.21 mg.g–1). Lindroth et al. (1991, 1997) 

noted the prolonged development of males and females of 

L. dispar fed on food with the low content of nitrogen. In 

pine looper moth (Bupalus piniarius L.), the caterpillars of 

which hat ch usually in the 2nd half of July (Křístek, Urban 

2004, Schwenke 1978), increased levels of nitrogen showed 

negative eff ects causing the prolongation of development 

(Katzel, Loffl  er 1995). At caterpillars of Choristoneura fu-

miferana Clem. feeding early in spring (Crummey, Otvos 

1980), the content of nitrogen in needles of Abies balsamea 

(L.) Mill. did not aff ect the length of development (Shaw, 

Little 1972). Reasons of the development prolongation in 

treatment T3 can consist in the s lightly stressing response 

to the high concentration of nitrogen as compared with 

natural conditions of oak forests.

Th e weight of female pupae of L. dispar fed on leaves of un-

fertili zed birch trees was markedly lower as compared with 

treatments enriched by nitrogen. Th e fall of weight of pu-

pae at the reduced content of nitrogen in the food of cater-

pillars of L. dispar was noted by a number of authors (Joseph 

et al. 1993, Lindroth et al. 1991, 1997, Giertych et al. 2005), 

further Shaw, Little (1972) at pupae of Ch. fumiferana and 

Bryant et al. (1987) at pupae of Choristoneura confl ictana 

Walk, which are early spring species (Prentice 1955).

Male caterpillars fed on food with the low content of nitro-

gen consumed higher amounts of food to complete their 

development, which was also proved by Lindroth et al. 

(1991, 1997).

Although Danaus plexippus L. is a regularly migrating moth 

with four generations per year (Ackery, Vane-Wright 1984), 

it responded similarly as L. dispar (Schroeder 1976). How-

ever, Hättenschwiler, Schafellner (1999) noted the growth 

of the consumption of food with the increasing content of 

nitrogen in needles of spruce at caterpillars Lymantria 

monacha L., which is, however, surprising at an early spring 

species (Křístek, Urban 2004, Schwenke 1978).

Diff erent responses of males and females to changes in the 

quality of food of L. dispar were also confi rmed by Lindroth 

et al. (1991, 1997) and Giertych et al. (2005). More than one 

half of the amount of nitrogen assimilated by the caterpil-

lar of a future female is used for the production of eggs 

(Montgomery 1982).

Conclusions
Zaključci
In the laboratory rearing of caterpillars of gypsy moth (L. 

dispar) the lack of nitrogen in food became evident as a 

stress factor. Th is stress manifested itself in the increased 

mortality and prolonged development of caterpillars of L. 

dispar as well as in the decreased weight of pupae in control 

rearing. Under conditions of the lack of nitrogen, male ca-

terpillars needed to ingest the higher amount of food to 

complete their development. Th rough this experiment a 

hypothesis has been supported that spring phytophagous 

species prefer tissues with the higher content of nitrogen. 

Nevertheless, caterpillars can respond to very high inputs 

of nitrogen in food also negatively.
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Sažetak:
Rast i mortalitet, trajanje razvoja gusjenica, težina kukuljica i plodnost ženki gubara ovisna je o biljci domaćinu. 

U laboratorijskom uzgoju o utjecaju različitog sadržaja dušika (17.17–38.89 mg.g–1) na razvoj, mortalitet i konzu-

maciju gusjenica gubara istraživano je s lišćem breze (Betula pendula Roth).

Jednogodišnje biljke breze uzgajane su izvan kontejnera na zemljanom supstratu, gdje su razlike u sadržaju dušika 

dobivene primjenom amonijevog nitrata (NH4NO3) u tri tretmana 0.5g (T1); 1g (T2) i 1.5g (T3). Sadržaj dušika 

u lišću određeno je po Kjeldahl metodi u uređaju Kjeltec analizatoru UNIT 2300. Uzgoj gusjenica proveden je u 

kontroliranim uvjetima u Climacell 707 termostatu, gdje je konzumacija hrane praćena primjenom uređaja ADC 

Bio Scientifi c Leaf Meter AM 300 ili pomoću amalizatora NIS – Elements AR.

Niski sadržaj dušika u hrani bio je uzrok većeg mortaliteta u kontrolnom tretmanu (40.7 %) u usporedbi s gus-

jenicama tretiranima s dušikom (6–9.3 %) (sl. 2, 3). Lindoth et. (1997) al je utvrdio da smanjeni sadržaj dušika 

uzrokuje porast mortaliteta gusjenica. Barbose, Greenblatt (1979) su smatrali da je breza u spektru hranidbenih 

vrsta preferirana za gusjenice gubara. Postoji korelacija s količinom dušika u lišću (Bergman 1988). Najkraća 

dužina razvoja kod malog povećanja sadržaja dušika (27.38–33.91 mg.g–1) traje 88–94 dana, a kod povećanja ra-

zine dušika (30.38–36.25 mg.g–1) razvoj traje 90–100 dana, a kod velikog povećanja dušika (32.35–38.39 mg.g–1) 

98–109 dana, a kod kontrolnog tretmana s dušikom 17.17–28.21 mg.g–1 ekstremno je produžen razvoj (118–112 

dana) (sl. 7, 8). Ukupna konzumacija hrane 1. do 3. stadija bila je veća u kontrolnom tretmanu signifi kantno od 

tretmana s povećanim dušikom (sl. 10). Kod mužjaka utjecaj kvalitete hrane na težinu kukuljica nije utvrzen, ali 

se kod ženki, statističko signifi kantne razlike javljaju između kontrole i tretmana s dušikom (sl. 9).

KLJUČNE RIJEČI: dušik, stres, Betula pendula, gubar, gusjenica, laboratorijski uzgoj, razvoj
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SAŽETAK
Osnovni cilj i zadatak provedenog istraživanja bio je utvrđivanje prisutnosti invazivnih biljnih vrsta na području 
zaštićenog prirodnog dobra Spomenik prirode "Bojčinska šuma" (Vojvodina, Srbija). Istraživanja fl ore i vegetacije 
Bojčinske šume rađena su tijekom više vegetacijskih sezona od ožujka 2009. do studenog 2011. godine. Bogatstvo 
fl ore ogleda se kroz prisutnost 185 biljnih vrsta koje su zabilježene na području Bojčinske šume. Od ukupnog 
broja zabilježenih biljnih vrsta, 31 takson je označen kao invazivna vrsta, što čini 16,76 % ukupne fl ore Bojčinske 
šume. Među njima, prisutno je 9 drvenastih biljnih vrsta i 22 zeljaste biljne vrste. Od drvenastih biljnih vrsta po-
sebno treba istaći čivitnjaču, koja formira gust pojas uz kanal Jarčina zajedno s trskom. Treba istaći da vrsta Symp-
hyotrichum lanceolatum formira pojas širine 4 m uz rub šume (granica s livadom), u kojemu je potisnula gotovo 
sve druge biljne vrste. Od ukupnog broja zabilježenih invazivnih vrsta biljaka, najveći broj pripada porodici Aste-
raceae (8 vrsta), zatim porodicama Rosaceae i Fabaceae (sa 3 vrste), slijede porodice Oxalidaceae i Amarantha-
ceae (sa 2 vrste), dok su ostale porodice zastupljene s jednom vrstom.

Tijekom 2011. godine istraživana je fauna kukaca Bojčinske šume, s posebnim osvrtom na gospodarski značajne 
vrste. Utvrđeno je da Bojčinsku šumu naseljavaju ukupno 93 vrste kukaca. Vrlo značajno mjesto među njima za-
uzimaju trčci (Carabidae), u okviru kojih postoje predatori mnogih štetnih vrsta kukaca. U Bojčinskoj šumi pro-
nađeno je ukupno 9 vrsta i 3 podvrste trčaka. Tri vrste mrava su za sada registrirane na ispitivanom lokalitetu. 
Trčci i mravi su se pokazali kao dobre grupe za redukciju brojnosti nekih korovskih biljaka, jer je utvrđeno da se 
neke njihove vrste hrane sjemenkama ovih štetočina. Pojedine vrste trčaka i mrava zabilježene u okviru istraživa-
noga lokaliteta mogu se koristiti u biološkoj borbi protiv određenih štetnih invazivnih biljaka.

Rezultati istraživanja trebali bi pružiti osnovu za razvoj strategije za praćenje stanja i planiranje mjera za suzbija-
nje neželjenih biljnih vrsta radi zaštite autohtone fl ore. Samo pažljivo i odgovorno upravljanje prirodnim dobrom 

omogućit će da se broj invazivnih biljnih vrsta održi na postojećoj razini.

KLJUČNE RIJEČI: Bojčinska šuma, invazivne vrste, zaštita okoliša, zaštita prirode, biološka kontrola

INVAZIVNE BILJNE VRSTE I TRČCI I MRAVI KAO 
POTENCIJAL NJIHOVE BIOLOŠKE KONTROLE 
NA PRIMJERU SPOMENIKA PRIRODE 
"BOJČINSKA ŠUMA" (VOJVODINA, SRBIJA)
INVASIVE PLANT SPECIES AND GROUND BEETLES AND 
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A CASE OF THE BOJČIN FOREST NATURE MONUMENT 
(VOJVODINA PROVINCE, SERBIA)
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Uvod
Introduction
Ekološki utjecaj alohtonih (introduciranih) biljnih vrsta i 

mehanizmi njihovog brzog širenja u prirodnim zajedni-

cama istraživani su i predstavljeni u određenom broju ra-

dova (Elton 1958, Drake i dr. 1989, Di Castri i dr. 1990). 

Egzotične biljne vrste označene su kao jedna od najvažnijih 

prijetnji ekosustavu (Richardson 1998, Richardson i dr. 

2000). Alohtone drvenaste vrste koje se koriste u komerci-

jalnom šumarstvu i agrošumarstvu često stvaraju velike pro-

bleme i kao invazivne vrste dovode do poremećaja u pri-

rodnim i poluprirodnim ekosustavima (Čavlović i dr. 2011). 

Osim što ugrožavaju autohtonu bioraznovrsnost, sve veći 

je broj invazivnih vrsta koje ozbiljno ugrožavaju ljudsko 

zdravlje (Stavretović i dr. 2010).

Bojčinska šuma smještena je u jugoistočnom dijelu ravnog 

(niskog) Srema u Vojvodini (sjeverna Srbija), u geografskoj 

subregiji koja je poznata i pod imenom Podlužje. Nalazi se 

u zoni aluvijalne ravni rijeke Save, od čije je lijeve obale uda-

ljena manje od 2 km. Zbog svojih vrijednosti, na osnovi 

Zakona o zaštiti prirode Srbije ("Službeni glasnik RS", br. 

36/09, 88/10 i 91/10), predložena je za zaštitu kao prirodno 

dobro – Spomenik prirode botaničkog karaktera "Bojčinska 

šuma".

Dominantno se uzdižući nad kanalima i obradivim povr-

šinama u okruženju, Bojčinska šuma je oduvijek bila po-

voljna za obitavanje biljnog i životinjskog svijeta, a danas, 

uz ostalo, predstavlja i mjesto okupljanja velikog broja po-

sjetitelja (Studij zaštite: Spomenik prirode "Bojčinska šuma", 

2011). Planiranje i uređenje prostora masovnog okupljanja 

ljudi podrazumijeva održavanje autohtone vegetacije, ali 

nerijetko i unošenje i širenje strane (alohtone). Na taj način 

čovjek slučajnom ili češće namjernom introdukcijom stra-

nih vrsta čini prvi korak u procesu invazije (Stevanović i dr. 

2009).

Provedena istraživanja invazivnih biljnih vrsta na području 

zaštićenog prirodnog dobra "Bojčinska šuma" omogućila 

su defi niranje stanja područja i utvrđivanje u kojoj mjeri su 

invazivne biljne vrste zastupljene kako bi se u budućnosti 

mogla pratiti njihova stanja i tendencije.

Rezultati istraživanja trebaju pružiti temelj za razvoj strate-

gije za praćenje stanja i planiranje mjera za suzbijanje ne-

željenih vrsta radi zaštite autohtone vegetacije.

Materijal i metode
Material and methods

Istraživano područje – Researched area

Bojčinska šuma administrativno pripada katastarskoj op-

ćini Progar, koji predstavlja najzapadnije naselje područja 

Grada Beograda, a ujedno i najzapadnije naselje općine Sur-

čin. Pruža se smjerom sjeverozapad-jugoistok, između ti-

pičnih sremskih naselja Ašanje i Progara. Zapadni-sjevero-

zapadni rub prirodnog dobra omeđen je kanalom Progarska 

Jarčina, a jugoistočni se naslanja na mrtvaju Živaču, ostatak 

nekadašnjeg meandra rijeke Save.

Ukupna površina Spomenika prirode "Bojčinska šuma" 

iznosi 680,82 ha, od čega je u režimu II. stupnja zaštite 

148,17 ha (21,76 %), a u III. stupnju zaštite 532,65 ha (78,24 

%). Površine u granicama zaštićenog prirodnog dobra su 

najvećim dijelom u državnom vlasništvu kojim gospodari 

Javno preduzeće "Srbijašume", Šumsko gazdinstvo "Beo-

grad", Šumska uprava "Zemun" (Studij zaštite: Spomenik 

prirode "Bojčinska šuma", 2011).

Osim šumske vegetacije, u Bojčinskoj šumi su zabilježene i 

zajednice vlažnih staništa, koje se fragmentarno razvijaju 

na manjim površinama bez šumske vegetacije u okviru 

šumskih odsjeka 14, 15 i 18. Na sjeveroistočnoj strani Spo-

menika prirode "Bojčinska šuma", između šumskih odsjeka 

10 i 11 na zapadu, 8 na sjeveru i 12 i 13 na jugu, nalazi se 

livada. Na sjeverozapadnoj strani, uz samu granicu šumskog 

područja, nalazi se kanal Jarčina, koji služi za navodnjava-

nje poljoprivrednog zemljišta koje se nalazi uz šumu. Ne-

daleko od restorana "Bojčinska koleba", u okviru odsjeka 

22 počinje trim staza, koja se pruža kroz šumu u dužini od 

2 km i ima 16 prepreka.

Floristička i entomološka istraživanja – Floristic and 
entomological surveys

Terenska istraživanja fl ore i vegetacije Bojčinske šume ra-

đena su tijekom više vegetacijskih sezona od ožujka 2009. 

do studenog 2011. godine. Determinacija biljaka obavljena 

je prema sljedećim literaturnim izvorima: Javorka i Csapody 

(1934), Tutin i dr. (1964–1980), Josifović i dr. (1970–1986), 

Kojić (1990), Šarić (1991) i Stavretović (2008).

Analiza strukture i fl orističkog sastava biljaka obavljena je 

po standardnoj fi tocenološkoj metodi (Braun-Blanquet 

1964).

Za utvrđivanje prisutnosti invazivnih vrsta korišteni su po-

daci o naturalizaciji vrsta u srednjoj Europi iz tri relevantne 

"on line" baze podataka: Popis invazivnih vrsta za područje 

Europe (Delivering Alien Invasive Species Inventories for 

Europe, European Invasive Alien Species Gateway, http://

www.europe-aliens.org/), Crna lista i lista za praćenje Švi-

carske komisije za očuvanje biljnih vrsta (CPS SKEW 

Schwarze Liste und Watch-Liste, Invasive gebietsfremde 

Pfl anzen, http://www.cps-skew.ch/) i Globalna baza poda-

taka o invazivnim vrstama (Global Invasive Species Data-

base, http://www.issg.org/database/). Također, korištene su 

i liste autora Vrbničanin i dr. (2004), Kaufman i Kaufman 

(2007) i Boršić i dr. (2008).

Tijekom 2011. godine istraživana je fauna kukaca Bojčinske 

šume, s posebnim osvrtom na gospodarski značajne vrste. 
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Prilikom ovih istraživanja pozornost je posvećena raznim 

načinima istraživanja zemljišnih i letećih šumskih i livad-

nih kukaca. Korištene su metode ručnog lova i lova uz po-

moć entomološke mreže, a postavljane su i Barberove 

klopke na ukupno 20 mjesta u okviru različitih ekosustava. 

Prikupljanje trčaka i mrava obavljeno je ručnom metodom 

i metodom postavljanja Barberovih klopki. Sakupljeni pri-

mjerci su preparirani, etiketirani i determinirani, nakon 

čega su pohranjeni u zbirci Instituta za zoologiju Sveučilišta 

u Beogradu – Biološkog fakulteta. Korištena je dostupna 

literatura o prethodnim nalazima kukaca s ovog područja 

(Protić 2006a, 2006b, 2007, 2010, Jerinić-Prodanović 2010), 

a priloženi su i osobni podaci autora (Studij zaštite: Spome-

nik prirode "Bojčinska šuma", 2011). Za identifi kaciju sa-

kupljenog materijala trčaka i mrava korišteni su suvremeni 

ključevi i druge publikacije (Trautner i Geigenmüller 1987, 

Hůrka 1996, Freude i dr. 2004, Petrov 2006). Također, za 

ove dvije grupe kukaca korištena je najnovija sistematika i 

nomenklatura (Löbl i Smetana 2003, Vigna Taglianti 2012).

Rezultati
Results
Vegetacija područja na kojemu se nalazi Spomenik prirode 

"Bojčinska šuma" predstavljena je mezofi lnim nizinskim po-

plavnim šumama hrasta lužnjaka (ass. Quercetum roboris 

Jov. et Tom. 1980) koje pripadaju svezi Alno-Quercion ro-

boris Horvat 1938. Te šume svrstavaju se u rijetke kom-

plekse očuvanih i relativno starih šuma hrasta lužnjaka (Qu-

ercus robur L.) (Stevanović 1995). Prema istom autoru, ovaj 

tip nizinskih šuma u prošlosti je bio najčešće eksploatirani 

tip listopadnih šuma u Srbiji, tako da su fragmenti danas 

prisutni u malobrojnim preostalim rezervatima, a njihovo 

prirodno pomlađivanje i obnova su danas u velikoj mjeri 

otežani uslijed drastičnih promjena vodnog režima na sta-

ništima do kojih su doveli izgradnja nasipa uz same obale 

rijeka i drugi melioracijski zahvati. Zbog toga se nameće 

neophodnost očuvanja autohtone fl ore ovoga područja, što, 

između ostalog, obuhvaća i kontrolu i suzbijanje invazivnih 

vrsta koje su prijetnja autohtonoj bio raz novrsnosti. Šumska 

zajednica koja je danas ovdje razvijena je higrofi lna šuma 

hrasta lužnjaka i graba (Carpino betuli-Quercetum roboris 

Anić 1959 emend. Rauš 1969), koja pripada svezi Carpinion 

betuli Issler 1931 antropogenog podrijetla. Vrste koje se naj-

češće pojavljuju u sloju drveća i grmlja su: Quercus robur, 

Carpinus betulus L., Fraxinus angustifolia Vahl, Ulmus mi-

nor Mill., Tilia cordata Mill., T. platyphyllos Scop., Quercus 

cerris L., Acer campestre L., Cornus mas L., C. sanguinea L., 

Juglans nigra L., Quercus rubra L., Robinia pseudoacacia L., 

Populus x canadensis Moench, P. alba L., Amorpha fruticosa 

L., Crataegus laevigata (Poir.) DC. i C. monogyna Jacq. U 

sloju niskog rašća prisutne su: Veronica chamaedrys L., Po-

lygonatum odoratum (Mill.) Druce, Dactylis glomerata L., 

Hedera helix L., Arum maculatum L., Prunella vulgaris L., 

Geranium molle L., Glechoma hederacea L. i dr. (Studij za-

štite: Spomenik prirode "Boj činska šuma", 2011).

Slika 1. Amorpha fruticosa i Phragmites australis formiraju grmastu 
formaciju uz kanal Jarčina.
Figure 1. Shrub formation by the Jarčina Canal consists of Amorpha fruti-
cosa and Phragmites australis.

Slika 2. Invazivna vrsta Symphyotrichum lanceolatum na granici šume 
i livade.
Figure 2. The edge between forest and meadow consists of invasive plant 
species Symphyotrichum lanceolatum.
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Na području Bojčinske šume zabilježeno je ukupno 185 

biljnih vrsta. Od ukupnog broja zabilježenih biljnih vrsta, 

31 takson svrstava se u invazivne vrste, što čini 16,76 % uku-

pne fl ore Spomenika prirode "Bojčinska šuma" (Tablica 1). 

Među njima, prisutno je 9 drvenastih biljnih vrsta i 22 ze-

ljaste biljne vrste. Od drvenastih biljnih vrsta posebno treba 

istaći čivitnjaču (Amorpha fruticosa), koja formira gust po-

jas uz kanal Jarčina zajedno s trskom [Phragmites australis 

(Cav.) Trin. ex Steud.] (Slika 1). Preostale drvenaste inva-

zivne vrste prisutne su kao pojedinačni primjerci na čita-

vom području i za sada ne predstavljaju veliku prijetnju bi-

oraznovrsnosti ovoga područja.

Od ukupnog broja zabilježenih invazivnih vrsta biljaka, naj-

veći broj pripada porodici Asteraceae (8 vrsta), zatim po-

rodicama Rosaceae i Fabaceae (sa 3 vrste), slijede porodice 

Oxalidaceae i Amaranthaceae (sa 2 vrste), dok su ostale po-

rodice zastupljene s jednom vrstom.

Sagledavajući čitavo područje Bojčinske šume, najvećom 

brojnošću i pokrovnošću među invazivnim biljnim vrstama 

ističu se Amorpha fruticosa, Symphyotrichum lanceolatum 

(Willd.) Nesom, Erigeron annuus (L.) Pers. i Polygonum avi-

culare L.

Na livadi koja se nalazi između šumskih odsjeka 10 i 11 na 

zapadu, 8 na sjeveru i 12 i 13 na jugu je značajna prisutnost 

invazivnih vrsta kanadske hudoljetnice [Conyza canadensis 

(L.) Cronquist], zvjezdana (Symphyotrichum lanceolatum) i 

vodopije (Cichorium intybus L.), koje su u potpunosti obrasle 

prostor i formirale livadnu vegetaciju. Kao prateće vrste, jav-

ljaju se jednogodišnja hudoljetnica (Erigeron annuus), vučja 

stopa (Aristolochia clematitis L.), ambrozija (Ambrosia arte-

misiifolia L.) i cigansko perje (Asclepias syriaca L.). Treba ista-

knuti da vrsta Symphyotrichum lanceolatum formira pojas 

širine 4 m uz rub šume (granica s livadom), u kojemu je po-

tisnula gotovo sve druge biljne vrste (Slika 2).

Na površini gdje je provedena čista sječa (šumski odsjek br. 

16) sporadično se javlja vrsta Ailanthus altissima (Mill.) 

Swingle. Također, na ovoj površini vrste Phytolacca ameri-

cana L., Asclepias syriaca i Rubus caesius L. u potpunosti su 

okupirale kanal uz put.

Kraj puta koji presjeca Bojčinsku šumu, u manjim grupa-

cijama javljaju se Ambrosia artemisiifolia, Artemisia vulgaris 

L., Erigeron annuus, Urtica dioica L., Oxalis stricta L. i Pol-

ygonum aviculare, dok su sve ostale evidentirane invazivne 

vrste sporadično prisutne (Tablica 1).

Na površini trim staze zastupljeno je 12 invazivnih biljnih 

vrsta: Symphyotrichum lanceolatum, Urtica dioica, Rubus ca-

esius, Erigeron annuus, Xanthium italicum Moretti, Potentilla 

indica (Andrews) Wolf, Conyza canadensis, Artemisia vulga-

ris, Polygonum aviculare, Ambrosia artemisiifolia, Amorpha 

fruticosa i Acer negundo L. Među njima većom brojnošću i 

pokrovnošću ističu se vrste Urtica dioica i Erigeron annuus.

Nakon naših istraživanja utvrđeno je da Bojčinsku šumu 

naseljavaju ukupno 93 vrste kukaca svrstane u 52 porodice 

i 10 redova (Studij zaštite: Spomenik prirode "Bojčinska 

šuma", 2011). Vrlo značajno mjesto zauzimaju trčci (Cara-

bidae), među kojima postoje predatori mnogih štetnih vrsta 

kukaca (Tuf i dr. 2012). U Bojčinskoj šumi pronađeno je 

ukupno 9 vrsta i 3 podvrste trčaka, dok je u okolici Beo-

grada do sada zabilježeno 118 vrsta (Ćurčić i dr. 2007). Trčci 

su se pokazali kao dobra grupa za redukciju brojnosti nekih 

korovskih biljaka, jer je utvrđeno da se neke vrste hrane sje-

menkama ovih štetočina (Tooley i Brust 2002, Ćurčić 2012). 

Ovaj fenomen otkrio je Kjellsson (1985), ističući da vrsta 

Harpalus solitaris Dejean reducira broj sjemenki korova Ca-

rex pilulifera L. (Juncaceae) za 65 %. Cardina i dr. (1996) 

smatraju da su trčci i puževi golaći odgovorni za konzumi-

ranje 50 % sjemenki u poljoprivrednim ekosustavima, dok 

preostalih 50 % sjemenki koriste u ishrani miševi. Neki au-

tori smatraju čak da beskralješnjaci pojedu oko 80–90 % 

sjemenki, a ostatak druge životinje (Cromar i dr. 1999). Vr-

ste 10 rodova trčaka identifi cirane su kao konzumenti sje-

menki u Sjevernoj Americi. Od ovih, vrste rodova Harpalus 

Latreille i Amara Bonelli predstavljaju važne čimbenike u 

ishrani sjemenkama u okviru poljoprivrednih ekosustava. 

Neke vrste roda Harpalus sinhroniziraju vrijeme razmno-

žavanja s vremenom kada dolazi do sazrijevanja korovnih 

trava (Brust 1994). Vrste Amara aenea (De Geer), Harpalus 

rufi pes (De Geer) i Pterostichus melanarius (Illiger) hrane 

se sjemenkama većeg broja izrazito štetnih korova te pred-

stavljaju poželjne vrste na poljoprivrednim površinama (To-

oley i Froud-Williams 1999). Naime, primijećeno je da odre-

đene Carabidae mogu umanjiti broj sjemenki ambrozije za 

40 % (Brust i House 1988). Među registriranim vrstama tr-

čaka u Bojčinskoj šumi posebno brojna je Pterostichus me-

lanarius, koja se hrani sjemenkama većeg broja korova, po-

put Ambrosia artemisiifolia, Chenopodium album L., Stellaria 

media (L.) Vill., Alopecurus myosuroides Huds. i drugih. 

Trčci koji se selektivno hrane sjemenkama određenih vrsta 

mogu utjecati na sustav biljaka takvog staništa i umanjiti re-

produktivnu sposobnost određenih korovnih biljaka.

Osim trčaka i miševa, dosta je istraživana i ishrana mrava 

(Formicidae) korovskih sjemenkama (Diaz 1992). U oko-

lici Beograda pronađeno je 78 vrsta mrava (55 % ukupnog 

broja vrsta u Srbiji) (Petrov 2007). Tri vrste mrava su za sada 

registrirane na istraživanom lokalitetu [Camponotus late-

ralis (Olivier), Formica rufa Linnaeus i Lasius niger (Linna-

eus)], što govori o potencijalu ove grupe opnokrilaca u bi-

ološkoj borbi protiv mnogih vrsta korova u Bojčinskoj šumi 

i čitavoj Srbiji (Studij zaštite: Spomenik prirode "Bojčinska 

šuma", 2011).
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Tablica 1. Pregled invazivnih biljnih vrsta na području Spomenika prirode "Bojčanska šuma"
Table 1. List of invasive plant species in the Bojčin Forest Nature Monument.

Redni broj
No.

Znanstveni naziv
Scientific name

Engleski naziv
English common name

Porodica
Family

Prirodno stanište
Native range

1. Acer negundo L. Ash-leaf Maple Aceraceae Sjeverna Amerika
North America

2. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Tree-of-Heaven Simaroubaceae Azija
Asia

3. Amaranthus blitum L. Purple Amaranth Amaranthaceae pantropska regija
Pan-tropical belt

4. Amaranthus retroflexus L. Common Amaranth Amaranthaceae Sjeverna Amerika
North America

5. Ambrosia artemisiifolia L. Roman Wormwood Asteraceae Sjeverna Amerika
North America

6. Amorpha fruticosa L. False Indigo Fabaceae Sjeverna Amerika
North America

7. Aristolochia clematitis L. Birthwort Aristolochiaceae južna Europa i Mediteran
South Europe and Mediterranean

8. Artemisia vulgaris L. Bulwand Wormwood Asteraceae Sjeverna Amerika
North America

9. Asclepias syriaca L. Common Milkweed Asclepiadaceae Sjeverna Amerika
North America

10. Bidens frondosa L. Devil’s Beggartick Asteraceae Sjeverna Amerika
North America

11. Celtis occidentalis L. Common Hackberry Ulmaceae Sjeverna Amerika
North America

12. Cichorium intybus L. Chicory/Blue Sailors Asteraceae Euroazija
Eurasia

13. Conyza canadensis (L.) Cronquist Canadian Fleabane Asteraceae Sjeverna Amerika
North America

14. Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. Barnyardgrass Poaceae Euroazija
Eurasia

15. Erigeron annuus (L.) Pers. Eastern Daisy Fleabane Asteraceae Sjeverna Amerika
North America

16. Fraxinus pennsylvanica Marsh. Green Ash Oleaceae Sjeverna Amerika
North America

17. Gleditsia triacanthos L. Honey Locust Fabaceae Sjeverna Amerika
North America

18. Lycium barbarum L. Matrimony Vine Solanaceae Azija
Asia

19. Oxalis corniculata L. Yellow Oxalis Oxalidaceae Sjeverna Amerika
North America

20. Oxalis stricta L. Common Yellow Oxalis Oxalidaceae Sjeverna Amerika
North America

21. Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. Virginia Creeper Vitaceae Sjeverna Amerika
North America

22. Phytolacca americana L. American Pokeweed Phytolaccaceae Sjeverna Amerika
North America

23. Polygonum aviculare L. Common Knotgrass/Doorweed Polygonaceae tropska regija
Tropical belt

24. Potentilla indica (Andrews) Wolf Indian Mock Strawberry Rosaceae Azija
Asia

25. Prunus serotina Ehrh. Black Cherry Rosaceae Sjeverna Amerika
North America

26. Robinia pseudoacacia L. Black Locust Fabaceae Sjeverna Amerika
North America

27. Rubus caesius L. Dewberry Rosaceae Euroazija
Eurasia

28. Symphyotrichum lanceolatum (Willd.) Nesom White Panicle Asteraceae Sjeverna Amerika
North America

29. Urtica dioica L. Common Nettle Urticaceae Euroazija
Eurasia

30. Veronica persica Poiret Common Field Speedwell Scrophulariaceae Azija
Asia

31. Xanthium italicum Moretti Beach Cocklebur Asteraceae Sjeverna Amerika
North America
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Rasprava
Discussion
U dijelovima Bojčinske šume koji nisu pod punim sklopom 

krošanja stabala prisutna je pojava invazivnih biljnih vrsta. 

Ove vrste brzo se razmnožavaju i imaju veliku izdanačku 

moć, što im daje prednost u odnosu na domaće vrste. Ta-

kođer, one su otpornije na entomološka i fi topatološka ošte-

ćenja i gotovo da i nemaju prirodnih neprijatelja, pa je stoga 

neophodno obavljati stalnu kontrolu njihovog širenja.

Pojedini autori koji su se bavili istraživanjem prisutnosti 

invazivnih biljnih vrsta na području Beograda ističu da naj-

veći broj ovih vrsta pripada porodici Asteraceae. Tako, Sta-

vretović i dr. (2010) navode da na travnatim površinama 

stambenih naselja Beograda najveći broj invazivnih vrsta 

pripada porodici Asteraceae (8 vrsta), zatim porodici Poa-

ceae (4 vrste), dok su ostale porodice zastupljene s jednom 

vrstom. Prema navodima Stevanović i dr. (2009), na po-

dručju sportsko-rekreacijskih objekata Beograda i okolice 

(Ada Ciganlija, Obrenovački Zabran, Bojčinska šuma) naj-

veći broj biljnih vrsta pripada porodici Asteraceae, dok je 

druga po brojnosti vrsta porodica Rosaceae (2 vrste). Prema 

Stavretović i dr. (2010), na travnjacima uzduž prometnica 

najveći broj evidentiranih invazivnih vrsta pripada porodici 

Asteraceae (6 vrsta), zatim porodici Poaceae (4 vrste), dok 

su ostale porodice zastupljene s jednom vrstom. Rezultati 

istraživanja na području Spomenika prirode "Bojčinska 

šuma" također ukazuju da najveći broj invazivnih vrsta pri-

pada porodici Asteraceae (8 vrsta), zatim porodicama Ro-

saceae i Fabaceae (sa 3 vrste), slijede porodice Oxalidaceae 

i Amaranthaceae (sa 2 vrste), dok su ostale porodice zastu-

pljene s jednom vrstom.

Prema podacima Europske agencije za zaštitu prirode (Eu-

ropean Environmental Agency, 2010), u Europu je iz Sje-

verne Amerike ili Azije u razdoblju od 1998. do 2000. go-

dine slučajno introducirana po jedna vrsta svaka tri tjedna. 

Prema navodima Stavretović i dr. (2010), na travnatim po-

vršinama stambenih naselja Beograda prisutan je najveći 

broj invazivnih vrsta koje potječu iz Sjeverne Amerike (20 

vrsta), zatim iz Azije ili Euroazije (11 vrsta), dok su na tre-

ćem mjestu vrste iz drugih dijelova Svijeta. Najveći broj in-

vazivnih vrsta koje su zabilježene na području Bojčinske 

šume potječe iz Sjeverne Amerike (20 vrsta), a manji broj 

vrsta potječe iz Azije i Euroazije (po 4 vrste). Može se pret-

postaviti da je prisutnost pojedinih drvenastih invazivnih 

vrsta na istraživanom području posljedica namjernog ili 

slučajnog unošenja od strane ljudi (upravljača ili korisnika) 

ponajprije radi oplemenjivanja prostora.

Prema podacima koje navode Stavretović i dr. (2010), po-

stotna zastupljenost invazivnih vrsta biljaka na travnatim po-

vršinama stambenih naselja Beograda kreće se u graničnim 

vrijednostima 11,50–14,30 %. Isti autori navode da je najveća 

zastupljenost invazivnih vrsta u odnosu na ukupan broj vrsta 

zabilježena unutar travnjaka stambenih naselja Karaburma, 

Mirijevo i Železnik. U ovim naseljima zapažena je značajna 

prisutnost alergenih vrsta Ambrosia artemisiifolia i Artemisia 

vulgaris. Na sportsko-rekreacijskim površinama Beograda, 

kako ističu Stevanović i dr. (2009), postotno učešće invaziv-

nih vrsta kreće se u rasponu od 13–25 %. Najveći broj inva-

zivnih vrsta zabilježen je na trim stazama Ade Ciganlije. Kako 

navode autori, među zabilježenim vrstama ističu se Asclepias 

syriaca, Urtica dioica, Symphyotrichum lanceolatum i Erige-

ron annuus (Stevanović i dr. 2009). Uočena je i velika pri-

sutnost drvenastih invazivnih vrsta – Ailanthus altissima,  

Amorpha fruticosa i Acer negundo. Vrsta Symphyotrichum 

lanceolatum dominantna je na Adi Ciganliji, Velikom rat-

nom ostrvu, u Kumodraškom potoku i na lijevoj strani Du-

nava (Obratov-Petković i dr. 2009).

Na području Spomenika prirode "Bojčinska šuma" in va-

zivne vrste čine 16,76 % ukupne fl ore, što se poklapa s do-

sadašnjim istraživanjima Stevanovića i dr. (2009). Veći po-

stotak zastupljenosti invazivnih vrsta biljaka na području 

Bojčinske šume nego na travnjacima stambenih naselja 

Beograda objašnjava se korištenjem istraživanoga po-

dručja u rekreativne svrhe, što dodatno potvrđuje utjecaj 

antropogenih čimbenika na širenje invazivnih vrsta. Od 

zeljastih biljnih vrsta na području Bojčinske šume treba 

istaći vrstu Symphyotrichum lanceolatum, koja dominira 

na mjestima gdje je rijedak sklop drveća i grmlja, prorije-

đena prizemna vegetacija, a stanište je vlažno i s puno 

svjetla. Ova vrsta formira pojas širine 4 m uz rub šume (gra-

nica s livadom), u kojemu je potisnula gotovo sve dru ge 

biljne vrste (Slika 2). Na površini gdje je provedena čista 

sječa (šumski odsjek br. 16) sporadično se javlja vrsta Ai-

lanthus altissima. Kako je ova vrsta izuzetno agresivna, 

očekivano je njeno daljnje širenje i osvajanje raspoloživog 

prostora. Također, na ovoj površini vrste Phytolacca ame-

ricana, Asclepias syriaca i Rubus caesius u potpunosti su 

obrasle kanal uz put. Kako među njima vrsta Phyto lacca 

americana dominira, očekivano je najprije njeno daljnje 

širenje na okolne površine.

Invazivne biljne vrste također mogu utjecati na ljudsko 

zdravlje, tako da neke izazivaju alergije (Ambrosia arte mi-

siifolia, Artemisia vulgaris, Urtica dioica), dok su druge 

otrovne (Phytolacca americana, Lonicera japonica Th unb., 

Asclepias syriaca). Zbog toga je praćenje i kontrola ovih in-

vazivnih vrsta na urbanim rekreacijskim površinama vrlo 

važno. Prema podacima Zdravstvenog centra za zaštitu 

zdravlja djece u Novom Sadu, ukupan broj djece koja boluju 

od alergijskih bolesti uzrokovanih peludom ambrozije, kao 

što su alergijski kašalj, bronhijalna astma, opstruktivni bron-

hitis i urtikarija, svake godine se povećava (Konstantinović 

i dr. 2008). Uz put koji presjeca Bojčinsku šumu u manjim 

skupinama javlja se vrsta Ambrosia artemisiifolia. Kako se 

ovaj put tijekom cijele godine koristi kao šetnica, praćenje 

širenja ove vrste važan je zadatak u idućem razdoblju.



67PETROVIĆ, J. et al.: INVAZIVNE BILJNE VRSTE I TRČCI I MRAVI KAO POTENCIJAL NJIHOVE BIOLOŠKE KONTROLE 

Od velikog je značenja postojanje određenog broja vrsta 

kukaca na istraživanome području koji se hrane većim bro-

jem vrsta štetnih biljaka. Značajno je održavanje brojnosti 

njihovih populacija u svrhu reguliranja brojnosti sjemenki 

korovnih biljaka na terenu. U budućnosti se ove korisne 

vrste kukaca mogu koristiti i u biološkoj borbi protiv ko-

rovnih biljaka u Srbiji jer predstavljaju česte vrste u fauni 

Srbije, a njihove populacije su brojne i stabilne.

Može se pretpostaviti da je razlog za veliku prisutnost in-

vazivnih vrsta na području Spomenika prirode "Bojčinska 

šuma" izloženost staništa antropogenim utjecajima (kroz 

izravno ili neizravno unošenje i širenje alohtonih vrsta), što 

predstavlja osnovni čimbenik invazije i omogućava lakše 

naseljavanje invazivnih biljnih vrsta.

Zaključci
Conclusions
Bojčinska šuma je jedan od značajnijih lokaliteta u nepo-

srednom savskom priobalju s gledišta očuvanja biorazno-

vrsnosti i područne raznovrsnosti, unapređenja kvalitete 

životne sredine i očuvanja kulturnih obilježja Beograda i 

njegove okolice. Bojčinska šuma je sačuvana u najvećoj mje ri 

od izražene potrebe za dobivanjem obradivih površina, što 

je u okruženju gdje su isušivana vodena staništa imalo za 

posljedicu smanjenje bioraznovrsnosti. Prostor Bojčinske 

šume je u bioekološkom smislu značajan kao stanište bilj-

nog i životinjskog svijeta i doprinosi očuvanju geološke, bi-

ološke i područne raznovrsnosti.

Na osnovi rezultata istraživanja doneseni su zaključci o pri-

sutnosti invazivnih vrsta biljaka i najzastupljenijim porodi-

cama na istraživanom području. Određena je postotna za-

stupljenost invazivnih biljnih vrsta, kao i odnos između 

invazivnih i autohtonih vrsta. Zbog izraženog antropoge-

nog utjecaja, tj. velike frekvencije korisnika, invazivne vrste 

biljaka unešene su i prisutne na području Bojčinske šume. 

Kako se istraživano područje nalazi pod zaštitom kao spo-

menik prirode, nedopustivo je daljnje širenje postojećih, ali 

i unošenje novih alohtonih, a posebno invazivnih vrsta. 

Samo pažljivo i odgovorno upravljanje prirodnim dobrom 

omogućit će da se njihov broj održi na postojećoj razini. 

Daljnje uređenje i unapređenje treba ići isključivo u smjeru 

očuvanja i zaštite postojeće autohtone fl ore i vegetacije i ob-

veznog praćenja dinamike i stanja postojećih invazivnih 

vrsta.

Važni su nalazi određenih vrsta trčaka i mrava koji se hra ne 

sjemenkama većeg broja korovnih biljaka u Bojčinskoj 

šumi. Ove vrste značajno smanjuju postotak sjemenki štet-

nih biljaka, poput ambrozije i drugih. Treba istaći da su 

populacije ovih korisnih vrsta kukaca brojne na prostoru 

Bojčinske šume, te da je na taj način onemogućeno pre-

namnožavanje štetnih invazivnih vrsta biljaka.

Zahvala
Acknowledgment
Ovaj rad realiziran je u okviru projekata "Istraživanje kli-

matskih promjena na životnu sredinu: praćenje utjecaja, 

adaptacija i ublažavanje" (43007) i "Ontogenetska karakte-

rizacija fi logenije bioraznovrsnosti" (173038), koje fi nancira 

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Repu-

blike Srbije.

Literatura
References
• Boršić, I., M. Milović, I. Dujmović, S. Bogdanović, P. Cigić, I. 

Rešetnik, T. Nikolić, B. Mitić, 2008: Preliminary check-list of 
invasive alien plant species in Croatia. Nat. Croat. 17 (2): 55–71.

• Braun-Blanquet, J., 1964: Pfl anzensoziologie. Grundzüge die 
Vegetationskunde, Springer Verlag, 865 p., Wien-New York.

• Brust, G. E., 1994: Carabids aff ect the ability of broadleaf weeds 
to compete. Agr. Ecosyst. Environ. 48: 27–34.

• Brust, G. E., G. J. House, 1988: Weed seed destruction by ar-
thropods and rodents in low-input soybean agroecosystems. 
Am. J. Alternative Agr. 3: 19–25.

• Cardina, J., H. M. Norquay, B. R. Stinner, D. A. McCartney, 1996: 
Post-dispersal predation of velvetleaf (Abutilon threophrasti) 
seeds. Weed Science 44: 534–539.

• CPS SKEW: Schwarze Liste und Watch-Liste. Invasive gebiets-
fremde Pfl anzen, http://www.cps-skew.ch/ (posjećeno: kolovoza 
2012).

• Cromar, H. E., S. D. Murphy, C. J. Swanton, 1999: Infl uence of 
tillage and crop residue on post dispersal predation of weed 
seeds. Weed Science 47: 184–194.

• Čavlović, D., M. Ocokoljić, D. Obratov-Petković, 2011: Allocht-
honous woody taxa in Zasavica ecosystem. Biol. Nyssana 2 (1): 
39–44.

• Ćurčić, S., 2012: Značaj zemljišnih insekata. U Tomanović, Ž. 
(ur.): Primenjena entomologija. Biološki fakultet Univerziteta 
u Beogradu, 195–215. Beograd.

• Ćurčić, S. B., M. M. Brajković, B. P. M. Ćurčić, 2007: Th e Cara-
bids of Serbia, Monographs, Volume 11, Institute of Zoology, 
Faculty of Biology, University of Belgrade, Committee for Karst 
and Speleology, Serbian Academy of Sciences and Arts, Depar-
tment of Conservation Biology, Vegetation- and Landscape Eco-
logy, Faculty of Life Sciences, University of Vienna & UNESCO 
MAB Committee of Serbia, 1083 p., Belgrade-Vienna.

• Delivering Alien Invasive Species Inventories for Europe. Euro-
pean Invasive Alien Species Gateway, http://www.europe-aliens.
org/ (posjećeno: kolovoza 2012).

• Diaz, M., 1992: Spatial and temporal patterns of granivorous 
ant seed predation in patchy cereal crop areas of Central Spain. 
Oecologia 91: 561–568.

• Di Castri, F., A. J. Hansen, M. Debussche, 1990: Biological In-
vasions in Europe and the Mediterranean Basin, Kluwer Aca-
demic Publishers, 480 p., Dordrecht.

• Drake, J., H. A. Mooney, F. Di Castri, R. Groves, F. J. Kruger, M. 
Rejmánek, M. Williamson, 1989: Biological Invasions: A Global 
Perspective, John Wiley & Sons, 525 p., Chichester.



68  Šumarski list, 1–2, CXXXVII (2013), 61–69

• Elton, C. S., 1958: Th e Ecology of Invasions by Animals and 
Plants, Methuen, 181 p., London.

• European Environmental Agency, 2010: Towards an Early War-
ning and Information System for Invasive Alien Species (IAS) 
Th reatening Biodiversity in Europe, EEA Technical Report, Th e 
Publications Offi  ce of the European Union, 47 p., Luxembourg.

• Freude, H., K. Harde, G. A. Lohse, 2004: Die Käfer Mitteleuro-
pas, Band 2, Adephaga 1, Carabidae (Laufk äfer), Spektrum-Ver-
lag, 521 p., Heidelberg-Berlin.

• Global Invasive Species Database, http://www.issg.org/database/ 
(posjećeno: kolovoza 2012).

• Hůrka, K., 1996: Carabidae of the Czech and Slovak Republics, 
Kabourek, 565 p., Zlín.

• Javorka, S., V. Csapody, 1934: Iconographia Florae Hungaricae, 
Akadémiai Kiadó, 576 p., Budapest.

• Jerinić-Prodanović, D., 2010: Checklist of jumping plant-lice 
(Hemiptera: Psylloidea) in Serbia. Acta ent. serb. 15 (1): 29–59.

• Josifović, M., L. Stjepanović, M. Kojić, N. Diklić, (ur.) 1970–
1986: Flora SR Srbije, 1–9, SANU, Beograd.

• Kaufman, S. R., W. Kaufman, 2007: Invasive Plants: A Guide to 
Identifi cation, Impacts, and Control of Common North Ame-
rican Species, Stackpole Books, 458 p., Mechanicsburg.

• Kjellsson, G., 1985: Seed fate in a population of Carex pilulifera 
L. II. Seed predation and its consequences for dispersal and seed 
bank. Oecologia 67: 424–429.

• Kojić, M., 1990: Livadske biljke, Naučna knjiga, 248 p., Beograd.

• Konstantinović, B., M. Meseldžija, B. Konstantinović, 2008: Ma-
piranje važnijih invazivnih korova i njihovo suzbijanje. Acta 
biol. iugosl. – ser. G: Acta herb. 17 (2): 53–56.

• Löbl, I., A. Smetana, (ur.) 2003: Catalogue of Palaearctic Cole-
optera, Volume 1, Archostemata – Myxophaga – Adephaga, 
Apollo Books, 819 p., Stenstrup.

• Obratov-Petković, D., I. Bjedov, S. Radulović, D. Skočajić, D. 
Đunisijević-Bojović, M. Đukić, 2009: Ecology and distribution 
of an invasive species Aster lanceolatus Willd. on wet habitats in 
Belgrade. Bull. Fac. Forest., Univ. Belgrade 100: 159–178.

• Petrov, I., 2006: Mravi Srbije i Crne Gore, SANU, 136 p., Beograd.

• Petrov, I. Z., 2007: Contribution to knowledge of the myrmeco-
fauna (Formicidae, Hymenoptera) of Belgrade, Serbia. Arch. 
Biol. Sci., Belgrade 59 (1): 11P–12P.

• Protić, Lj., 2006a: Diversity and distribution of the family Na-
bidae (Heteroptera) in Serbia. Acta ent. serb. 11 (1–2): 19–32.

• Protić, Lj., 2006b: Nabidae (Heteroptera) from former Yugosla-
via in the collection of the Natural History Museum in Belgrade. 
Acta ent. slov. 14 (1–2): 69–80.

• Protić, Lj., 2007: Family Cydnidae (Insecta: Heteroptera) in the 
Natural History Museum in Belgrade. Polish J. Entomol. 76 (2): 
143–159.

• Protić, Lj., 2010: Assassin bugs (Insecta: Heteroptera: Reduvii-
dae) in collections of the Natural History Museum in Belgrade. 
Bull. Nat. Hist. Mus. Belgrade 3: 141–159.

• Richardson, D. M., 1998: Forestry trees as invasive aliens. Con-
serv. Biol. 12: 18–26.

• Richardson, D. M., P. Pyšek, M. Rejmánek, M. G. Barbour, F. D. 
Panetta, J. Carol, 2000: Naturalization and invasion of alien 
plants: concepts and defi nitions. Divers. Distrib. 6: 93–107.

• Stavretović, N., 2008: Kvalitetne vrste i korovi u travnjacima ur-
banog područja, Monografi ja, Unija bioloških naučnih društava 
Srbije, 204 p., Beograd.

• Stavretović, N., J. Stevanović, A. Mijović, 2010: Invazivne biljne 
vrste na travnim površinama stambenih naselja Beograda. Acta 
biol. iugosl. – ser. G: Acta herb. 19 (1): 39–47.

• Stevanović, J., N. Stavretović, D. Obratov-Petković, A. Mijović, 
2009: Invazivne biljne vrste na nekim sportsko-rekreativnim 
površinama Beograda. Acta biol. iugosl. – ser. G: Acta herb. 18 
(2): 115–125.

• Stevanović, V., 1995: Biogeografska podela teritorije Jugoslavije. 
U Stevanović, V., V. Vasić (ur.): Biodiverzitet Jugoslavije sa pre-
gledom vrsta od međunarodnog značaja. Biološki fakultet Uni-
verziteta u Beogradu i Ecolibri, 117–127. Beograd.

• Studij zaštite, 2011: Spomenik prirode "Bojčinska šuma", Zavod 
za zaštitu prirode Srbije, 52 p., Beograd.

• Šarić, T., 1991: Atlas korova, Svjetlost, 221 p., Sarajevo.

• Tooley, J., G. E. Brust, 2002: Weed seed predation by carabid 
beetles. U Holland, J. M. (ur.): Th e Agroecology of Carabid Bee-
tles. Intercept Ltd., 215–229. Andover.

• Tooley, J. A., R. J. Froud-Williams, 1999: Laboratory studies of 
weed seed predation by carabid beetles. Proceed. 1999 Brighton 
Conf. – Weeds 2: 571–572.

• Trautner, J., K. Geigenmüller, K., 1987: Sandlaufk äfer, Laufk äfer, 
Illustrierter Schlüssel zu den Cicindeliden und Carabiden Eu-
ropas, Verlag Josef Margraf, 488 p., Aichtal.

• Tuf, I. H., P. Dedek, M. Veselý, 2012: Does the diurnal activity 
pattern of carabid beetles depend on season, ground tempera-
ture and habitat? Arch. Biol. Sci., Belgrade 64 (2): 721–732.

• Tutin, T. G., V. H. Heywood, N. A. Burges, D. M. Moore, D. H. 
Valentine, S. M. Walters, D. A. Webb, (ur.) 1964–1980: Flora 
Europaea I–V, Cambridge University Press, 2392 p., Cambridge.

• Vigna Taglianti, A., 2012: Fauna Europaea: Carabidae, Fauna 
Europaea: Coleoptera 2, Fauna Europaea Version 2.5 (ur. P. Au-
disio), http://www.faunaeur.org/ (posjećeno: listopada 2012).

• Vrbničanin, S., B. Karadžić, Z. Dajić-Stevanović, 2004: Adven-
tivne i invazivne korovske vrste na području Srbije. Acta biol. 
iugosl. – ser. G: Acta herb. 13 (1): 1–12.

• Zakon o zaštiti prirode Srbije ("Službeni glasnik RS", br. 36/09, 
88/10, 91/10).



69PETROVIĆ, J. et al.: INVAZIVNE BILJNE VRSTE I TRČCI I MRAVI KAO POTENCIJAL NJIHOVE BIOLOŠKE KONTROLE 

Summary
Th e main aim of the conducted research was to determine the presence of invasive plant species in the pro-

tected natural area of the Bojčin Forest Nature Monument. Floristic and vegetation study of the Bojčin Forest 

was conducted through several vegetation periods (from March 2009 to November 2011). Th e presence of 185 

plant species recorded in the area of the Bojčin Forest refl ects its fl ora richness. Out of the total number of re-

corded species, 31 taxa are listed as invasive plant species (Table 1), which makes 16.76% of the total fl ora of 

the Bojčin Forest Nature Monument. Among them, there are nine woody plant species and 22 herbaceous 

plant species. Among the tree species, Amorpha fruticosa L. should be particularly emphasized. It forms a thick 

shrub formation by the Jarčina Canal with reed [Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.] (Fig. 1). Also si-

gnifi cant is the presence of the species Symphyotrichum lanceolatum (Willd.) Nesom, forming an edge of width 

of 4 m between forest and meadow where the all other plant species were repressed (Fig. 2). Th e greatest num-

ber of determined invasive plant species belong to the family Asteraceae (eight species), then to the families 

Fabaceae and Rosaceae (three species each), Amaranthaceae and Oxalidaceae (two species each), whereas the 

other families had a single invasive species each.

During the 2011 year, insect fauna in the area of the Bojčin Forest was studied, with special emphasis on eco-

nomically important species. It was found that the Bojčin Forest is inhabited by a total of 93 insect species. 

Among them, very signifi cant are ground beetles (family Carabidae), especially some of them acting as pre-

dators of many insect pests. Ground beetles were registered in the Bojčin Forest with total of nine species and 

three subspecies. Th ree ant species were registered in the researched area of the Bojčin Forest. Some ground 

beetles and ants have been proved as a good group to reduce numbers of certain weed species, as they use 

seeds of these pests as the food. Th ese insect species may be used in biological control of some harmful inva-

sive plants.

Research results should provide a basis for development of strategies for monitoring the state of unwanted 

species and planning measures of their reduction in order to protect the autochthonous fl ora. Only careful 

and responsible management of the natural area would maintain the abundance of these species at the current 

level.

KEY WORDS: Bojčin Forest, invasive species, environment protection, nature protection, biological control
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Naraste u dužinu od 16–20 cm s rasponom krila oko 25 

cm, te do 40 g težine, pa je po veličini naš najveći trstenjak. 

Boja perja odozgo je svijetlo smeđa, na krilima tamno 

smeđa sa svijetlo smeđim rubovima. Na glavi je uočljiva 

svijetla žutosmeđa nadočna pruga. Donji dio tijela je sivo 

bijele boje. Mlade jedinke su svjetlije boje. Kljun je dug, 

spljošten i šiljasti. Noge su sivo smeđe. Rep je dug. Spolovi 

su slični. Pjev je jako glasan, a zabilježena je dužina nepre-

kidnog pjeva od 20 minuta. Najčešće pjeva pri samom vrhu 

stabljike trske. Mužjaci pjevom u sezoni parenja privlače 

ženke, a kasnije njime označavaju zaposjednutost teritorija. 

Gnijezdo gradi u gustim i visokim trščacima koji graniče s 

otvorenom vodenom površinom, ovješeno o stojeće sta-

bljika trske na visini od jednog metara pa na više. Građeno 

je od travnih vlakanaca i listova trske, a iznutra je obloženo 

perjem i travom. Zdjeličastog je oblika s velikim udublje-

njem. Gnijezdi jedan puta tijekom godine od svibnja do 

kolovoza. Nese 3–7 smeđe-zelenih jaja, prošaranih sa sivo 

ZA
ŠTITA

 PRIROD
E •  N

ature prot ect ion

VELIKI TRSTENJAK 
(Acrocephalus arundinaceus L.)
mr. sp. Krunoslav Arač, dipl.ing.šum.

Najčešće ga opažamo pri vrhu stabljike trske

U potrazi za hranom

smeđim pjegama veličine oko 23 mm. U gnijezdu se često 

mogu pronaći kukavičja jaja koja su slična jajima velikog 

trstenjaka. Kronologija jednog takvog opažanja:

•  16. lipnja pronađeno je gnijezdo velikog trstenjaka bez 

pologa

•  3. srpnja u gnijezdu tri ptića i jedno jaje od kukavice

•  10. srpnja u gnijezdu samo ptić kukavice koji je izbacio 

mladunce ptice domaćina.

Na jajima sjedi ženka i mužjak oko od dva tjedna. Mlade 

ptiće u gnijezdu hrane oba roditelja do dva tjedna kada na-

puštaju gnijezdo. S hranjenjem nastavljaju i nekoliko dana 

nakon napuštanja gnijezda. Hrane se uglavnom insektima 

i drugim manjim beskralježnjacima, ličinkama vodoze-

maca, te manjim bobicama. Vezan je za obalna močvarna 

staništa koja su obrasla trskom među kojom se vješto 

skriva. Gustoća populacije uvjetovan je kvalitetom staništa 

i prehrambenim potencijalom i u europskim okvirima se 

kreće od 1 do 9 parova po hektaru trske (Hudec, Dyrez, 

Petro i Božić, Radošević i Kozina). Nastanjuje gotovo cijelu 

Europu, osim većeg dijela Skandinavije, sjevera Rusije i Ve-

like Britanije i Islanda. U Hrvatskoj je brojna gnjezdarica 
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Karakterističan izgled staništa 
– dravski meandar Ješkovo

KRITIČNO UGROŽENI ČURLIN 
I DALJE NA METI LOVACA
Alojzije Frković, dipl.ing. šum.

tivnosti. Nestajanje močvarnih područja na kontinentu, 

uključujući i uništavanje plitkih i muljevitih morskih obala, 

djeluje na preko 43 % ugroženih vrsta i u pravilu glavni je 

razlog ugroženosti.

Negativan utjecaj čovjeka na životinjski svijet raste iz go-

dine u godinu, iz dana u dan. To se posebno odnosi na vr-

ste vezane uz vodena i močvarna staništa. Neke od njih su 

pod pritiskom najrazličitijih melioracija, isušivanja i drugih 

zahvata naprosto izumrle i zauvijek iščezle (na pr. tanko-

kljuni pozviždač1, druge su pak potisnute iz svojih iskon-

skih staništa gdje su nekoć bile uobičajene i brojne (jarebica 

kamenjarka, trčka ili poljska jarebica) dok je nekima broj 

gnijezdećih parova pao na kritičnu razinu. Među potonje 

spada šljuka kokošica ili bekasina (Gallinago gallinago), 

koju je Njemačko društvo za zaštitu prirode (Naturschutz 

bund Deutschland – NABU) u suradnji s Društvom za za-

štitu prirode (Landesbund fur Vogelschutz – LBV) progla-

silo pticom 2013. godine.

Glas protiv podizanja kukuruzišta na cretovima 
i zamočvarenim tlima

Prema Crvenoj knjizi ugroženih ptica Hrvatske (Zagreb 

2003), u kojoj šljuka kokošica uživa status "kritično ugro-

žene gnijezdeće populacije" (CR) s ukupno 10 gnijezdećih 

parova, kao razlozi ugroženosti navedeni su: nestajanje mo-

čvarnih područja, lov i krivolov, uništavanje niskih mulje-

vitih i pjeskovitih morskih obala, turizam i rekreativne ak-

cijeloga područja po trščacima uz rijeke, jezera, močvare, 

a gnijezdi se i u odgovarajućim staništima na otocima. Kod 

nas boravi u razdoblju od travnja do rujna kada odlazi na 

zimovanje u tropsku Afriku. Kod seobe drže se kopnenih 

pravaca.

Veliki trstenjak je strogo zaštićena svojta u Republici Hr-

vatskoj.

Slika 1. Šljuka kokošica; gore lijevo: u svadbenom letu, desno: odrasli 
primjerak u letu, izgled jaja i gnijezda. Dolje: čurlini unutar reda 
šljukarica, slijeva: kulik, pozviždač, vivak, šljuka, prutka i žalar.
Izvor: Ekologičeskij centr Moskva

1 Srodnik ovoj vrsti, veliki pozviždač (Numenius arquata) s vrlo dugim prema dolje zakrivljenim kljunom proglašen je pticom godine 1982. g.
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tako da ju je vrlo teško ubiti" (Kesterčanek Ž.F. 1896). Srod-

nik joj šljuka livadarka (Gallinago media) nešto je veća i 

zdepastija, izrazito kraćeg kljuna, upadljivih bijelih mrlja 

na pokrovnim krilnim perima te bez bijelog na potiljku.Let 

joj je sporiji, teži i ravniji (Heinzel i sur. 1999).

Kao i ostale šljuke, šljuka kokošica gnijezdi na tlu. U pologu 

su obično četiri zaštitno maslinastozeleno obojena jaja. In-

kubacija traje 18 do 20 dana. Iako se o ptićima brinu oba 

Dok je osamdesetih godina prošloga stoljeća u Njemačkoj 

gnijezdilo preko 20.000 šljuka kokošica (Božič 1983), danas 

im se broj smanjio na 5.500 do 6.700 parova s tendencijom 

daljnjeg smanjivanja. Ne možemo više dozvoliti da se pred 

našim očima zamočvarena tla i cretovi namjerno isušuju i 

pretvaraju u plantaže kukuruzišta za proizvodnju bioplina, 

rezolutan je potpredsjednik NABU-a Helmut Opitz, dok 

predsjednik LBV-a Louis Sothmann utvrđuje da u njegovoj 

zemlji, zbog sustavnog uništenja odgovarajućih močvarnih 

staništa, ne prijeti samo opasnost šljuki kokošici nego i 

šljuki livadarki (Gallinago media), crvenonogi muljači (Li-

mosa limosa) i drugim vrstama čurlina.

Pri svadbenom ritualu sklona "meketanju"

Šljuka kokošica kritično je ugrožena hrvatska gnjezdarica, 

za selidbe kao preletnica znatno brojnija, u priobalju i zi-

muje. Uz velike oči, koje su smještene u stražnjem dijelu 

lubanje, odlikuje se dugačkim kljunom (6–7 cm), koji je u 

odnosu na relativno malu glavu najduži od svih ptica regije. 

Spolovi su jednaki. Poput ostalih čurlina osnovna boja perja 

joj je smeđa, šarenih leđa, prugaste glave i bijelih stražnjih 

rubova krila. Pri polijetanju hrapavo se glasa ("kriič, kriič"), 

a pri svadbenom letu proizvodi zvuk nalik meketanju. Pri 

naglim obrušavanjima strmoglavljuje se pod kutom od 45 

stupnjeva. Let joj je brz i krivudav. "Leti brzo poput striele, 

Slika 2. Gusto obrasli rubovi Marasova jezera u Ličkom polju (Gorski kotar) znano je odmorište šljuka i bekasina za proljetna prelijetanja.
Foto: A. Frković

Slika 3. Šljuka kokošica ili bekasina na isturenom stupu ponad svog 
gnjezdišta. Izvor: LD "Šljuka" Pazin
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roditelja, skloni su podijeliti gnijezdo između sebe i svaki 

se roditelj brine o polovici (Radović, D. i sur. 2003). Nakon 

tri tjedna poletarci se osamostaljuju formirajući manje sku-

pine od 10–20, pa čak i do stotinu mladih ptica. U potrazi 

za beskralježnjacima, koji su joj osnovna hrana, pretražuje 

po mulju izvan i ispod vode, zabadajući cijeli kljun. Na vrhu 

kljuna su posebne osjetne stanice s pomoću kojih pronalazi 

plijen i ako je sitan guta ga bez izvlačenja napolje. Gujavice, 

koje su za nju krupan plijen, izvlači iz mulja i nakon što ga 

isitni guta.

Šljuka kokošica ili kako je još zovu barska ili ritska šljuka, 

bekasina, banja kokoš i bekanot (u Dalmaciji) gnjezdarica 

je Europe, Azije i Sjeverne Amerike. Europske ptice prete-

žito su selice, zimujući u Africi južnije od Sahare. U našoj 

se zemlji gnijezdi samo u Posavini i to na Lonjskom, Sunj-

skom i Poganovom polju. Redovite su preletnice i uz našu 

obalu počevši od ušća Mirne u Istri do Vranskog jezera, 

doline Neretve i Hutova blata, gdje se obično viđaju u ra-

štrkanim jatima (Rucner D. 1998).

Šljuku kokošicu izuzeti iz Popisa lovne divljači

Mnoge su močvare i močvarna staništa i u nas isušena zbog 

zemljoradnje, posebno zbog toga što nakon isušivanja 

ostaje vrlo bogato tlo. Ne mali broj močvarnih lokaliteta i 

tresetišta je onečišćeno. Napori da se ti lokaliteti zaštite do-

veli su do izglasavanja više međunarodnih konvencija, od 

kojih je ona tzv. Ramsarska konvencija iz 1977. o močvar-

nim staništima od međunarodne važnosti, posebice kao 

staništa ptica močvarica. Konvencija ima do danas preko 

120 stranki, uključujući i Republiku Hrvatsku. Štoviše, naša 

zemlja ima i više "ramsarskih područja" poput, već spome-

nutih, Lonjskog i Mokrog polja, donjeg tijeka rijeke Nere-

tve i Ribnjaka Crna Mlaka. Poplavne livade, pašnjaci i 

okolne šume tih lokaliteta staništa su brojnih ugroženih 

vrsta ptica, pa tako i imenovane bekasine – ptice 2013. go-

dine. Tog čurlina trebali bi se prisjetili prilikom obilježava-

nja ovogodišnjeg svjetskog dana močvarnih staništa, 2 ve-

ljače, kojega je dana prije punih 36 godina potpisana 

Ramsarska konvencije. Kako tim povodom vlade pojedinih 

zemalja, nevladine udruge i druge organizacije poduzimaju 

određene akcije u svrhu podizanja javne svijesti o vrijed-

nostima močvarnih staništa, prilika je to da Državna uprava 

nadležna za poslove zaštite prirode učini potrebne korake 

da nadležno ministarstvo izuzme šljuku kokošicu iz popisa 

lovne divljači. Važeći Pravilnik o lovostaji (Narodne novine 

67/2010) šljuku kokošicu (Gallinago gallinago), poput srod-

nika joj šljuke bene (Scolopax rusticola), tretira lovnom div-

ljači s lovostajom u razdoblju od 1. veljače do 15. listopada. 

Kako i najmanji odstrjelni zahvat može ugroziti tako ra-

njivu vrstu prijeko je potrebno uvrstiti je u trajno zaštićene 

ptičje vrste Hrvatske.

Slika 4. Poput svog srodnika sibirske šljuke (Gallinago stenura) naša 
bekasina znade "zalutati" i do Jezera na istoimenoj kraškoj ravni sjev-
ernog Velebita na 1500 mnm. Foto: A. Frković
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U Rim sigurno nećete doći samo zbog bota-

ničkog vrta, ali ćete nakon nekoliko dana 

bjeline trgova, skulptura i građevina, kao i 

raskoši unutar tih građevina, možda pože-

ljeti zelenilo i mir. Južno od Vatikana, u pje-

šačkom dosegu, između Tibera i brežuljka 

Gianicolo, s neuglednim ulazom s istočne 

strane, na površini od oko 12 ha, smjestio se 

rimski botanički vrt. Bez obzira u koje doba 

godine dođete, vjerojatno će prvo olakšanje 

biti što nema užurbanosti i turističkih grupa. 

Zapravo, to uopće nije turističko odredište, 

pa ste često u pojedinim dijelovima potpuno 

sami. Proglašen botaničkim vrtom 1883. go-

dine, formalno je ovaj vrt puno mlađi od 

Slika 1. Fontana s dva Tritona.

Slika 2. Južni dio aleje palmi.

BOTANIČKI VRT U RIMU
Prof . dr. sc. Marilena Idžojtić
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niza talijanskih botaničkih vrtova. Međutim, njegovi su ko-

rijeni vezani uz papu Nikolu III, koji je krajem 18. stoljeća 

osnovao vrt ljekovitog i začinskog bilja, kao dio Vatikanskih 

vrtova. Daljnja je njegova povijest također bila vezana za cr-

kvu i niz papa. Kasnije je bio dio vrta palače Corsini, koja je 

sada susjedna zgrada odvojena ogradom, a u njoj se nalaze 

Galerija Corsini i Akademija dei Lincei, jedna od najstarijih 

akademija znanosti na svijetu, osnovana 1603. godine. Da-

nas vrtom upravlja Sveučilište Sapienza u Rimu.

Vrt je uredan, ali nije posebno dotjeran, svaka travka nije 

na svome mjestu, niti je svaka biljka označena pločicom. 

Osjeti se tradicija, ne samo po bogatstvu i dimenzijama bi-

ljaka, već i po dodatnim arhitektonskim sadržajima. U po-

jedinim dijelovima vrta biljke su razmještene prema temat-

skim cjelinama, a između tih cjelina, prateći razvedene 

staze, nalazi se niz zanimljivih vrsta, uglavnom drveća i 

grm lja. Središnja šetnica je aleja palmi, s primjercima ra-

zličitih rodova iz cijeloga svijeta (Brahea Mart., Chamaerops 

L., Jubaea Kunth, Nannorrhops H. Wendl., Phoenix L., Sa-

bal Adans., Trachycarpus H. Wendl., Washingtonia H. 

Wendl. i dr.), koja završava fontanom s dva Tritona, iz 1742. 

godine. Ružičnjak je za vrijeme cvjetanja vizualno lijep i 

Slika 3. Japanski vrt.

Slika 4. Eukalipti.
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bogat. Različiti bambusi, iz rodova Bambusa Schreb., Far-

gesia Franch., Phyllostachys Siebold et Zucc., Pleioblastus 

Nakai, Sasa Makino et Shibata i dr., čine gustu, monokro-

matsku, egzotičnu cjelinu, a u njihovoj je blizini zbirka 

europskih i istočnoazijskih paparati zaklonjenih visokim 

drvećem. To je najzatvoreniji i najsvježiji dio vrta. Na po-

višenom brežuljkastom dijelu nalazi se japanski vrt s vo-

Slika 7. Vrt ljekovitog bilja.

dom, kamenjem i odgovarajućim biljkama, izgrađen iz-

među 1990. i 1994. godine. Sjenica u japanskom vrtu jedno 

je od osjetilno najugodijih mjesta za odmor. S brežuljka Gi-

anicolo dojmljiv je pogled na Rim, koji se iz ove točke čini 

dalek i tih. Na brežuljkastom dijelu nalaze se i autohtone 

biljke koje dočaravaju vegetaciju toga dijela Italije. Tu su, 

za vrijeme cvjetanja posebice raskošni primjerci australskog 

Slika 5. Pogled na Rim..

Slika 6. Stube iz 1742. godine.
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ga je posjetiti tijekom različitih godišnjih doba, kako bismo 

uhvatili što više posebnosti koje nam biljke mogu pokazati 

i koje su nam donijele iz svojih postojbina.

drveća i grmlja: Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br., vrste 

rodova Banksia L., Callistemon R. Br., Eucalyptus L’Hér., 

Metrosideros Banks ex Gaertn. i dr. U nastavku je polje s 

golosjemenjačama iz različitih krajeva svijeta, među osta-

lim i endemična ugrožena vrsta, sicilijanska jela (Abies ne-

brodensis Mattei), vrste rodova Agathis Salisb., Araucaria 

Juss., Cycas L., Pinus L., Podocarpus L’Hér. ex Pers., Taxo-

dium Rich., Wollemia W.G. Jones, K.D. Hill et J.M. Allen i 

dr. Otprilike u sredini širine brežuljka može se spustiti ka-

menim stubama iz prve polovice 18. stoljeća, s kaskadnim 

fontanama, kraj kojih raste najstarija biljka u vrtu, preko 

400 godina stara hibridna platana. Vrativši se u ravni, donji 

dio vrta, možemo pogledati odlično organizirani, osunčani 

i uredni vrt ljekovitog bilja, u kojemu su biljke posađene u 

povišenim, zidanim, pravilno oblikovanim gredicama, a 

oko njih je visoko drvće. Vraćajući se prema ulazu prola-

zimo pored jezerca s vodenim biljkama. Zatim slijedi me-

diteranski vrt, također za svaku pohvalu s obzirom na bo-

gatstvo i dostupnost biljaka. Tematski vrtovi manjih 

površina su i vrt agruma, vrt sukulenata te vrt aromatičnog 

bilja.

Biljke za koje je rimska klima neodgovarajuća smještene su 

u staklenicima. Najstariji je zimski vrt iz 1877. godine, na-

slonjen na zgradu. Izvana je lijep, a iznutra skučen, s neko-

liko vrsta roda Euphorbia L. te lijepim penjačicama Qui-

squalis indica L. i Petrea volubilis L. Jedan manji staklenik 

štiti bogatu i dobro označenu zbirku kaktusa. U drugom, 

većem, nalaze se brojne tropske biljke.

Ovaj vrt, kao i ostali botanički vrtovi, ima edukativnu i 

znanstvenu ulogu, a poseban je naglasak na očuvanju ge-

netskih izvora rijetkih i ugroženih biljaka. Ovisno o inte-

resu za biljke, možete ga doživjeti kao mirni, šareni gradski 

perivoj s patkama i mačkama ili kao bogatu živu zbirku oko 

3.500 različitih svojti biljaka. Kao i ostale vrtove, potrebno 

Slika 8. Zimski vrt iz 1877. godine. Slika 9. Calliandra tweedii Benth.

Slika 10. Cedrus atlantica ‘Glauca Pendula’ i Akademija dei Lincei.
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L'ITALIA FORESTALE E MONTANA 

(ČASOPIS O EKONOMSKIM I TEHNIČKIM ODNOSIMA – 
IZDANJE AKADEMIJE ŠUMARSKIH ZNANOSTI – FIRENZE)
Frane Grospić, dipl. ing. šum.

zakonito zbrinjavanje otpada). Najavio je otvaranje ureda 

Akademije pri Glavnom inspektoratu, koji će predstavljati 

polaznu točku za velike aktivnosti šumarsko-ekološkog re-

darstva, koje treba biti potkrepljeno znanstvenim i tehnič-

kim argumentima.

Nakon ovih pozdravnih izlaganja predsjednik Akademije 

prof. Orazio Ciancio podnio je opširan pregled rada Aka-

demije tijekom 2011. g. i početkom 2012. g. Spomenut 

ćemo neke od aktivnosti Akademije u proteklom razdoblju:

•  4. ožujka 2011: inauguracija 60. godišnjice osnivanja ta-

lijanske Akademije šumarskih znanosti, 150. godišnjica 

ujedinjenja Italije i Međunarodnog dana šuma.

•  27. rujna 2011: Simpozij "Šumski ekosustavi u trećem ti-

sućljeću"

•  9. siječnja 2012: Kongres "Zaštita prirodnog bogatstva 

okoliša"

•  26. siječnja 2012: Kongres "Ocjena projekata šumsko-uz-

gojnih zahvata i planovi gospodarenja šumom".

•  3. veljače 2012: Kongres o šumskim požarima.

Osim ovih aktivnosti Akademija je sudjelovala u mnogim 

nacionalnim i internacionalnim projektima po narudžbi 

raznih naručitelja.

U završnom dijelu proslave inauguracije 61. akademske go-

dine prof. Riccardo Valentini (Sveučilište Tuscia) održao je 

predavanje "Šume u trećem tisućljeću", a novim Akademi-

cima uručene su svečane diplome.

Riccardo Valentini: Šume u trećem tisućljeću, 
globalni i nacionalni izazov

Pod utjecajem ljudske aktivnosti, posljednjih 50 godina 

ekosustavi su pretrpjeli veće promjene nego u bilo kojem 

drugom razdoblju, što je uzrokovalo nepovratni gubitak 

mno gih funkcija ekosustava našega planeta.

Velike površine šuma pretvorene su u poljoprivredna zemlji-

šta, a vodene zalihe su ugrožene ili skupljene u rezervoare za 

energetsku uporabu. Neodrživo korištenje resursa uzrokuje 

poremećaj klimatskog sustava, što je postala glavna tema po-

litike okoliša.

Ljudska aktivnost utječe na klimatske promjene putem emi-

sije stakleničkih plinova i aerosola te preko promjene kori-

Iz broja 6, studeni–prosinac 2012. izdvajamo:

61. obljetnica osnivanja talijanske Akademije 
šumarskih znanosti

Dana 20. travnja 2012. g. u svečanoj sali Luca Girolamo 

palače Medici Riccardi, održana je svečana inauguracija 61. 

Akademijske godine talijanske Akademije šumarskih zna-

nosti.

Svečanost je otvorio predsjednik Akademije prof. Orazio 

Ciancio i pozdravio veliki skup akademika, političkih i 

društvenih autoriteta, studenata i ostalih.

Uspješan rad Akademije i pozdrav gostima uputili su: dr. 

Pietro Roseli – povjerenik za poljoprivredu provincije Fi-

renca i ing. Cesare Patrone glavni direktor državnih šuma.

U svom pozdravnom izlaganju dr. Roseli je istaknuo važ-

nost šuma za provinciju Firenca, koju šume pokrivaju više 

od 50 %. Tu se nalaze posebno vrijedne šumske površine, 

od kojih se posebno ističe povijesno važna šuma Vallom-

brosa – kolijevka talijanskog znanstvenog šumarstva. Na-

glasio je kako u šumarstvu treba raditi kontinuirano, su-

stavno i organizirano duže vrijeme, za što je potrebno 

znanje i istraživanje. Šume treba sačuvati za buduće gene-

racije, a talijansko šumarstvo je na dobrom putu. To potvr-

đuje i podatak da je postignuta kvota od 5 % smanjenja 

ugljičnog dioksida u atmosferi, što je obveza po protokolu 

iz Kyota. To je rezultat povećanja šumskih površina u Italiji, 

koje su istovremeno i vrlo kvalitetne. Da bi se i dalje dobro 

radilo potrebno je znanje prenositi na mlade generacije, što 

će osigurati budućnost talijanskih šuma.

Ing. Cesare Patrone – direktor državnih šuma Italije u svom 

je izlaganju naglasio "dugotrajnu povijest odnosa i sinergije 

između Akademije i Državnih šuma, što je važan pokretač 

kulturne promocije".

Izvijestio je o organizacijskim mjerama koje se odnose na 

zakonske odredbe o suzbijanju nezakonitih radnji vezanih 

za djelovanje mafi je, gdje državna šumarska policija treba 

biti uključena u sve poslove koje poduzima Državno tuži-

laštvo. Treba zaustaviti ilegalan promet šumarskih proi-

zvoda, kako glavnih tako i sporednih (gljive, šparoge, šiblje 

i dr.) te radnji koje dovode u opasnost stanje okoliša (ne-
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štenja zemljišta. Te promjene započete su početkom razvoja 

industrijske ere, tj. posljednja dva stoljeća. Osim ugljičnog 

dioksida, povećane su emisije i drugih štetnih plinova kao 

što je metan i dušični protoksid, također u sastavu staklenič-

kih plinova.

Različita promatranja (zemlje, oceana, snijega, ledenjaka, 

razina mora) pokazala su da je klimatski sustav pod utje-

cajem povišene temperature. Mjerenja su pokazala da je 

srednja globalna temperatura povećana za 0,74 °C u po-

sljednjih 100 godina. Povećanje temperature nije konstan-

tno po godišnjim dobima i područjima zemlje. Najveće 

povećanje temperature je posljednjih 40 godina (0,55 °C). 

Satelitskim mjerenjem ustanovljeno je da je u razdoblju od 

1961–2003. g. razina mora rasla prosječno godišnje 1,8 

mm, ali u razdoblju poslije 1993. g. preko 3 mm godišnje. 

Planinski ledenjaci i snježne naslage smanjuju se za 2,7 % 

u jednom desetljeću. Istovremeno u tropskim i subtrop-

skim područjima bilježe se poslije 1970. g. sve duža razdo-

blja velikih suša.

Za Italiju i cijeli Mediteran predviđa se povećanje tempe-

rature i smanjenje oborina, s povećanjem varijabilnosti kli-

matskih ekstrema, što može imati vrlo nepovoljan utjecaj 

na socijalno-ekonomske odnose, poljoprivredu, turizam i 

ljudsko zdravlje.

Kada se govori o globalnom ciklusu ugljika, važno je znati 

da se najveće zalihe tog elementa nalaze u fosilnim sedi-

mentima i to oko 40.000 Gt (1 Gt = 1 milijarda tona), od 

kojih je oko 4.000 Gt iskoristivo kao fosilno gorivo. Oceani 

sadrže oko 38.000 Gt, kopnena površina zemlje 1.500 Gt, 

a atmosfera samo 750 Gt ugljika. Najvažnija cirkulacija 

ugljika je ona koja se izmjenjuje između oceana i atmosfere 

i između zemljine biosfere i atmosfere. Fotosintezom ze-

mljini ekosustavi apsorbiraju godišnje više od 120 Gt, od 

čega se polovica vraća respiracijom u atmosferu, a ostala 

polovica se vraća u atmosferu nakon razgradnje mikroor-

ganizama na zemlji.

Danas se zna da sagorijevanjem fosilnih goriva i produkci-

jom cementa u atmosferu ode oko 9,5 Gt ugljika i 0,9 Gt ma-

terije ostalog porijekla ili ukupno 10,4 Gt. Oceani i zemlja, 

uglavnom šume, od toga apsorbiraju polovinu. Fotosintezom 

se u biomasi akumulira godišnje oko 2,6 Gt ugljika.

Po zadnjim podacima FAO-a, šume pokrivaju 31 % ze-

mljine površine uz registrirano smanjenje, nestajanje šuma 

i povećanje novih površina šuma. Šume daju nezamjenjive, 

višestruke i besplatne usluge. Po izvorima prof. Roberta 

Costanze sa Sveučilišta Maryland, vrijednost usluga koje 

pruža šuma prelazi 4.706 milijardi dolara godišnje.

Najveći doprinos apsorpciji ugljičnog dioksida daju tropske 

američke šume, zatim šume Azije, te tropske šume Afrike. 

Šume tropskih predjela trpe najveće modifi kacije prevelikim 

korištenjem, što može znatno utjecati na njihovu ulogu u ci-

klusu uskladištenja ugljika i na biološku raznolikost.

Vegetacija zemlje uskladištava oko 2,6 milijardi tona ugljika 

godišnje u obliku drvne mase, ali također prilikom razgrad-

nje mrtve drvne mase otpuštaju CO2 u atmosferu.

Kao dio obveze po Protokolu iz Kyota, Italija je od 1990. g. do 

danas ostvarila oko 120.000 ha novih pošumljenih površina. 

Zbog obveze da se u razdoblju od 2008–2012. g. evidentiraju 

sve promjene na šumskim površinama i prirast biomase, re-

alizirana je Inventarizacija nacionalnih šuma i ugljika, nakon 

čega treba provesti detaljne studije i istraživanje.

Utjecaj klimatskih promjena strateški utječe na mnoga po-

dručja:

• hidrogeološki rizik,

• smanjenje sadržaja vode u ledenjacima i snijegu,

• klimatske promjene, požari, insekti i dr.,

•  porast srednje temperature i nestanak nekih vrsta vege-

tacije,

• pojave suša i poplava,

• nestanak koralja,

• utjecaj na zdravlje ljudskih populacija,

• povećanje smrtnosti zbog ekstremnih događaja,

• smetnje dišnih organa zbog zagađenja atmosfere te

•  nepredviđeno širenje uzročnika bolesti (na primjer ma-

larija).

Sve ovo navodi na ozbiljno razmišljanje o smanjenju emi-

sije stakleničkih plinova i stabiliziranju koncentracije CO2 

na razinu koja ne utječe jako na promjenu klime, na što 

obvezuje Protokol iz Kyota.

Francesca Bottalico, Gherardo Chirici, Davide 
Travaglini: Gospodarenje šumom Vallombrosa

Gospodarenje šumom Vallombrosa započeli su još od sre-

dine 14. stoljeća Benediktinci iz Vallombrose, koji su favo-

rizirali uzgoj jele na račun bukve i ostalih listača, koje su 

do tada bile jako zastupljene. Poslije 1600. g. monasi su pri-

mjenjivali golu sječu i umjetno pošumljavanje, umjesto pre-

borne sječe i prirodnog pomlađivanja, forsirajući četinjače 

nad listačama. Tako je 1645. g. posađeno 29.470 sadnica 

jele, a krajem 18. stoljeća postojali su 34 jelika na površini 

od oko 200 ha. Monasi su gospodarili šumom Vallombrosa 

do 1866.godine, kada je donesen zakon da se crkvena do-

bra prenose u državno vlasništvo. Državna administracija 

je nastavila gospodarenje forsirajući jelu, reducirajući bu-

kvu na višim i nižim visinama, kao kesten i hrast, te ostale 

listače karakteristične za tu klimatsku zonu.

Poslije 1970. g. osnove "Uređivanje šuma", – izrađene u Fjo-

rentinskoj školi, postale su temelj gospodarenja šumom 

Vallombrosa.

Od 1876–1970. g. napravljeno je osam uređivačkih planova, 

u kojima se eksperimentiralo raznim uzgojnim tehnikama, 

koje su mijenjale strukturu šuma.
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Prva tri plana uređivanja (1876, 1886 i 1896) obuhvaćala 

su između 200 i 300 ha i odnosila su se samo na jelike oko 

opatije. Gospodarilo se i dalje golom sječom s ophodnjom 

od 80–90 godina.

Donošenjem novog zakona 1901. g., koji je proglasio šumu 

Vallombrosa posebnom estetskom vrijednošću, ukinuta je 

primjena "Plana uređivanja" i zabranjena je gola sječa.

Planom gospodarenja iz 1923. g., uključene su uz jelu u 

osnovu i bukove panjače i borovi, a odnosilo se na površinu 

od 1200 ha. Jela se i dalje sjekla golom sječom, ali u ophod-

nji od 100g., a ha bukvu se predviđa postupna konverzija 

u mješovitu šumu jele i bukve. Takvo se gospodarenje od-

vijalo do 2006. g.

U 2006. g. je brigom Sveučilišta u Firenci donesen plan gos-

podarenja Prirodnim državnim rezervatom biogenetike 

Vallombrosa za razdoblje od 2006–2025. g.

S novim planom šuma je smatrana kompleksnim biološ-

kim sustavom koji ima višestruke funkcije, a gospodarenje 

je prilagođeno tom kriteriju.

U okviru novog plana sve povijesne karte izrađene tehni-

kom ksilografi je su informatizirane i unesene u Geographic 

Information System (GIS), u cilju stvaranja povijesne banke 

podataka šume Vallombrosa. Uz svaku kartu uneseni su svi 

podaci koji se odnose na to razdoblje.

Novi plan gospodarenja za razdoblje od 2006–2025. g. 

predviđa tri osnovna smjera: očuvanje povijesnih jelika, 

prepuštanje dijela Rezervata prirodnoj evoluciji i renatura-

lizacija većeg dijela šume Vallombrosa.

Na taj način će se odvijati veza između uzgojnih smjernica 

predloženih novim planom i razvoja kroz koji je ova šuma 

prošla u svom povijesnom razdoblju.

Gianpiero Andreatta: Uzgojni zahvati unutar 
Prirodnog rezervata "Pineta di Ravenna"

Šumarstvo, kao znanstvena disciplina, u svojoj je povijesti 

imalo bitan razvoj u odnosu na teoretska i praktična gledi-

šta, što je utjecalo na strukturu zahvata u šumi.

Najprije se u dugom razdoblju primjenjivalo "produktivno 

(ili fi nancijsko) šumarstvo", koje je s vremenom prešlo u 

"naturalističko šumarstvo", tj. šumarstvo koje se zasniva 

na prirodnim zakonitostima. Činilo se da je to završna i 

optimalna faza razvoja, no aktualno su prevladala sazna-

nja o ekološkom šumarstvu i dinamici razvoja ekosustava, 

što je rezultiralo nastankom "sustavnog šumarstva" (od-

nosi se na talijansko šumarstvo). Ovo šumarstvo ne sma-

tra šumu "objektom" već "subjektom" gospodarenja, koje 

se nalazi u središtu aktivnosti koje je prate. Na tim osno-

vama temelji se Plan gospodarenja prirodnim rezervatom 

genetike Vallombrosa.

Prirodni rezervat "Pineta di Ravenna" je šumski pojas od 

oko 750 ha površine, dužine oko 30 km, a širine 100–700 m. 

Postanak ovog rezervata vezan je za pošumljavanje iz 1882. 

g. Tada je na površini od 37 ha posađen primorski bor (Pi-

nus pinaster – Aiton) i sa ukupno 117 ha postalo "državno 

šumsko dobro". Ti radovi nastavljeni su sve do 60-ih go-

dina prošloga stoljeća.

Upotrebljavane su sadnice golog korijena, te se na pješča-

nim površinama stavljalo više sadnica u istu rupu, a pri-

mjenjivali su se i posebni kontejneri (fi tocella). Tijekom 

godina, spontano ili ljudskom intervencijom naseljene su 

listače, tipične za to područje. 1937. g. ova šuma je obuhva-

ćala obalni pojas u površini od 1300 ha, ali je ta površina 

razvojem turizma i izgradnje reducirana, te je dekretom 

broj 616/1977 osnovan Prirodni rezervat "Pineta di Rave-

nna" na površini od oko 750 ha.

Šumska površina podijeljena je na sedam sekcija zbog ra-

zličitosti u strukturi, horizontalnoj i vertikalnoj, vrstama u 

podstojnoj etaži, učešću pinije i listača. U smislu očuvanja 

zaštićene zone propisana su ograničenja u pristupu i saku-

pljanju sporednih šumskih proizvoda. U prošlosti su često 

obavljane prekomjerne i neopravdane sječe, pa je sada po 

načelima sustavnog šumarstva ova šuma postala "subjekt" 

kojemu su uzgojni radovi bili podložni, zbog poboljšanja 

uvjeta okoliša i jamstva budućeg razvoja u skladu s uvje-

tima staništa.

U tom smislu obavljani su ovi uzgojni zahvati:

 – čišćenje i proreda – unutar borika se javlja prirodna ob-

nova bora, koja je intenzivna na površinama koje su bile 

obuhvaćene požarom. Tu se na kvadratnom metru često 

nalazi do 40 mladih biljaka koje je potrebno reducirati. 

To se radi ručno bez odnošenja materijala. Prorede su vr-

šene strogo selektivno, uklanjajući samo defektna stabla.

 – popunjavanje pošumljavanjem – obavlja se samo na pre-

djelima gdje nisu prisutni uvjeti za prirodnu obnovu.

 – kresanje grana – uglavnom se obavlja kod ostarjelih sta-

bala pinije, uzduž staza i na mjestima gdje je potrebno 

dati više svjetla da se omogući trunjenje listinca i obnova 

podmlatka.

 – uklanjanje alohtonih vrsta – odnosi se na nepoželjno na-

seljavanje bijelog bora (Pinus sylvestris L), bagrema (Robi-

nia pseudoacacia L) i čempresa uzduž unutarnjih puteva.

 – uklanjanje kupine (Rubus ulmifolius Schott) – na mno-

gim mjestima kupina onemogućuje razvoj ostalog prize-

mnog rašća. Uklanja se ručnim kosilicama.

U specifi čnom slučaju prirodnog rezervata "Pineta di Ra-

venna" primijenjeni su uzgojni zahvati u odnosu na pove-

zanost sa višestrukim funkcijama rezervata: socijalnim, za-

štitnim, turističko – rekreativnim i znanstveno okolišnim 

te posebice očuvanjem biološke raznolikosti Rezervata.
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tlo 1.068 ha), pašnjaka 44.091 ha te ostalih površina 98.237 

ha (Perc, 1879). Prema navedenim detaljnim podacima di-

obene odluke 1879. god. na području Otočke pukovnije 

podijeljene su šume na državne i imovnih općina u jedna-

koj novčanoj vrijednosti od 14,259.115 forinti. Državnim 

(erarskim) šumama pripale su kvalitetnije visoke šume, a 

imovnim općinama pretežito devastirane šume u blizini 

naselja. Drvna masa šuma imovnih općina Otočke pukov-

nije iznosila je 8.970.057 m3 (113 m3/ha), s godišnjom sje-

čom 159.971 m3, dok pobliži podaci o državnim šumama 

nisu navedeni.

Kao što je već istaknuto, najviše prostora u knjizi posvećeno 

je vojnim događajima, što i ne začuđuje, s obzirom na ka-

rakter osnutka i postojanja Vojne krajine ponajprije kao 

čvrste vojne organizacije i kordona. Međutim, ovim izda-

njem osim vojnog sadržaja, dobili smo ipak poprilično po-

dataka o ostalim gospodarskim granama. Inače, dosadašnja 

Katedra čakavskog sabora pokrajine Gacka i Hrvatski in-

stitut za povijest obradovali su nas novom knjigom Franza 

Bacha pod gornjim naslovom. Prvo izdanje tiskano je u 

Karlovcu 1854.g. na gotici, koje je tek sada prevedeno na 

hrvatski jezik, zahvaljujući velikim naporima čitave ekipe 

vrsnih prevoditelja. Autor Franz Bach (Jezerane 1793 – 

Otočac 1868) upravni časnik koji je najveći dio službe pro-

veo u vojno-krajiškoj upravi Otočke pukovnije. Vodio je 

sve policijske, političke i gospodarske poslove koji nisu pri-

padali izrazito fi nancijama ili pravosuđu. Svakodnevno je 

bilježio pristigle predmete, vodio arhiv i bio zadužen za 

unaprjeđenje ratarstva, manufakture, stočarstva, svilarstva, 

pčelarstva i ostalih gospodarskih grana,  uključujući i šu-

marstvo. Autor je pedantno zabilježio sva kompleksna sa-

znanja o nastanku ovog kraja, njegovim stanovnicima, sud-

binama i svim ostalim segmentima života. Na taj način 

dobili smo prvu knjigu o cjelokupnom povijesnom pre-

gledu Otočke pukovnije, koju je autor posvetio banu Josipu 

Jelačiću. Kronološki se najprije detaljno nižu kumulativni 

događaji, a potom u odvojenim poglavljima u dugom vre-

menu od 600. do 1853. godine raspoređene u dvije knjige 

i to za razdoblje od 600. do 1801. g., te 1801–1853. godine. 

S obzirom na dominirajući vojni karakter Otočke pukov-

nije najviše teksta posvećeno je ratnim i ostalim vojnim 

događanjima (38 % rukopisa) upravnoj strukturi i reorga-

nizaciji (34 % rukopisa), dok na sve ostale segmente života 

otpada 28 % rukopisa.

Prema podacima autora, Otočka pukovnija 1854.g. zauzi-

mala je 283.200 ha s oko 70.000 stanovnika. Dva desetljeća 

kasnije uoči razvojačenja Vojne krajine 1871. godine, na 

području Otočke pukovnije živjelo je 80.018 stanovnika 

koji su uzgajali 99.368 domaćih životinja (Valentić, 1981). 

Budući nedostaju podaci o šumama, navest ćemo podatke 

iz drugih izvora. Ukupna površina Vojne krajine iznosila 

je 4.753.000 ha, a od toga se 275.468 ha (5.8 %) odnosilo 

na Otočku pukovniju, što je za 7.732 ha manje u odnosu na 

1851.godinu (Fras, 1988). Površina državnih šuma Otočke 

pukovnije iznosila je 55.948 ha, imovnih općina 79.357 ha 

(obraslo šumom 73.629 ha, čistine 4.660 ha i neproizvodno 

FRANZ BACH

POVIJEST OTOČKE PUKOVNIJE 
(OTOČANER REGIMENTS GESCHICHTE)
ZAGREB–OTOČAC 2012. g.
Dr. sc. Vice Ivančević

Slika 1. Naslovnica knjige
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saznanja o šumarstvu Vojne krajine, odnosno Otočke pu-

kovnije vrlo su oskudna i pretežito su se oslanjala na opširni 

rad Kosovića (1914) o prvom kartiranju i inventarizaciji 

visokih šuma i krša Ličke, Otočke i Ogulinske pukovnije te 

osnivanju prvih šumarija (Krasno – Oštarije i Petrova gora) 

1764. godine. U idućem razdoblju, dužem od jednoga sto-

ljeća, nema pisanih tragova o šumarstvu ovih krajeva, osim 

sporadičnih kraćih crtica. Zbog toga smo s velikom rado-

znalošću i nadama dočekali knjigu F. Bacha, koja sadrži 

puno novih podataka o šumarstvu i srodnim gospodarskim 

granama, ponajprije trgovine drveta, uloge morskih stova-

rišta, stočarstvu i poljoprivredi. Ovim izdanjem popunjava 

se velika praznina o povijesti šumarstva Otočke pukovnije, 

koja je zahvaćala velike površine visokih šuma i primor-

skoga krša. Nove spoznaje iz prošlosti svakako su važan 

element u kompletiranju povijesne građe, koja nam omo-

gućuje potpuniji uvid u cjelokupno šumarstvo. Dakako, 

priželjkivali smo više informacija (podataka) o šumarstvu 

i srodnim granama, ali naše želje očito su bile u koliziji s 

tadašnjim teškim i nesigurnim životnim prilikama, gotovo 

uvijek na granici života i smrti koji su bili prouzročeni tur-

bulentnim i permanentnim ratnim prilikama u ovom dijelu 

Europe.

Vezano za spomenuti rad Kosovića (1914) navodimo zani-

mljivu prvu crticu iz ove knjige u poglavlju o detaljnom 

opisu organizacije Otočke pukovnije od 1746. do 1800. god. 

koja se odnosi na šumarstvo. U tom dijelu zabilježena je na-

redba generala bojnika Lanjusa od 10.8.1764. god., upućena 

bojniku Pirkeru za kartiranje erarskih šuma Otočke pukov-

nije koju treba izvršiti nakon završetka kartiranja Ličke pu-

kovnije. U knjizi je opisano mnoštvo kratkih zapisa o šu-

marstvu i njegovim bliskim gospodarskim granama i to u 

opširnim poglavljima o organizaciji Pukovnije, a potom i 

šire u posebnim poglavljima. Najprije ćemo se usmjeriti na 

posebna opširnija poglavlja o šumarstvu od 1746. do 1800. 

godine. U njemu se osporava uvriježeno i neistinito mišlje-

nje o novijem nestanku erarskih šuma i uvjerenju starih ljudi 

o nekadašnjem prostiranju visokih šuma do mora, kao i nji-

hovom pustošenju. U protuargumentu navode se podaci o 

vrlo slaboj naseljenosti Primorja do kraja 17. stoljeća. Tako-

đer se uspoređuje sadašnje stanje šuma s kartom šuma iz 

1764. god. (Pirker), kao i izgradnja šumskih putova od drv-

nih stovarišta na moru prema unutrašnjosti. Dapače, prema 

autoru teksta šume su zapravo obnovljenje nakon uspostave 

Otočke pukovnije 1746. godine. Ipak, najstarija crtica o šu-

marstvu datira iz 1747. god. kada je zapovijedajući general 

Slika 2. Martin Stier, veduta Otočca iz 1657. god.
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Schertzer u Karlovcu objavio carski patent o izboru čestitog 

čovjeka za šumskoga vojvodu. Takav odabir onemogućio bi 

samovoljnu devastaciju šuma. U daljnjem opisu spominje 

se više zabrana Generalkomande iz Karlovca, odnosno po-

imenice njegovih zapovjednika od 1759. do 1786. god. koji 

bi trebali očuvati šume od sve izražajnije devastacije. U slje-

dećem poglavlju o šumarskim poslovima za razdoblje od 

1802. do 1853. god. navode se imena šumarskih ravnatelja-

upravitelja pukovnijskih šuma koji su u pravilu bili vojne 

osobe i u pravilu stranci.

Tek od 1840. do 1842. god. postavljen je Vasilije Petrović za 

zamjenskog šumarskog upravitelja Otočke pukovnije, a na-

kon toga Anton Benaković za šumarskog upravitelja. U 

1802. god. u Otočkoj pukovniji bilo je namješteno 40 šu-

marskih nadzornika. Reskriptom 1824. god. određena je 

visina pašarine u Hrvatsko-slavonskoj i Banskoj krajini za 

krajišnike po vrsti stoke u visokim šumama. Osobe iz civil-

nog života plaćale su dvostruku naknadu. Sljedećim reskrip-

tom 1825. god. uvedena su nova pravila o šumarini. Anali-

zirajući ovo izdanje s mnoštvom novih kratkih podataka o 

šumarstvu i bliskim gospodarskim granama u posebnim 

poglavljima opisa organizacije i vojnih zbivanja Otočke pu-

kovnije, te posebnim poglavljima o šumarstvu, funkcioni-

ranju erarskih drvnih stovarišta, poljodjelstvu i uređenju 

stočarstva, možemo ustvrditi da smo ozaista dobili vrijedno 

djelo koje je u dosadašnjoj oskudnoj povijesti šumarstva 

ovih prostora, ali i naše zemlje, popunilo veliku prazninu.

Vrijedno štivo ove knjige sadrži 358 stranica s mnoštvom 

starih slika, karata, nacrta naselja, vojnih odora, opisa sta-

rih mjera, rječnika pojmova, kazala osoba i toponima, te 

pruža potpuniji povijesni pregled svih zbivanja na prosto-

rima Otočke pukovnije od 600. do 1853. godine.

Izdavači knjige Katedra čakavskog sabora pokrajine Gacke 

i Hrvatski institut za povijest, s cijelom pojedinačnom eki-

pom, zaslužuju velike pohvale za pripremu i izdavanje 

knjige. Zahvaljujemo na velikom trudu i nadamo se vašim 

daljnjim izdanjima, a sve u službi kompleksnijeg istraživa-

nja povijesti ovih krajeva.
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vjetovanja je okupljanje šumarske znanosti i struke radi raz-

mjene znanja i iskustava, poticanja suradnje te predstavljanja 

najnovijih rezultata, dosadašnjih dostignuća i razvoja novih 

ideja koje se javljaju u području šumarskih tehnika i tehno-

logija te planiranja šumskih radova. Na samim počecima 

savjetovanje je brojilo samo 20 do 40 sudionika te je bilo 

ograničeno na područje srednje i istočne Europe, dok je da-

nas preraslo u značajan međunarodni skup na kojemu na-

zočuje i do nekoliko stotina šumarskih znanstvenika, struč-

njaka i praktičara iz zemalja diljem svijeta.

U prostorijama hotela Croatia u Cavtatu, u neposrednoj bli-

zini Dubrovnika, od 8. do 12. listopada 2012. godine održano 

je 45. međunarodno znanstveno savjetovanje FORMEC 

2012., pod naslovom "Šumarske tehnike i tehnologije: briga, 

znanje i odgovornost u današnjem okruženju" (Concern, 

Knowledge and Accountability in Today’s Environment). Tako 

je nastavljena tradicija gotovo kontinuiranog godišnjeg odr-

žavanja savjetovanja, još od davne 1966. godine kada je po 

prvi puta organizirano u Zvolenu (tadašnjoj Čehoslovačkoj), 

pod nazivom Forestry Mechanization. Osnovna zadaća sa-

Slika 1. Svečanost otvaranja FORMEC 2012 Croatia 
Figure 1. Opening ceremony of FORMEC 2012 Croatia
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U Hrvatskoj je savjetovanje održano po treći puta, nakon 

Zalesine 1983. godine, te Zagreba 1999. godine. Glavni su 

organizatori ove godine bili Šumarski fakultet Sveučilišta u 

Zagrebu i FORMEC mreža (udruženje okuplja znanstvenike 

i stručnjake ponajprije iz europskih zemalja ali i šire, koji se, 

unutar šumarstva, bave pridobivanjem drva, otvaranjem 

šuma i mehaniziranjem šumskih radova). U suorganizaciji 

su sudjelovali: IUFRO organizacija (International Union of 

Fores Research Organizations), Hrvatske šume d.o.o. Zagreb, 

Hrvatska komora inženjera šumarstva i drvne tehnologije, 

Hrvatsko šumarsko društvo, Akademija šumarskih znanosti, 

Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hr-

vatske, Ministarstvo poljoprivrede Republike Hrvatske i Hr-

vatska gospodarska komora. Savjetovanje je otvorio dekan 

Šumarskog fakulteta, prof. dr. sc. Milan Oršanić, nakon čega 

su čelni ljudi te predstavnici suorganizatora i organizacijskog 

odbora u sklopu svečanosti otvaranja održali pozdravne go-

vore. FORMEC mreža je, na čelu sa predsjednikom prof. dr. 

sc. Karlom Stampferom, dodijelila godišnje nagrade istaknu-

tim članovima organizacije. Nagrade su primili: Ante P. B. 

Krpan, Peter Schiess, Gero Becker, Staff an Berg, Iwan Wä-

sterlund i Walter Warkotsch. Tijekom ceremonije otvaranja 

svečano je potpisan ugovor o suradnji između FORMEC 

mreže i časopisa Croatian Journal of Forest Engineering (sa 

potpisnicima: predsjednikom FORMEC mreže prof. dr. sc. 

Karlom Stampferom, dekanom Šumarskog fakulteta prof. dr. 

sc. Milanom Oršanićem te glavnim urednicima časopisa, 

prof. dr. sc. Tiborom Pentekom i prof. dr. sc. Tomislavom 

Poršinskim) čime je časopis CROJFE postao službenim gla-

silom FORMEC mreže i sljedeće tri godine.

Pri defi niranju i odabiru glavnih tema savjetovanja, cilj je 

bio obuhvatiti sva područja koja su značajna u radovima 

vezanim uz pridobivanje drva, otvaranje šuma i mehanizi-

ranje šumskih radova. Vođen tom idejom, organizacijski 

odbor defi nirao je sljedeće cjeline po kojima su bili razvr-

stani radovi prikazani na savjetovanju:

1. Sustavi i tehnologije pridobivanja drva (Harvesting sy-

stems and technologies),

2. Planiranje i upravljanje mrežom šumskih prometnica 

(Forest road network planning and management),

3. Ekološki učinkovite tehnologije u šumarstvu (Eco-effi  -

cient technologies in forestry),

4. Proizvodnja biomase i njezina uporaba (Biomass pro-

duction and use),

5. Logistika i optimizacija transporta (Logistics and tran-

sport optimization),

6. Šumarstvo i drvna industrija u suglasju s načelima po-

trajnoga gospodarenja (Forestry and wood industry on 

close-to-nature principles),

7. Radni dizajn i poslovno upravljanje u šumarstvu (Work 

design and business management in forestry),

8. Ergonomija i sigurnost pri šumskim radovima (Ergo-

nomics and work safety in forestry),

9. IT tehnologije i daljinska istraživanja u šumarstvu (IT 

and remote sensing in forestry),

10. Potrajno i održivo uređivanje i uzgajanje šuma (Susta-

inable forest management and silviculture).

Prvog je dana savjetovanja odmah nakon svečanosti otva-

ranja održana je plenarna sesija, dok su se ostali radovi izla-

gali u tri usporedne sesije, održane u poslijepodnevnim te 

u predvečernjim satima. Ostale dane savjetovanja, radovi 

Slika 3. Posterska sesija
Figure 3. Poster session

Slika 2. Potpisivanje ugovora o suradnji između časopisa CROJFE i 
FORMEC organizacije
Figure 2. Signing of Cooperation Agreement between Croatian Journal of 
Forestry and FORMEC network
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su se izlagali u po dvije usporedne sesije, koje su se održa-

vale u prijepodnevnom terminu, te u poslijepodnevnim 

satima nakon pauze za ručak. Drugog je dana izloženo 70 

postera, unutar posterske sekcije, koja je pobudila veliko 

U razdoblju od 17–26. srpnja 2012. godine sudjelovali smo 

na 55. godišnjem simpoziju IAVS-a (International Associ-

ation for Vegetation Science) koji je održan u gradu Mokpo 

na krajnjem jugozapadu Republike Koreje. Glavna tema 

ovogodišnjega simpozija bila je "Klimatske promjene i ve-

getacijska znanost", a većina prezentacija odnosila se na 

nove znanstvene spoznaje u teoriji, metodologiji i primjeni 

vegetacijske ekologije u istraživanju utjecaja klimatskih 

promjena na različite aspekte ljuskoga djelovanja – gospo-

darenje šumama, proizvodnja hrane, zaštita prirode, eko-

logija, gospodarenje krajobrazom, očuvanje bioraznoliko-

sti i dr. Na simpoziju je bilo 378 sudionika iz 38 zemalja, a 

predstavljene su 352 prezentacije (185 usmenih izlaganja i 

167 postera).

Tijekom simpozija održane su dvije stručne ekskurzije na 

kojima smo se upoznali s biljnim svijetom Korejskoga po-

luotoka, problematikom očuvanja bioraznolikosti i gospo-

Slika 4. Usmeno izlaganje
Figure 4. Oral presentation

Slika 1. Ostaci starih šuma vrsta Quercus serrata i Carpinus laxiflora 
u rezervatu biosfere Gwangneung.

zanimanje i potaknula brojne rasprave o predstavljenim 

temama. Sudionici su osim stjecanja novih te razmjene po-

stojećih iskustava i znanja iz područja šumarske mehani-

zacije, imali priliku i uživati u obilasku jednog od najvaž-

nijih povijesno-turističkih središta Hrvatske: Dubrovnika, 

koji je bio organiziran pretposljednji dan savjetovanja. Izlet 

u Dubrovnik je završio druženjem na oproštajnom do-

mjenku u restoranu Mimoza, smještenom u samoj blizini 

staroga grada.

Sve u svemu, savjetovanje je uspješno privedeno kraju za-

hvaljujući velikom uloženom trudu organizatora i suorga-

nizatora, ali i velikom odazivu znanstvenika i stručnjaka iz 

cijeloga svijeta, koji su pridonijeli njegovoj važnosti, te izlo-

žili ukupno 96 usmenih prezentacija i 70 posterskih radova. 

Ovim je savjetovanjem postignut rekord u broju sudionika, 

kojih je ukupno bilo 243, iz 26 zemalja sa 5 različitih kon-

tinenata, što je također jedan od pokazatelja uspješnosti.

Na kraju, želimo zahvaliti u ime Organizacijskog odbora i 

u naše osobno, svima koji su svojim trudom, znanjem ili 

prisutnošću učinili ovo savjetovanje uspješnim, te se vese-

limo budućoj suradnji!

NEKE ZANIMLJIVOSTI S PUTA 
U REPUBLIKU KOREJU
Prof . dr. sc. Jozo Franjić i izv. prof . dr. sc. Željko Škvorc
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darenja šumamama, ali i brojnim prirodnim i kulturno-

povijesnim znamenitostima Republike Koreje. Tema prve 

ekskurzije bila je bioraznolikost listopadnih šuma u planin-

skom području Koreje. Tijekom ekskurzije putovali smo 

uz sjevernu granicu Republike Koreje od Incheona na za-

padu do Sokchoa na istoku i dijagonalno prema Mokpou 

na krajnjem jugozapadu Korejskoga poluotoka. Pri tome 

smo posjetili Korejski nacionalni arboretum i šumarski 

muzej, rezervat biosfere šuma Gwangneung, šumske sasto-

jine u bazenu Haean na rubu demilitarizirane zone, lagunu 

Songjiho s halofi tskom vegetacijom, opožarene šumske sa-

stojine na području Goseong, te nacionalne parkove Seo-

raksan i Odaesan. Tema druge ekskurzije bila je fl ora i ve-

getacija otoka Jindo na krajnjem jugozapadu Korejskoga 

poluotoka tijekom koje smo obišli zaštićena staništa mu-

ljevitih halofi tskih plaža, te vazdazelene šume korejskih 

hrastova i kamelije na planini Cheomchalasan.

Republika Koreja, često zvana Južna Koreja je država u 

istočnoj Aziji. Zauzima južni dio Korejskoga poluotoka koji 

je okružen Žutim morem sa zapada, Japanskim morem s 

istoka te Istočnim kineskim morem i Korejskim prolazom 

na jugu. Ukupna površina Republike Koreje je 99.617 km2 

(Hrvatska 56.594 km²). U reljefnom smislu kralješnicu Ko-

rejskoga poluotoka čini planinski lanac Baekdudaegan čiji 

vrhovi se postupno smanjuju prema jugu poluotoka i koji 

Republiku Koreju dijeli na istočni gorsko-planinski dio i 

zapadni više-manje nizinski dio. Najviši vrhovi toga pla-

ninskoga lanca u Republici Koreji su Jiri (1915 m) i Seorak 

(1708 m), a velika većina vrhova ne prelazi 1000 m nad-

morske visine. Inače, najviši vrh je neaktivni vulkan Hala 

(1950 m) koji se nalazi na otoku Jeju. Najvećim svojim di-

jelom Koreja je gorska zemlja i većina zemlje nije obradiva. 

Nizine koje se uglavnom nalaze na zapadu i jugoistoku, kao 

i u podnožju gorja čine oko 30 % površine. Koreja ima oko 

3000 otoka koji se nalaze uz zapadnu i južnu obalu. Veći-

Slika 2. Šume vrsta Quercus mongolica i Pinus densiflora u demilita-
riziranoj zoni uz granicu sa Sjevernom Korejom.

Slika 4. Vrsta Hosta longipes.

Slika 3. Opožarena površina vrsta Pinus densiflora s brojnim pom-
latkom vrste Betula platyphylla i hrastova (Quercus serrata, Q. variabi-
lis i Q. dentata).
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nom su to mali i nenaseljeni otoci, a najveći je o Jeju (1845 

km2), koji je oko 100 km udaljen od južne obale Južne Ko-

reje. Geološku podlogu korejskoga poluotoka čine ma-

gmatske i metamorfne stijene (uglavnom granit i gnajs), a 

vapnenačke stijene su vrlo rijetke.

Poluotok ima umjerenu monsunsku klimu koju karakteri-

ziraju istočnoazijski monsuni tijekom ljeta. Većina oborina 

pada tijekom ljeta, a skoro polovica u sezoni monsuna. 

Zime su hladne i vrlo suhe. Prosječne temperature i godiš-

nja količina oborina rastu od sjevera prema jugu i od za-

Slika 5. Vrsta Quercus mongolica. Slika 6. Vrsta Quercus serrata.

Slika 7. Etno selo Wanggok – jedini ovakav tip naselja koji nije razrušen tijekom Korejskoga rata (prvi spomen naselja je iz 14. st., a današnji iz-
gled poprima oko 1850. godine).
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pada prema istoku. Sjeverni dio ima pretežno kontinen-

talnu klimu, dok južni dio pod utjecajem Istočno korejske 

tople struje ima relativno toplu i vlažnu klimu. Prosječna 

temperatura u Seulu (koji se nalazi na sjeverozapadu) u si-

ječnju je od –7 °C do 1 °C, a u kolovozu od 22 °C do 29 °C. 

Prosječna godišnja količina oborina je 1088 mm. U Mok-

pou koji se nalazi na jugozapadu poluotoka prosječna sije-

čanjska temperatura je –1 °C do 6 °C, a u kolovozu 23 °C 

do 30 °C. Prosječna godišnja količina oborina je 1190 mm. 

Zračna vlaga je tijekom ljetnih mjeseci izrazito visoka.

Slika 8. Sudionici stručne ekskurzije u laguni Songjiho.

Slika 9. Nacionalni park Seoraksan. Slika 10. Sastojina vrsta Quercus serrata i Q. variabilis u NP Seoraksan.
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Republika Koreja ima oko 48.870.000 stanovnika. Gustoća 

naseljenosti je 491 stanovnik po km2 (Hrvatska 76 stanov-

nika po km2). Većina Južnokorejaca živi u urbaniziranim 

područjima zbog brzoga gospodarskoga i ekonomskoga 

razvoja tijekom 70-tih do 90-tih godina 20. stoljeća. Glavni 

grad Seul ujedno je i najveći grad i industrijski centar Ko-

reje (10,6 milijuna stanovnika).

Na prostoru Korejskoga poluotoka su u 1. st. nakon Krista 

nastala tri kraljevstva (Silla, Baekje i Goguryeo) koja su te-

melji korejske državnosti. U to je vrijeme u Koreji bio jak 

kineski kulturni utjecaj, ali su Korejci ipak sačuvali svoj 

identitet. Država Silla je u 7. st. priključila ostala kraljevstva 

i ujedinila poluotok, a u 10. st. je general Wang Kon osno-

vao državu Goryeo (Koryo). U 13. st. su Korejom vladali 

Mongoli. Godine 1392. je general Yi Seong-gye osnovao 

državu i dinastiju Joseon koja je u Koreji vladala do 20. st. 

Tijekom toga razdoblja za prevlast nad Korejskim poluto-

kom stalno se bore Kinezi i Japanci, a tijekom 19. st. u igru 

se uključuju Francuzi i SAD. Kroz cijelo to razdoblje Ko-

rejska država je više ili manje samostalna. Koreja je 1905. 

godine postala japanski protektorat, a 1910. godine je for-

malno priključena Japanu. Ostala je japanska do 2. svjet-

skoga rata i trpjela jako gospodarsko iskorištavanje. Na 

kraju 2. svjetskoga rata sovjetske su snage zauzele sjever, a 

američke jug Korejskoga poluotoka. Saveznici su na Kon-

ferenciji u Kairu odlučili da Koreja mora postati samostalna 

država te je proglašena 1948. godine. Na sjeveru koji je pod 

sovjetskim utjecajem nije priznata ta država, nego je pro-

glašena Demokratska Narodna Republika Koreja. Godine 

1950. Sjeverna Koreja je napala Južnu i izbio je Korejski rat 

u koji su se uplele SAD, SSSR i Kina. Godine 1953. progla-

šeno je primirje kojim su uspostavljene dvije korejske dr-

žave i njihova granica na 38. paraleli.

Slika 11. Grm vrste Clerodendron trichotomum u NP Seoraksan.

Slika 12. Vrsta Populus maximowiczii u NP Seoraksan.

Slika 13. Vrsta Selaginella rossii u NP Seoraksan. Slika 14. Vrsta Rubus matsumuranus u NP Seoraksan.
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Koreja je u ratu pretrpjela velike štete i gospodarstvo je bilo 

gotovo uništeno (ukupno preko 2.000.000 ubijenih na svim 

stranama). Tijekom 60-tih godina prošloga stoljeća Repu-

blika Koreja bila je među najsiromašnijim zemljama svijeta 

s gospodarstvom izrazito orijentiranim na poljoprivredu. 

Prije rata jug Koreje bio je znatno slabije razvijen od sjevera 

(na sjeveru ima mnogo ruda i razvijala se industrija, a jug 

je bio poljoprivredni). Nakon 1960. godine u Republici Ko-

reji uvode se gospodarske reforme, dolazi do masovne in-

dustrijalizacije i izrazito izvozne orijentacije gospodarstva. 

Industrija se orijentira na visoku tehnologiju, na temelju 

razvoja visokoga obrazovanja. Zarade ostaju niske što in-

dustriju čini vrlo konkurentnom u svijetu. Danas je Repu-

blika Koreja jedna od gospodarski najrazvijenijih država 

svijeta. Značenje poljoprivrede je opalo zbog industrijali-

zacije, tako da poljoprivredu pogađa nedostatak radne 

snage. Najviše se uzgaja riža. Razvijeno je ribarstvo, najviše 

za domaće potrebe.

Flora Republike Koreje sastoji se od oko 4500 vrsta (slično 

kao Hrvatska), a karakterizira ju veliki broj drvenastih vr-

sta. Potencijalna vegetacija najvećega dijela unutrašnjosti 

Korejskoga poluotoka su listopadne bjelogorične šume, 

osim u planinskim područjima gdje dolazi četinjače. U 

uskom pojasu na krajnjem jugu dolaze vazdazelene bjelo-

gorične šume (usp. tab. 1.).

Različite tipove potencijalne šumske vegetacije najpregled-

nije se može opisati preko dominantnih vrsta hrastova koji 

ih izgrađuju. Tako vrsta Quercus mongolica izgrađuje zo-

Slika 15. Prirodna sastojina vrste Pinus densiflora u NP Seoraksan. Slika 16. Prirodne sastojine vrste Pinus koraiensis u NP Seoraksan 
(dolje lijevo oblaci iznad Japanskoga mora).

Tablica 1. Pregled glavnih fitogeografskih zona i potencijalne vegetacije Republike Koreje (prilagođeno prema Kim 2004). 

Fitogeografska zona Potencijalna vegetacija Glavne dijagnostične vrste

Subalpska Vazdazelene crnogorične šume Picea jezoensis, Abies holophylla, A. nephrolepis, A. koreana

Umjereno hladna sjeverna altimontana zona Mješane šume crnogorice i 
listopadne bjelogorice

Quercus mongolica, Pinus koraiensis, Tilia amurensis, Sorbus commixta, 
Taxus cuspidata, Phellodendron amurense

Umjereno hladna centralna montana zona Listopadne bjelogorične šume Quercus mongolica, Rhododendron schlippenbachii, Lindera obtusiloba, 
Styrax obassis, Acer pseudosieboldianum

Umjereno hladna južna submontana zona Listopadne bjelogorične šume Quercus serrata, Callicarpa japonica, Euonymus alatus, Lindera glauca, 
Lindera glauca, Stewartia pseudocamellia, Viburnum erosum

Umjereno hladna južna submontana zona 
– u podnožju planina i u nizinama

Listopadne bjelogorične šume Carpinus laxiflora, C. tschonoskii, Lindera erythrocarpa, Sapium japonicum, 
Viburnum dilatatum, Platycarya strobilacea, Alangium platanifolium

Umjereno topla zona Vazdazelene bjelogorične šume Camellia japonica, Machilus thunbergii, Castanopsis cuspidata, Quercus 
acuta, Q. myrsinaefolia, Q. glauca, Neolitsea sericea, Actinodaphne 
lancifolia, Litsea japonica
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nalne šume u hladnijoj klimi viših nadmorskih visina, dok 

vrsta Q. serrata zonalne šume toplije klime nižih nadmor-

skih visina. Vrsta Q. aliena izgrađuje azonalne šume u vlaž-

nim dolinama i jarcima, dok Q. dentata izgrađuje azonalne 

šume na toplim i vrlo suhim staništima, itd. Inače u Repu-

blici Koreji pridolazi 13 vrsta hrastova.

Prekomjerno iskorištavanje šuma uzrokovano vrlo gustom 

naseljenošću, siromaštvom i ratom dovelo je do toga da su 

od japanske okupacije (1910) do kraja Korejskoga rata 

(1953) šume u Republici Koreji gotovo potpuno uništene. 

Tijekom 60-tih godina donosi se nacionalna strategija gos-

podarenja šumama i strogi zakoni protiv korištenja drva za 

ogrijev. Započinju veliki i vrlo uspješni projekti pošumlja-

vanja. Danas šume zauzimaju oko 65 % površine Republike 

Koreje, a taj se udio stalno povećava zbog državnih poti-

caja. Aktualnom šumskom vegetacijom dominira pionirska 

vrsta Pinus densifl ora. Osim njega, u manjoj mjeri pri po-

šumljavanjima korištene su vrste Pinus thunbergii, P. kora-

iensis, Robinia pseudoacacia i Larix leptolepis, ovisno o pre-

ferencijama vlasnika ali i lokalnim stanišnim prilikama. 

Drvna zaliha po hektaru povećana je s 5,6 m3/ha 1952. go-

dine na oko 80 m3/ha danas. Danas je preko 90 % šumskih 

sastojina mlađe od 40 godina i nema veće ekonomsko zna-

čenje. Zbog toga je Koreja jedna od najvećih uvoznika drva 

u istočnoj Aziji. Oko 70 % šuma je u privatnom vlasništvu 

(preko 2.000.000 vlasnika) što znatno otežava efi kasno pla-

niranje i gospodarenje šumama.

Ostaci autohtone šumske vegetacije danas su ograničeni na 

planinska područja, a posljednjih godina primjećuje se brzi 

spontani povratak autohtonih bjelogoričnih vrsta drveća u 

kulture četinjača. Zboga toga se udio čistih šuma četinjača 

smanjuje i trenutno iznosi oko 44 %.

Slika 17. Dio kompleksa Seongyojang na obali Japanskoga mora 
(odmaralište korejske visoke klase iz 1815. godine).

Slika 18. Glavni hram u samostanu Woljeongsa s pagodom iz 10. st.
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Zbog guste naseljenosti i maloga udjela površina pogodnih 

za poljoprivrednu proizvodnju, šume u podnožju planina 

i u nizinskom području su u potpunosti uništene ranije ti-

jekom povijesti, te tamo danas gotovo da i nema ostataka 

autohtone šumske vegetacije. Jedine šumske sastojine u 

tome području ograničene su na male sastojine oko rural-

nih naselja ili oko budističkih samostana. One su također 

najvećim dijelom antropogenoga podrijetla i sađene su radi 

poboljšanja životnih uvjeta seoskoga stanovništva (zaštita 

od vjetra i sl.) ili svoje uloge u religijskom životu stanovniš-

tva. Na takvim staništima najčešće su vrste drveća – Alnus 

japonica, Carpinus tschonoskii, C. laxifl ora, Aphananthe as-

pera, Celtis koraiensis, C. sinensis, Fraxinus rhynchophylla, 

Chionanthus retusus, Hemiptelea davidii, Ulmus parvifolia, 

Kalopanax pictus, Zelkova serrata, Quercus aliena, Salix spp. 

i dr.

Tijekom povijesti Korejskoga poluotoka požari su snažno 

utjecali na strukturu i funkciju brojnih ekosustava. U po-

sljednjem stoljeću brojnost i intenzitet šumskih požara na 

području Koreje značajno se povećao, ponajprije zbog 

ogromnoga povećanja udjela crnogoričnih vrsta drveća u 

šumskim sastojinama. Većina šumskih požara događa se 

tijekom zime i ranoga proljeća. Požarima su osobito pogo-

Slika 21. Vrsta Camellia japonica. Slika 22. Sastojina vazdazelenih vrsta Quercus myrsinifolia i Camellia 
japonica na otoku Jindo.

Slika 19. Sastojina vrste Abies holophylla u NP Odaesan (u sloju ni-
skoga rašća sloju dominira vrsta Pseudosasa japonica).

Slika 20. Vrsta Astilbe koreana u NP Odaesan.
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đena područja na krajnjem istoku poluotoka koja tijekom 

zime imaju izrazito malo oborina. U korejskoj javnosti traju 

brojne rasprave o ulozi požara u gospodarenju prostorom, 

osobito zbog činjenice da požari potiču brži povratak au-

tohtone vegetacije, jer su listopadni hrastovi (Q. mongolica, 

Q. serrata, Q. variabilis i dr.) otporni na požar i vrlo brzo se 

obnavljaju. Vlasnici šuma ali i dio šumarske struke nastoji 

takve površine obnoviti pionirskim vrstama četinjača iz 

ekonomskih razloga. Tome se priklanja i veliki dio javnosti 

koja se tijekom posljednjih desetljeća navikla da u prostoru 

dominiraju šume vrste Pinus densifl ora.

U Republici Koreji ima 20 nacionalnih parkova koji obu-

hvaćaju 6,6 % teritorija i u pravilu obuhvaćaju površine koje 

nisu pogodne za poljoprivrednu proizvodnju. Uglavnom 

su smješteni u planinskim područjima ili rijeđe u obalnom 

pojasu. Tijekom ekskurzije posjetili smo dva planinska na-

cionalna parka – jedan na istočnoj obali (NP Seoraksan) i 

drugi u unutrašnjosti poluotoka (NP Odaesan). Nacionalni 

park Seoraksan se prostire na 398 km2, a najviši vrh je 1708 

m n. v. Ovo područje je zaštićeno 1965. godine, a nacional-

nim parkom je proglašeno 1970. godine. To je planinsko 

područje uglavnom pokriveno šumskom vegetacijom, a 

obiluje brojnim vodotocima. Između ostaloga karakterizira 

ga neposredna blizina Japanskoga mora i turističkoga sre-

dišta Sokcho. U Parku raste 869 vrsta vaskularnih biljaka 

od kojih je 95 endemičnih. Najrasprostranjenije su mon-

tane šume vrsta – Quercus mongolica, Q. serrata, Q. varia-

bilis, Carpinus laxifl ora, Magnolia sieboldii, Tilia amurensis 

i Fraxinus rhynchophylla. U subalpskom pojasu dolaze sa-

stojine vrsta – Pinus pumila, Th uja koraiensis, Rhododen-

dron mucronulatum, Betula ermani i B. costata. Na plitkim, 

strmim i kamenitim staništima do 1000 m n. v. rastu pri-

rodne sastojine vrste Pinus densifl ora, a iznad 1000 m sa-

stojine vrste Pinus koraiensis. Uz vodotoke rastu sastojine 

vrsta Populus maximowiczii, Juglans mandshurica, Betula 

schmidtii i Tilia mandshurica.

Nacionalni park Odaesan se prostire na 304 km2, a najviši 

vrh je 1463 m n. v. To je planinsko područje uglavnom po-

kriveno šumskom vegetacijom, a nacionalnim parkom je 

proglašeno 1975. godine. U Parku raste 861 vrsta vaskular-

nih biljaka. Najrasprostranjenija vrsta drveća je Quercus 

mongolica koja je dominantna vrsta u šest od ukupno 10 

biljnih zajednica koje su utvrđene na području Parka. Vrlo 

su značaje sastojine vrste Abies holophylla koja dolazi u či-

stim sastojinama ili primješano s bjelogoričnim vrstama 

(Quercus mongolica, Tilia amurensis, Betula costata i dr.).

Smatra se da je najveće kompaktno područje očuvane pri-

rode u Republici Koreji područje uz granicu sa Sjevernom 

Korejom. Ono se sastoji od Demilitarizirane zone koja je 

širine 4 km i Zone ograničenoga pristupa civila koje je ši-

rine 8–10 km. Demilitarizirana zona je ograđena i potpuno 

je izuzeta od bilo kakvoga ljudskoga utjecaja. U Zoni ogra-

ničenoga pristupa civila dopuštena je ekstenzivna poljopri-

vredna proizvodnja, no antropogeni utjecaj je vrlo mali. 

Cijelo područje ima površinu od oko 3900 km2, a uspostav-

ljeno je nakon Korejskoga rata 1953. godine.
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Slika 23. Korejski nacionalni arboretum i šumarski muzej.

Slika 24. Quercus myrsinifolia.
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Doktorski rad Kristijana Tomljanovića opsega 203 stranica, 

sadrži 27 tablica, 89 grafova i 225 navoda citirane literature. 

Rad je raščlanjen na Uvod, Pregled dosadašnjih istraživanja, 

Cilj rada, Područje istraživanja, Materijali i metode, Rezul-

tati istraživanja, Rasprava, Zaključci, Literatura i Prilozi.

U uvodnom dijelu autor se osvrće na trenutno stanje ek-

sploatacije mesa krupne divljači u RH te iznosi podatke o 

tome koliko se godišnje evidentira odstrijeljene krupne div-

ljači, ponajprije jelena običnog (Cervus elaphus L.) srne 

(Capreolus capreolus L.) i divlje svinje (Sus scrofa L.) koje 

ujedno čine okosnicu odstrela na razini države. Osim evi-

dencija odstrela koje se vode na razini države, vrlo se malo 

zna o količinama mesa koje se na taj način proizvedu, a po-

glavito o kakvoći istoga. Kako je posljednje vrijeme u svi-

jetu prisutan trend zdrave prehrane i prirodnog uzgoja 

hrane, pretpostavka je da je divljač odnosno meso divljači 

upravo takva namirnica koja je minimalno opterećena an-

tropogenim utjecajem. Pregledom dosadašnjih istraživanja 

koje je podijeljeno u nekoliko podpoglavalja, autor obra-

đuje redom tjelesnu masu i prirast tri spomenute vrste div-

ljači, kemijski sastav i kvalitativne karakteristike mesa, mi-

krobiološke karakteristike, kontaminiranost te na kraju 

stanje u eksploataciji mesa na svjetskoj razini i razini dr-

žave. Kroz niz literaturnih navoda uglavnom novijega da-

tuma, autor prolazi kroz dostupnu znanstvenu literaturu, 

prikazujući ukratko svjetska dostignuća i trendove vezane 

za eksploataciju, kakvoću i higijenu mesa krupne divljači. 

Kako je vrlo mali broj istraživanja proveden upravo na temu 

kakvoće i tjelesnog prirasta krupne divljači, na temelju toga 

određeni su i ciljevi istraživanja kojima se željelo ustvrditi:

•  Zavisnost tjelesnog prirasta pojedinih razvojnih stadija 

u odnosu na podneblje, odnosno stanište za tri glavne 

vrste krupne divljači.

•  Odrediti klaoničke parametre, masu po odstrelu (masu 

žive jedinke), klaoničku masu i randmane istraživanih 

skupina uzoraka razvrstanih po dobi u vrijeme odstrela.

•  Analizirati kemijski sastav i odrediti pokazatelje kakvoće 

mesa (M. biceps femoris) istraživanih vrsta (boja, pH, ke-

mijski sastav mesa te sastav masnih kiselina).

•  Utvrditi stupanj korelacije između kakvoće mesa i pri-

hrane odnosno prehrane, te klime podneblja.

U nizu mladih znastvenika, koji je sukladno bolonjskom 

procesu, po završetku doktorskog studija obranio doktor-

ski rad i stekao zvanje doktora znanosti, našao se i kolega 

Kristijan Tomljanović dipl. ing. šumarstva. Postupak ocjene 

i obrane doktorskog rada pod naslovom "Proizvodnost i 

kvaliteta mesa krupne divljači iz prirodnoga uzgoja na 

različitim staništima", okončan je javnom obranom koja 

je održana 18. prosinca 2012. godine na Šumarskom fakul-

tetu Sveučilišta u Zagrebu, pred povjerenstvom u sastavu:

Prof. dr. sc. Josip Margaletić – predsjednik – Šumarski fa-

kultet Sveučilišta u Zagrebu

Izv. prof. dr. sc. Krešimir Krapinec – član – Šumarski fakul-

tet Sveučilišta u Zagrebu

Izv. prof. dr. sc. Helga Medić – član – Prehrambeno – bio-

tehnološki fakultet Sveučilišta u Zagrebu.

Kristijan je završio prije ugovorenog roka cjelokupni pro-

gram doktorskog studija i stekao najviše akademsko zvanje 

– doktor biotehničkih znanosti, polje šumarstvo, grana lov-

stvo.

Kristijan Tomljanović rođen je 18. 1. 1980. u Rijeci. Osnovnu 

školu završava u Senju 1994. godine, a srednju Šumarsku u 

Karlovcu 1998. god. stekavši zvanje Šumarski tehničar. Po 

zavšetku srednješkolskog obrazovanja iste godine upisuje 

Šumarski fakultet u Zagrebu. Diplomski rad pod naslovom 

"Prirodno pomlađivanje u šumskim kulturama crnog bora 

(Pinus nigra Arn.) u Senjskoj dragi" uspješno brani 3. 6. 2004. 

i stječe akademsku titulu diplomiranog inžinjera šumar-

stva. Po završetku studija zapošljava se kao pripravnik u 

Upravi šuma Senj, obavljajući poslove iz područja proi-

zvodnje i uređivanja šuma. Na služenje vojnog roka odlazi 

26. 11. 2004.godine, a po povratku iz vojske zapošljava se 

kao revirnik u Šumariji Novi Vinodolski. Na Šumarski fa-

kultet dolazi 5. 3. 2007. gdje najprije radi kao stručni surad-

nik, a od 1. 7. 2008. i kao znanstveni novak – asistent.

Član je Hrvatskog šumarskog društva, Hrvatskog lovačkog 

saveza, Gesellschaft  für Wildtier – und Jagdforschung, Ma-

tice Hrvatske te član i tajnik Lovačkog društva F. Ž. Kester-

čanek.

Služi se engleskim i njemačkim jezikom.

Oženjen je i otac jednog djeteta.

Dr. sc. KRISTIJAN TOMLJANOVIĆ, 
dipl. ing. šum.
Prof . dr. sc. Marijan Grubeš ić
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•  Utvrditi utjecaj kvalitete odstrela na parametre kakvoće 

mesa.

•  Utvrditi ekonomsku isplativost i opravdanost uzgoja kru-

pne divljači u slobodnoj prirodi te utvrditi godišnju pro-

izvodnju mesa istraživanih vrsta na razini RH.

U poglavlju materijali i metode rada, autor prikazuje i 

objašnjava načine i metode terenskih istraživanja, labora-

torijskih analiza te statističke analize koje su korištene pri-

likom analize i interpretacije prikupljenih podataka. Kratak 

pregled područja istraživanja donosi osnovne podatke o 7 

lokaliteta, odnosno lovišta koja su određena kao relevantni 

za postizanje postavljenih ciljeva. U poglavlju rezultati dan 

je sistematski prikaz parametara važnih za istraživanja te 

se kroz niz tablica, grafova i slika dobiva dobar uvid u re-

zultate provedenog istraživanja. U poglavlju rasprave autor 

raščlanjuje dobivene rezultate, uspoređuje ih s podacima iz 

dostupne literature, iznosi objašnjenja i relevantne komen-

tare. Ustanovljuje se tjelesni prirast po dobnim kategori-

jama, spolovima i područjima, utvrđuje se utjecaj okoline 

odnosno staništa na tjelesni prirast i konačnu tjelesnu masu 

koja se postiže unutar pojedine dobne kategorije. Analizira 

se randman mesa, odnosno udio mesa u masi žive jedinke 

te se na temelju toga daju projekcije proizvodnje na razini 

države. Osim tjelesne mase i prirasta u ovom poglavlju 

obrađeni su i parametri koji defi niraju kakvoću odnosno 

kvalitetu mesa. Izvršena je analiza udjela proteina, masti, 

pH vrijednosti, udjela vode i suhe tvari, boje i sastava ma-

snih kiselina. Svi parametri analizirani su pojedinačno, po 

dobnim i spolnim kategorijama te su analizirane korelacije 

kakvoće i staništa odnosno prihrane i prehrane. Izvršena 

je i usporedba sa mesom domaće svinje odnosno domaćih 

preživača te je meso divljači pozicionirano na listi mesnih 

namirnica. Kroz sedamnaest zaključaka autor zaokružuje 

rad kao cjelinu i ustanovljuje nove zakonitosti i spoznaje 

ovoga dijela biotehničke znanosti.

Nakon svega iznijetog, lako je zaključiti da se radi o mla-

dom, perspektivnom i ambicioznom stručnjaku i znanstve-

niku. Područje u koje se svojim doktorskim radom usmje-

rio predstavlja široko polje za mladog znanstvenika, ali i 

potrebu da se na tom polju uključi multidisciplinarni tim, 

što će Kristijan nesumnjivo i ostvariti s domaćim i stranim 

znanstvenicima koji se bave tematikom mesa divljači, gdje 

je svakako suradnja sa stručnjacima sa PBF-a, s kojima je 

izvrsno surađivao i tijekom izrade doktorskoga rada, prio-

ritetna i nezaobilazna.

Prikazani rezultati vlastitih istraživanja ukazuju na velike 

potencijale lovnog gospodarenja u proizvodnji kvalitetnog 

mesa – divljačine, ali i znatno bolje komercijalne rezultate 

oko prodaje, prerade i plasmana mesa divljači.

Osim stručnosti i privrženosti povjerenim zadacima, Kri-

stijan ima i druge vrline poput smirenosti, odmjerenosti i 

komunikativnosti. Svojom osobnošću ulijeva povjerenje i 

lako otvara vrata suradnji i timskom radu.

Nesumnjivo da su ovime Kristijanu znanstvena varta širom 

otvorena i da će u predstojećem razdoblju biti često zapa-

žena osoba u lovačkim i znanstvenim krugovima, kako na 

domaćoj tako i na međunarodnoj razini.

Uz čestitke za postignuti akademski stupanj, poželimo no-

vom doktoru znanosti puno uspjeha u znanstveno-istraži-

vačkom radu, ali i privatnom, odnosno obiteljskom životu, 

jer je stabilna obitelj jamstvo uspjeha i podstrek na putu 

kojim je odvažno krenuo – a to je znanost.
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utjecaji na njihovu građu i sastav, uzimajući pritom u obzir 

iznimno važne pedološko-vegatacijske odnose. Stoga je au-

tor snimio i analizirao 104 fi tocenološke plohe i pedološka 

uzorka na 23 lokaliteta. Vegetacijska su istraživanja prove-

dena metodama srednjoeuropske fitocenološke škole 

(Braun-Blanquet 1964), a pedološka prema uobičajenoj 

metodologiji pri tipološkim istraživanjima Hrvatskoga šu-

marskoga instituta iz Jastrebarskoga. Površina šuma Bjelo-

varske Bilogore iznosi 7632 ha, od čega 57 % čine sastojine 

Mr. sc. Milan Presečan, diplomirani inženjer šumarstva, 

obranio je 6. prosinca 2012. godine na Šumarskom fakul-

tetu Sveučilišta u Zagrebu znanstveni magistarski rad pod 

naslovom Šumske zajednice i staništa Bjelovarske Bilogore. 

Povjerenstvo u sastavu prof. dr. sc. Dario Baričević, pred-

sjednik, prof. dr. sc. Joso Vukelić, mentor, dr. sc. Boris Vr-

bek, član, pozitivno je ocijenilo magistarski rad i provelo 

uspješnu javnu obranu. Donosimo najvažnije činjenice o 

novom magistru i njegovu radu.

Milan Arvay (prezime Presečan promijenio 9. 6. 2008. u 

Arvay – po djedu Franji Arvayu) rođen je 1953. godine u 

Grubišnom Polju. Živi i radi u Bjelovaru gdje je 1972. za-

vršio gimnaziju. Godine 1977. diplomirao je na Šumsko-

gospodarskom odsjeku Šumarskoga fakulteta Sveučilišta u 

Zagrebu. Nakon što je diplomirao zaposlio se u Šumskom 

gospodarstvu "Mojca Birta" u Bjelovaru, u kojemu je kao 

taksator radio na poslovima šumarske tipologije. Od 1992. 

do 2004. godine bio je upravitelj Šumarije Bjelovar, a nakon 

toga do 2008. voditelj Odjela za ekologiju Uprave šuma, 

podružnice Bjelovar. Početkom 2008. godine osnovao je 

vlastitu tvrtku Pres obrt koju i danas uspješno vodi.

Za svoj predani rad više je puta nagrađen i odlikovan, a 

ovdje izdvajamo priznanje HGK Bjelovar 1994. godine za 

iznimna dostignuća i doprinos na promicanju hrvatskoga 

gospodarstva te 1996. godine odlikovanje predsjednika Re-

publike Hrvatske "Redom Danice Hrvatske s likom Blaža 

Lorkovića". Hrvatsko šumarsko društvo dodijelilo mu je 

1997. pismeno priznanje za rad na dobrobiti šumarske 

struke, a skupština Bjelovarsko-bilogorske županije 2008. 

godine povelju za uspješan rad. Bio je predsjednik i tajnik 

ogranka HŠD-a u Bjelovaru, a 2000. godine jedan je od 

trojice utemeljitelja Rotary kluba u Bjelovaru. Objavio je 12 

članaka različite tematike, većinom u Šumarskom listu. 

Oženjen je i ima tri sina.

Magistarski rad Milana Presečana ukupno sadrži 121 stra-

nicu sa 7 glavnih poglavlja, 29 tablica, 18 slika i 112 bibli-

ografskih jedinica upotrijebljene literature. U uvodnom di-

jelu autor objašnjava razloge važnosti svojih istraživanja i 

šire ekološko-vegetacijsko i gospodarsko značenje šumskih 

sastojina na Bilogori. Cilj je bio da se provedenim istraži-

vanjima uz primjenu statističkih metoda jasno defi niraju 

sve zajednice istraživanoga područja te utvrde sinekološki 

Mr. sc. MILAN PRESEČAN, dipl. ing. šum.
Prof . dr. sc. Joso Vukelić
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obične bukve, 14 % običnoga graba, 12 % hrasta kitnjaka, 

9 % hrasta lužnjaka, dok je 8 % ostalih vrsta drveća. Dosa-

dašnja znanstvena istraživanja bila su relativno ekstenziv-

noga i uopćenoga karaktera, a provođena su radi utvrđiva-

nja ekološko-gospodarskih tipova.

U rezultatima istraživanja autor je obradio pet šumskih 

asocijacija, svrstanih u tri sveze, red Fagetalia i razred Qu-

erco-Fagetea. Asocijacije su raščlanjene na već poznate 

subasocijacije, a zbog manjih sinekoloških razlika i jačega 

antropogenoga utjecaja u okviru asocijacija i subasocijacija 

defi nirane su varijante. Uz vodotoke na blagim padinama 

i u njihovu nizinskom toku istražena je šuma crne johe s 

blijedožućkastim šašem (Carici brizoidis-Alnetum glutino-

sae), a u depresijama nizinskoga dijela razvijena je šuma 

hrasta lužnjaka i velike žutilovke – subasocijacija s blijedo-

žućkastim šašem (Genisto elatae-Quercetum roboris carice-

tosum brizoidis). Zajednice sveze Carpinion razvijene su u 

dvije asocijacije: Carpino betuli-Quercetum roboris i Carici 

pilosae-Carpinetum betuli. Obje su bogate vrstama sveze 

Carpinion i u njima potpuno izostaju vrste ilirske sveze hra-

stovo-grabovih šuma Erythronio-Carpinion. Šuma hrasta 

plutnjaka i običnoga graba tvori dvije subasocijacije: typi-

cum i fagetosum. Tipična subasocijacija raste na gredama 

prosječne nadmorske visine 150 m, subasocijacija fageto-

sum proširena je na prijelazu u kolinski pojas, s prosječnom 

nadmorskom visinom od 165 m. Razlikovne su vrste u od-

nosu na subasocijaciju typicum: Fagus sylvatica, Hedera he-

lix, Galium odoratum, Mycelis muralis i Tamus communis, 

lokalno i Quercus petraea. Šuma običnoga graba s dlakavim 

šašem (Carici pilosae-Carpinetum betuli) raste u nizinskom 

pojasu na povišenim platoima i na prijelazu blagih padina 

u ravnicu. Veoma su dobro rasprostranjene vrste sveze Car-

pinion i dijagnostičke vrste te asocijacije: Carex pilosa, Ga-

lium odoratum, Euphorbia amygdaloides i druge. Antropo-

geno i ekološki uvjetovane ustanovljene su dvije varijante: 

u nešto nižim položajima varijanta s grabom, u višim po-

ložajima s bukvom. Asocijacija raste na luvisolu tipičnom, 

eutrično smeđem, lesiviranom tlu i na pseudogleju osred-

nje kisele reakcije. Najviši položaji istraživanoga područja 

pripadaju zajednici bukve s dugolisnom naglavicom (Cep-

halanthero longifoliae-Fagetum), i to subasocijaciji cari-

cetosum pilosae. Dijagnostičke vrste asocijacije Festuca 

drymeia, Tilia tomentosa, Ruscus hypoglossum, Cephanan-

thera longifolia i Polystichum setiferum rasprostranjene su 

s visokim stupnjem udjela, jednako kao i razlikovne vrste 

subasocijacije caricetosum pilosae – Carex pilosa, Stellaria 

holostea i povećan udio vrsta sveze Carpinion. Razvijena je 

u tri antropogeno, ali i ekološki uvjetovane varijante: tipič-

noj, na nešto sušim terenima u varijanti s hrastom kitnja-

kom, a na antropogeno uvjetovanim staništima u varijanti 

sa srebrnolisnom lipom. Tlo je asocijacije najčešće luvisol 

tipični, po mehaničkom sastavu pripada u glinaste ilovače, 

a po reakciji je kiselo do osrednje kiselo. Vrlo je jako hu-

mozno i srednje opskrbljeno s fi ziološki aktivnim fosforom 

i vrlo dobro fi ziološki pristupačnim kalijem. Takva je vege-

tacijska slika karakteristična za nizinski pojas, kao i za pra-

porne tvorevine kolinsko-submontanskoga pojasa srednje 

Hrvatske. S fi tocenološkoga gledišta prevladavaju zajednice 

srednjoeuropske sintaksonomske pripadnosti, s većinom 

vrsta europskoga i euroazijskoga areala.

Glavni je znanstveni doprinos provedenih istraživanja de-

fi niranje šumskih zajednica i ekoloških uvjeta koji su važni 

za njihovo uspijevanje, ekološko-sociološka analiza njihova 

fl ornoga sastava, utvrđivanje osnovnih tipova tala na pra-

pornim naslagama Bjelovarske Bilogore. Posebno se izdvaja 

prvo utvrđivanje asocijacije Carici pilosae-Carpinetum u 

ovom dijelu Europe te istraživanje bukovih sastojina koje 

su svrstane unutar srednjoeuropskih bukovih šuma sveze 

Fagion sylvaticae. Osim praktičnoga značenja defi niranje i 

nomenklaturno-sinsistematsko određenje istraženih sin-

taksona znatno je pridonijelo biogeografskomu opisu 

ovoga područja te širega područja sjeverne Hrvatske. Bilo-

gora se nalazi na sjevernoj granici ilirske fl orne provincije 

i jugoistočnoj granici srednjoeuropske fl orne provincije s 

jakim panonskim utjecajem.

Rezultati istraživanja i zaključci vrlo su solidna osnova za 

istraživanje ostalih dijelova Bilogore, ali i brežuljkasto-brd-

skoga pojasa sjeverne Hrvatske.
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rasprostranjenije, dok im je smreka više ili manje primije-

šana. Tek na izvjesnim malobrojnim staništima uvjetova-

nim posebnim ekološkim prilikama nailazimo na čiste 

smrekove sastojine (Vajda 1933). Smreku karakterizira vrlo 

velika ekološka prilagodljivost; otpornost na razne atmos-

ferske utjecaje; velika i dugotrajna klijavost sjemena; lakoća 

proizvodnje sadnica; jednostavna tehnika mehaničke i 

ručne sadnje biljaka; male potrebe za intenzivnim njego-

vanjem; dobra uporabnost stabala iz prorede, a deblje de-

blovine za razne sortimente; razmjerno velik prirast, oso-

bito na boljim staništima. U bližoj prošlosti ona se umjetno 

unosila izvan svog prirodnog područja rasprostranjenosti. 

Na taj način stvarane su smrekove monokulture na stani-

štima drugih autohtonih vrsti drveća u većem dijelu Eu-

rope. Ta pojava poznata je u šumarstvu kao fi htomanija 

(Die Fichte = njem. smreka).

I na području Gorskog kotara smreka se od sredine proš-

loga stoljeća intenzivno unosila umjetnim putem ili se kao 

pionirska vrsta širila prirodnim putem na staništa klima-

togenih vrsta, jele i bukve, tzv. koncepcijom sječe na kru-

gove, za što je razlog pronađen u lošem zdravstvenom 

stanju i izostanku podmlađivanja jele, kao i ekonomično-

sti takvih koncentriranih sječa. Na dijelovima obraslim 

bukovim i grabovim panjačama obavljene su rekonstrukcije 

Mr. sc. Damir Delač, dipl. ing. šum., obranio je svoj magi-

starski rad pod naslovom " Značajke gospodarenja i razvoja 

Obične smreke (Picea abies (L.), Karst) na području Gor-

skog kotara"

Javna obrana magistarskog rada održana je na Šumarskom 

fakultetu Sveučilišta u Zagrebu 18. prosinca 2012. god. pred 

povjerenstvom u sastavu:

Akademik Slavko Matić, profesor emeritus, predsjednik;

Prof. dr. sc. Jura Čavlović (mentor), Šumarski fakultet, član;

Prof. dr. sc. Šime Meštrović, redoviti profesor u mirovini, član.

Rad sadrži 91 stranicu teksta, 19 tablica, 46 slika i 62 na-

voda citirane literature, a strukturiran je u 6 glavnih po-

glavlja: Uvod, Materijal i metode, Rezultati istraživanja, Ra-

sprava, Zaključci i Literatura. 

Životopis

Damir Delač, dipl. ing. šum. rođen je 21.5.1958. godine u 

Brod Moravicama u Hrvatskoj. U Delnicama je pohađao 

osnovnu školu i gimnaziju. Na Šumarskom fakultetu Sve-

učilišta u Zagrebu diplomirao je 1985. godine. Tijekom 

1986. obavlja pripravnički staž, a nakon toga raspoređen je 

na mjesto taksatora, a zatim samostalnog taksatora u odjelu 

za Uređivanje šuma, Goransko-primorskog šumskog gos-

podarstva Delnice (GPŠG). U rujnu 1991. uključuje se kao 

dragovoljac u obranu Domovine. Od 2001. godine radi na 

radnom mjestu upravitelja Šumarije Lokve, UŠP Delnice, 

Hrvatske šume d. o. o. Član je Hrvatskog šumarskog druš-

tva (HŠD), a u razdoblju od 1996. do 2004. godine bio je 

predsjednik HŠD – ogranak Delnice. Od veljače 2006. go-

dine na radnom je mjestu tajnika HŠD-a. Služi se engleskim 

jezikom. Postdiplomski studij iz područja Uređivanje šuma 

upisao je 1994. godine na Šumarskom fakultetu Sveučilišta 

u Zagrebu. Oženjen je i otac jednog muškog djeteta.

Sažetak magistarskog rada

U Uvodu rada autor detaljno navodi biološke i ekološke 

karakteristike te areal ove za Europu najznačajnije gospo-

darske biljne vrste. U Gorskom kotaru šumske sastojine 

sačinjavaju jela (Abies alba Mill.), bukva (Fagus sylvatica L.) 

i smreka (Picea excelsa /L./ Karst.). Prve dvije vrste su naj-

Mr. sc. DAMIR DELAČ, dipl. ing. šum.

Hranislav Jakovac, dipl. ing. šum.
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sadnjom smrekovih sadnica, a smrekom su pošumljivana 

i neobrasla šumska, kao i poljoprivredna zemljišta.

Kao pionirska vrsta smreka intenzivno obrašta šumske pro-
gale izazvane intenzivnom sječom ili prirodnim nepogo-
dama (vjetroizvale), zapuštena poljoprivredna zemljišta i 
površine ispod brojnih dalekovoda, iznad naftovoda, pli-
novoda i sl.

U okviru ovoga poglavlja u potpoglavlju Dosadašnja 
istraživanja, navedeni su brojni autori i teme dosadašnjih 
istraživanja ove biljne vrste, a u potpoglavlju Područje 
istraživanja prikazan je zemljopisni položaj, reljef i hi-
drološke prilike Gorskog kotara, klimatske prilike (tempe-
ratura, oborine, mraz), geološka podloga i tipovi tala, šum-
ske zajenice, podijeljene na niži šumski pojas, i pojas 
gorskih i pretplaninskih bjelogoričnih i crnogoričnih šuma 
(niže gorsko područje, više gorsko područje, pretplaninsko 
područje i najviši pojas šumske vegetacije), te povijesne 
značajke gospodarenja i stanje šuma u Gorskom kotaru. 
Potpoglavlje Predmet, problem i cilj istraživanja, po-
stavljen upravo na spomenutim značajkama gospodarenja 
i stanju šuma, zadaća je ovoga rada.

Zbog malog učešća u omjeru smjese u rekapitulacijama, 
smreka je rijetko evidentirana kao zasebna vrsta, već redo-
vito kao crnogorica. Stoga su i smjernice gospodarenja bile 
prilagođene glavnoj crnogoričnoj vrsti, jeli. Kako se radi 
o području gdje se šumama tradicionalno gospodarilo na 
preborni način, to je tako činjeno i sa smrekom bez obzira 
na njezin odnos prema klimatskim, edafskim i biotskim 
čimbenicima i bioekološkim specifi čnostima.

Cilj je bio proučiti dosadašnje značajke gospodarenja smre-

kom te zakonitosti rasta i razvoja smrekovih sastojina i na 

temelju toga odrediti smjernice gospodarenja smrekovim 

sastojinama na području Gorskog kotara, i to: na dijelovima 

gdje smreka dolazi unutar kompleksa bukovo jelovih šuma; 

na djelovima njenog prirodnog rasprostranjenja te na di-

jelovima gdje je umjetnim putem unešena ili je kao pionir-

ska vrsta obrasla poljoprivredne i ostale površine.

U poglavlju Materijal i metode, prvo potpoglavlje prika-

zuje prikupljanje i analizu podataka o stanju i gospodarenju 

smrekom, a drugo, istraživanje razvojnih značajki jedno-

dobnih smrekovih sastojina, obrađuje odabir i opis teren-

skih ploha 1,2,3,4, defi niranje varijabli izmjere, terensku 

izmjeru (1996. i 2011. god.) te obradu podataka.

U poglavlju Rezultati istraživanja prikazano je posebno 

stanje gospodarenja smrekom na području Gorskog kotara, 

stanje i obilježja strukture jednodobnih sastojina i razvojne 

značajke sastojinske strukture na istraživanim plohama (ra-

zvoj elemenata strukture po debljinskim stupnjevima – ra-

zvoj debljinske strukture, sast. visinskih krivulja, modeli 

debljinskog prirasta). Provedena je usporedba osnovnih 

elemenata strukture u odnosu na teoretske modele, utvr-

đena struktura i dinamika obnove sastojina na plohama te 

rast i prirast p ojedinačnih stabala – u visinu, prirast pro-

mjera i volumena kao i modeliranje prirasta stabala.

Rasprava je prikazana kroz tekstove: Stanje gospodarenja 

smrekom u Gorskom kotaru, Razvojne značajke jednodob-

nih sastojina smreke i Preporuke budućeg gospodarenja 

smrekovim sastojinama.

Na temelju rasprave slijede Zaključci:

U šumama Gorskog kotara smreka je prema zastupljenosti 

treća vrsta drveća s udjelom od 9,8 % ukupne drvne zalihe, 

rasprostirući se na 98 % obrasle šumske površine i ima naj-

veću ekološku širinu od svih vrsta drveća. Jednodobnim 

načinom gospodarenja smrekom gospodari se samo na 

462,06 ha ili oko 0,5 %, dok je na 94.177,90 ha primiješana 

pojedinačno, u grupama, skupinama ili manjim enklavama, 

u šumama bukve i jele prebornog načina gospodarenja;

Gustoća jednodobnih sastojina smreke na području Gor-

skog kotara, značajno je manja u odnosu na teoretske mo-

dele koji pretpostavljaju izuzetno velik broj stabala, pose-

bice u prvim stadijima razvoja smrekove sastojine, što je 

neprimjereno stanišnim uvjetima Gorskog kotara. S druge 

strane, gustoća istraživanih smrekovih sastojina u stadiju 

razvoja starijih i starih sastojina, koja je značajno veća od 

gustoće sastojine koju pretpostavljaju teoretski modeli za 

čiste smrekove sastojine, posljedica je dvoslojne strukture 

starih smrekovih sastojina, gdje se u donjem sloju pojavio 

urast (prirodna sukcesija) stabala jele i bukve;

U istraživanim smrekovim jednodobnim sastojinama koje 

rastu na prvom bonitetu, u razvojnom stadiju mladih i 

srednjedobnih sastojina utvrđena je vrlo visoka produkcija 

i tečajni prirast više od 12 m3/ha godišnje, što je posljedica 

intenzivnog visinskog i debljinskog prirasta stabala. Volu-

mni prirast postupno opada s dobi sastojina i podudara se 

s teoretskim, unatoč značajnim razlikama u razvoju struk-

ture sastojine i provedbi postupaka gospodarenja u odnosu 

na teoretski;

Na temelju rezultata analize reprezentativnih stabala 

smre ke utvrđeno je postojanje pravilnosti u visinskom, de-

bljinskom i volumnom rastu i prirastu stabala. Kulminacija 

tečajnog visinskog prirasta stabala smreke postiže se u dobi 

od 30 do 40 godina, tečajnog debljinskog prirasta u dobi 

od oko 50 godina, a volumnog prirasta u dobi od 80 do 90 

godina. Kulminacija prosječnog volumnog prirasta u dobi 

iznad 110 godina ukazuje na visoku zrelost i duge ophod-

nje, kada je cilj gospodarenja proizvodnja velike količine i 

kvalitete drvne sirovine smreke;

Istraživanjem debljinskog prirasta pojedinačnih stabala 

smreke u jednodobnim sastojinama dobivena je velika 

objašnjenost utjecaja prsnog promjera stabala na debljinski 

prirast (od 49 do 81 %), odnosno utjecaja prsnog promjera 

i dobi stabala na debljinski prirast (70 %). Prema tomu, do-
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Strukturalno, rad je podijeljen u 8 osnovnih poglavlja: 

Uvod i problematika istraživanja, Materijal i metoda rada, 

Rezultati istraživanja, Diskusija i zaključak, Literatura i Pri-

lozi. Uz navedena poglavlja, radu su priloženi temeljna do-

kumentacijska kartica na hrvatskom i engleskom jeziku, 

popis slika i tablica te predgovor i životopis.

Mr. sc. Robert Abramović, dipl. inž. šum. obranio je 18. 

prosica 2012. godine znanstveni magistarski rad pod na-

slovom "Ekonomski i socijalni pokazatelji opravdanosti 

proširenja osnovnih šumarskih djelatnosti", te time ste-

kao akademski stupanj magistra znanosti, znanstveno po-

lje: šumarstvo, znanstvena grana: šumarske tehnike i teh-

nologije.

Javna obrana disertacije održana je na Šumarskom fakul-

tetu Sveučilišta u Zagrebu 18. prosinca 2012. godine, pred 

povjerenstvom u sastavu:

Prof. dr. sc. Ivan Martinić, Šumarski fakultet, Zagreb, pred-

sjednik;

Doc. dr. sc. Stjepan Posavec (mentor), Šumarski fakultet, 

Zagreb, član;

Dr. sc. Dijana Vuletić, znanstveni savjetnik, Hrvatski šu-

marski institut, član

Rad je opsega 100 stranica, sadrži 7 slikovnih priloga, 26 

grafi kona, 22 tablica i 80 navoda citirane literature.

Mr. sc. ROBERT ABRAMOVIĆ, dipl. ing. šum.
Doc. dr. sc. Stjepan Posavec 

biveni modeli debljinskog prirasta bili bi u određenoj mjeri 

primjenjivi na slične stanišne i strukturne uvjete smrekovih 

jednodobnih sastojina;

Rezultati na istraživanim plohama pokazali su da u jedno-

dobnim sastojinama smreke nakon dobi od 70 godina i 

progaljivanja sklopa, izostaje pomlađivanje smreke na ra-

čun obilne prirodne obnove jele, bukve i gorskog javora. Ti 

prirodni procesi ključni su za određivanje budućeg načina 

i postupaka gospodarenja;

Manja gustoća smrekovih jednodobnih sastojina, u kojima 

je cilj povratak klimatogenih vrsta jele i bukve, dobi iznad 

60 godina, pretpostavka su za početak pripremanja i obli-

kovanja strukture sastojine za pojavu i podržavanje pri-

rodne sukcesije te postupnu obnovu i prevođenje u mješo-

vitu raznodobnu sastojinu tijekom dobi sastojine od 80 do 

120 godine. Primjenom oplodnih sječa na malim površi-

nama s dugim pomladnim razdobljem, jelov i bukov mladi 

naraštaj bio bi zaštićen nadstojnim stablima i postupno bi 

se oblikovala grupimična preborna struktura povoljna za 

rast i razvojih mješovitih sastojina jele i bukve.

Na dijelovima gdje smreka dolazi u obliku manjih enklava 

u kompleksu bukovo jelovih prebornih šuma, gospodare-

nje treba prilagoditi smreci provodeći uzgojne zahvate 

njege i prorede smrekovih stabala, te postupne obnove je-

lom i bukvom, ovisno o razvojnom stadiju skupine stabala, 

odnosno promjeru zrelosti stabala smreke.

Stručno povjerenstvo u istom sastavu kao i na obrani rada, 

dalo je svoj ocjenu i mišljenje o radu pristupnika kako sli-

jedi:

Na temelju prikaza, analize i ocjene rada, stručno povje-

renstvo smatra da rad predstavlja značajan doprinos šu-

marskoj znanosti i praksi, posebice u znanstvenoj grani ure-

đivanja šuma, te predlaže Fakultetskom vijeću Šumarskoga 

fakulteta Sveučilišta u Zagrebu da se znanstveni magistar-

ski rad Damira Delača, dipl. ing. šum., pod naslovom: "Zna-

čajke gospodarenja i razvoja sastojina Obične smreke (Picea 

abies (L.), Karst) na području Gorskog kotara" prihvati kao 

znanstveni magistarski rad…"

Srdačno čestitamo kolegi Delaču na postignutom znanstve-

nom stupnju magistra znanosti.
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Životopis

Robert Abramović, rođen je u Rijeci, 1965. godine. Osnovnu 

i srednju školu završio je u Delnicama. 1990. godine diplo-

mirao je na Šumarskom odjelu Šumarskog fakulteta Sveu-

čilišta u Zagrebu. Pripravnički staž iz područja pripreme 

proizvodnje obavio je u tadašnjem GPŠG Delnice od 1990. 

do 1991. Godine. Nakon toga radi na poslovnima revirnika 

šumarije Crni lug do 1996. godine.

Od 1996. do 2000. godine zaposlen je kao upravitelj Šuma-

rije Fužine, u sastavu javnog poduzeća "Hrvatske šume" p. o. 

Zagreb. Od 2000. do 2005. obavlja poslove upravitelj Šuma-

rije Skrad, od 2005. do 2012. voditelj je Uprave šuma Podruž-

nica Delnice. Trenutačno je savjetnik u UŠP Delnice.

Vijećnik je Gradskog vijeća Delnice i član kabineta grado-

načelnika. Član je Hrvatskog šumarskog društva ogranak 

Delnice, predsjednik od 2005. do 2006. godine te član Hr-

vatske komore inžinjera šumarstva i drvne tehnologije. Do 

2002. godine predsjednik je Lovačke udruge Divokoza, a 

sada dopredsjednik i član L.D. Tetrijeb Delnice te U.O. ŽLS 

prim.-gor. Županije i Skupštine HLS.

Sažetak rada

Autor uvodno naglašava važnost ekonomike šumarstva i 

ekonomike okoliša kao dijela ekonomike prirodnih resursa. 

Ukazuje na važnost općekorisnih funkcija šuma te speci-

fi čnost usluga okoliša. Socijalne funkcije šuma, a posebno 

mogućnosti za razvoj turizma, imaju sve važniju ulogu u 

modernom šumarstvu. Navodi osnovnu podjelu i značenje 

prirodnih resursa te način potrajnog upravljanja šumskim 

resursima. Ekonomika šumarstva teži upravo tomu da iz 

spleta međusobnih ovisnosti i multiplikativnih djelovanja 

pronalazi optimum gospodarenja. Cilje je maksimizacija 

osobne i društvene koristi, uz minimalni utrošak činitelja 

proizvodnje. Autor uvodno obrazlaže niz čimbenika koji 

posredno ili neposredno utječu na razvoj turizma u šum-

skim područjima i njihov utjecaj na ruralni razvoj.

Navedena je problematika gospodarenja prirodnim resur-

sima, te ekonomski i socijalni pokazatelji u šumarstvu. Au-

tor je u ovom poglavlju vrlo detaljno defi nirao i analizirao 

pojam i svrhu investiranja s makroekonomskog i s mikro-

ekonomskog gledišta poduzeća. Navodi specifi čnosti po-

slovne analize u šumarstvu, te proces proizvodnje u šumar-

stvu.

Socijalna gledišta šumarstva oduvijek su bila značajan čim-

benik gospodarenja i korištenja šuma, pa zato imaju i velik 

utjecaj na njegovu održivost. Kako potrebe održivosti za-

htijevaju, uz stručna znanja i određena materijalna sredstva, 

potrebno je iznaći način i mogućnosti za defi niranje, pro-

cjenu važnosti i vrednovanje socijalnih funkcija šuma. Au-

tor ukazuje na funkcije šuma urbanih prostora koje pružaju 

razne izravne ili neizravne koristi od funkcioniranja eko-

sustava. Defi niran je pojam i značenje socijalnih funkcija 

šuma u Hrvatskoj te njihov zakonodavni okvir.

Glavni cilj istraživanja je analizirati ekonomske i socijalne 

pokazatelje koji će opravdati ulaganje u nove djelatnosti 

šumarstva. U radu se nastoje prikazati opći ekonomski po-

kazatelji, analizirajući ih kroz pokazatelje poslovanja od sa-

mog početka investicije pa do stavljanja u funkciju, praće-

njem obima investicije, bilance te računa dobiti i gubitka. 

Također kroz dinamiku zapošljavanja, ocjenu učinkovitosti 

te razdoblja povrata, analizirat će se vrijednost proširenja 

osnovnih djelatnosti u socio-ekonomskom smislu.

Glede činjenice da je rad usmjeren na proširenje osnovnih 

šumarskih djelatnosti, autor je područje istraživanja podi-

jelio na geografsko područje Uprave šuma podružnica Del-

nice koja gospodari šumama na području jugozapadnog 

dijela Hrvatske.

Kao objekt istraživanja odabrana je šumarija Skrad, odno-

sno izletište Zeleni Vir u sklopu šumarije Skrad. Sa gotovo 

jednakim prednostima i mogućnostima kao ostali ugosti-

teljski objekti UŠP Delnice, izletište Zeleni Vir pokazuje 

sasvim suprotne tendencije, te dokazuje da je moguće 

ostvariti znatno bolji rezultat. Ostvarenim prihodima Ze-

leni vir pokriva 94 posto svojih rashoda. Unazad nekoliko 

godina mogu se pratiti pozitivni trendovi i porast prihoda. 

Prihodi od ugostiteljstva i turizma čine 6 % ukupnih pri-

hoda šumarije Skrad. Osnovno obilježje geomorfološkog 

rezervata Vražji prolaz i Zeleni vir je prirodna ljepota Gor-

skog kotara, nastala djelovanjem brzih i bistrih gorskih te-

kućica koje su usjekle kanjone u karbonatnim stijenama. 

Atraktivne šetnice s mostićima i galerijama premošćuju 

divlje vode i vrtložne lonce u kanjonima, a djelomično su 

usječene u živu stijenu.

Metoda rada zadana je postavljenim ciljevima istraživanja, 

te su korištene tehnike investicijske i fi nancijske analize. Za 

analizu prihoda i rashoda te uspješnosti investicije, kori-

štena su fi nancijska izvješća (bilanca, račun dobiti i gubitka 

te novčani tijek) te pokazatelji poslovanja (profi tabilnost, 

rentabilnost, likvidnost, razdoblje povrata investicijskog 

ulaganja).

Navedeni su sociološki pokazatelji koji će se analizirati po-

moću pripremljene ankete za potrebe istraživanja. Također, 

izradit će se analiza okruženja pomoću SWOT modela.

U poglavlju rezultati rada autor je prikazao prikupljene po-

datke o poslovanju promatranog poligona istraživanja, kao 

što su ulaganja u osnovna sredstva i ulaganja u trajna obrtna 

sredstva. Prikazani su ukupni prihodi i rashodi poslovanja 

od 2007. do 2010. godine te plaće zaposlenih i amortizacija.

Korištenjem SWOT modela, navedene su prednosti i ne-

dostaci investiranja u razvoj turističke djelatnosti općine 

Skrad te lokaliteta Zeleni Vir.
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Autor je izradio statičku i dinamičku ocjenu učinkovitosti 

ulaganja. Podaci za statičku ocjenu, najvećim se dijelom 

nalaze u računu dobiti i gubitka, a prema potrebi koriste se 

i podaci iz ostalih analitičkih prikaza u prethodnim toč-

kama ovoga rada. Bilanca i račun dobiti i gubitka izrađeni 

su na temelju podataka poslovanja objekta Zeleni Vir za 

razdoblje od 2007. do 2010. godine.

Pokazatelji poslovanja kao što su likvidnost, zaduženost, 

aktivnost, ekonomičnost i rentabilnost također su iskazani 

za razdoblje od četiri godine.

Promatrajući rezultate ulaganja dobivena je struktura u ko-

joj 53 % čine građevinski, 31 % obrtnički radovi. Ukupna 

ulaganja u osnovna sredstva iznose 812.144 kn ili 84,7 %, 

dok su potrebna trajna obrtna sredstva u iznosu 146.667 kn 

ili 15,3 %. Iz istih je podataka izveden koefi cijent obrtaja 

ukupno uloženih sredstava, što čini 0,92 puta godišnje, a 

što znači da će uložena obrtna sredstva biti prosječno go-

dišnje vezana 59 dana, što proizlazi iz izvedenog koefi ci-

jenta obrtaja 6,1 puta godišnje.

Socijalna komponenta anketnog upitnika daje rezultate vi-

ših iznosa u odnosu na prve dvije grupe, koji se kreću od 

4,29 za rekreacijsko-sportsku, do 4,38 za turističku važnost 

šumskih resursa. Prikupljeni podaci ukazuju na najveću 

značajnost preferencije socijalnih učinaka, zatim slijedi 

grupa ekoloških preferencija, dok izrazito manju važnost 

ima preferencija šume kao izvora drvnih sortimenata, a 

preferencija produkcije ljekovitog bilja, gljiva i šumskih plo-

dina neznatno zaostaje za ekološkim preferencijama.

U poglavlju Diskusija i zaključak autor iznosi najznačajnije 

rezultate svoga rada, naglašavajući pojedine rezultate istra-

živanja.

Uzimajući u obzir sve ranije statistički obrađene i interpre-

tirane parametre, zaključuje da sustav rasporeda općih troš-

kova u šumarstvu po zadanim ključevima tereti i nešumar-

ske djelatnosti te ih ukupnim raspoređivanjem dovodi u 

poziciju ostvarenja gubitka. Zbog toga se za daljnje poslo-

vanje ovih djelatnosti treba izraditi novi organizacijski mo-

del, po kojemu bi se uvažile posebnosti gospodarske grane. 

Prilikom novih ulaganja potrebno je koristiti predinvesti-

cijske i investicijske studije prikazane u ovom istraživanju.

Socijalni učinci opravdavaju ulazak u proširenje šumarske 

osnovne djelatnosti u ovom primjeru, jer se ovim aktivno-

stima omogućuje zapošljavanje lokalnog stanovništva, što 

je vrlo značajno u ruralnim krajevima. Povećavaju se po-

rezne i ostale pristojbe u proračunima jedinica lokalne sa-

mouprave. Povećana je ponuda i razvoj lokalnih proizvo-

đača autohtonih prehrambenih proizvoda, suvenira i 

ostalog kao pretpostavka ostvarenja većeg prihoda. Uređeni 

su novi sadržaji te stavljeni u funkciju prirodni resursi za-

štićenog krajolika, što se ogleda kroz evidentirani povećani 

broj posjeta.

Rezultati ispitivanja svih elemenata i čimbenika vanjskog 

i unutarnjeg poslovnog okruženja složeni su u SWOT ma-

trici u kojoj su snage osim prometnih predispozicija – po-

vezanost i blizina kvalitetnog tržišta izuzetno rangirani 

elementi prostora, krajobraza, izvorišta vode, klimatska, 

biološka i kulturna raznolikost, dakle upravo elementi is-

pitivani u anketi preferencija.

Prema prikazanom sadržaju rada, opsegu prikupljenih po-

dataka, rezultatima i analizama autor je ispunio postavljene 

ciljeve, koji su u skladu s odobrenim naslovom magistar-

skog rada.

Odabirom objekta istraživanja autor je pružio znanstvenu 

podlogu i smjernice za budući razvoj i gospodarenje ob-

novljivim prirodnim resursima poduzeću Hrvatske šume 

d.o.o..

Prikazani rezultati ukazuju na važnost vrednovanja šuma 

kao prirodnog resursa te socijalnih funkcija šuma koje sta-

novnici svakodnevno koriste. Sa stručnog gledišta rad će 

omogućiti lakše donošenje odluka radi poboljšanja stabil-

nosti, regeneracijskog potencijala i održivosti šumskih eko-

sustava Uprave šuma podružnice Delnice.

Novom magistru znanosti Robertu Abramoviću, dipl. ing. 

šum. želimo i nadalje plodan i uspješan rad u šumarstvu.
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Sažetak rada

Cilj istraživanja je kroz znanstveni pristup procesa budže-

tiranja kapitala izvršiti analizu procjene investicijskog pro-

jekta na primjeru proizvodnje toplinske energije iz obnov-

ljivog izvora energije – šumske biomase. Kroz procjenu 

opravdanosti ulaganja u proizvodnju biomase od brzora-

stućih vrsta izraditi model koji će imati praktičnu primjenu. 

Temeljnim i dodatnim metodama fi nancijskog odlučivanja 

utvrditi da li će projekt ulaganja u proizvodnju biomase biti 

dovoljno profi tabilan da pokrije troškove izvora fi nancira-

nja i da li će poduzeće vrijediti više nakon poslovne odluke. 

Analizirane su mogućnosti razvoja novih proizvoda i 

uslu ga u šumarstvu kao što su proizvodnja biomase od br-

zorastućih vrsta. Pomoću poslovne analize prikazani su pa-

rametri koji upućuju na prognozu budućih kretanja, odno-

sno parametara na temelju kojih se mogu izvršiti selekcije 

investicijskih opcija.

Za potrebe istraživanja postavljene su slijedeće hipoteze:

H1 – Budžetiranje kapitala generira investicijske projekte 

u skladu sa strateškim planovima poduzeća usmjeravanjem 

na područja u kojima ima komparativne prednosti.

H2 – Specifi čnosti investicijskih projekata u šumarstvu 

prema tipovima investicijskih projekata. Investiranje u nove 

proizvode ovisi o strateškim odlukama. Početni projekti ne 

moraju imati pozitivnu neto sadašnju vrijednost ako ih se 

promatra zasebno, ali bi mogli biti vrlo vrijedni za podu-

zeće ako mu pružaju opciju ulaganja u projekte koji slijede.

H3 – Analiza opravdanosti investiranja u šumarstvu uvje-

tovana je ciljevima i načinom gospodarenja šumskim re-

sursima.

Mr. sc. Marija Ravenšćak, dipl. oecc. obranila je 16. listo-

pada 2012. godine znanstveni magistarski rad pod naslo-

vom "Analiza opravdanosti investiranja kapitala u gos-

podarenju prirodnim resursima – šumskom biomasom", 

te time stekla akademski stupanj magistra znanosti, znan-

stvenog područja društvenih znanosti, znanstveno polje: 

ekonomija, znanstvena grana: fi nancije.

Javna obrana disertacije održana je na Ekonomskom fakul-

tetu Sveučilišta u Zagrebu 16. listopada 2012. godine, pred 

povjerenstvom u sastavu:

Prof. dr. sc. Silvije Orsag, Ekonomski fakultet, Zagreb, 

predsjednik;

Doc. dr. sc. Stjepan Posavec (mentor), Šumarski fakultet, 

Zagreb, član;

Doc. dr. sc. Lidija Dedi, Ekonomski fakultet, Zagreb, član

Rad je opsega 123 stranice u okviru kojih se nalaze 10 sli-

kovnih priloga, i 23 tablica, te 53 navoda citirane literature.

Strukturno, rad je podijeljen u 7 osnovnih poglavlja: Uvod, 

Problematika budžetiranja kapitala, Karakteristike i način 

gospodarenja obnovljivim prirodnim resursom – šumom 

u RH, Metoda rada, Procjena opravdanosti ulaganja u pro-

izvodnju toplinske energije iz obnovljivog izvora energije 

– šumske biomase, Diskusija i zaključak, i Literatura. Uz 

navedena poglavlja, radu su priloženi temeljna dokumen-

tacijska kartica na hrvatskom i engleskom jeziku, popis 

slika i tablica te predgovor i životopis.

Životopis

Marija Ravenšćak, rođena je 1969. godine u Karlovcu. Di-

plomirala je 2000. godine na Ekonomskom fakultetu Sve-

učilišta u Zagrebu. Od 1993. godine zaposlena je u držav-

nom poduzeću Hrvatske šume d. o. o. Zagreb. Nakon 

odrađenog pripravničkog staža u Upravi šuma podružnici 

Karlovac, radna iskustva stjecala je na poslovima stručnog 

suradnika za komercijalne poslove (od 1994.–1998.) i 

stručnog suradnika za fi nancije (od 1998.–2004.). Od 

2004. godine do danas radi na poslovima stručnog surad-

nika za internu reviziju i kontrolu u Direkciji Hrvatskih 

šuma d. o. o. u Zagrebu.

Mr. sc. MARIJA RAVENŠĆAK, dipl. oecc. 
Doc. dr. sc. Stjepan Posavec 
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H4 – Specifi čnost gospodarenja obnovljivim prirodnim re-

sursom – šumom uvjetuje specifi čne načine analize oprav-

danosti ulaganja radi razvoja ostalih općekorisnih proiz-

voda i usluga koje šumarstvo pruža.

Za dokazivanje postavljenih hipoteza korištene su povi-

jesna metoda, opisna metoda, deduktivna i induktivna 

metoda, metoda generalizacije, metoda kompilacije, a me-

todama kvantitativne analize izračunate su vrijednosti po-

jedinih metoda vrednovanja na stvarnom primjeru.

Prilikom provedbe istraživanja korištene su metode priku-

pljanja sekundarnih podataka i informacija iz dostupnih 

izvora: inozemna i domaća znanstvena i stručna literatura 

iz područja budžetiranja kapitala, računovodstva i fi nan-

cija, iz područja ekonomike šumarstva, zatim internetske 

baze podataka, internetske stranice Hrvatskih šuma, Mi-

nistarstva poljoprivrede, Ministarstva gospodarstva, rada i 

poduzetništva.

Investiranje u obnovljive izvore energije trenutačno je jedno 

od najatraktivnijih sektora hrvatskog gospodarstva. Prema 

tome, utvrđivanje učinkovitosti investiranja u obnovljive 

izvore energije, gdje možda nije najvažnija pozitivna neto 

sadašnja vrijednost ulaganja, već korisnost projekta ako 

pruža opciju ulaganja u buduće projekte. Na taj se način 

izabrana tema "Analiza opravdanosti investiranja kapitala 

u gospodarenju prirodnim resursima – šumskom bioma-

som", odnosi na aktualno područje znanstvenog i stručnog 

interesa.

Na konkretnom primjeru ulaganja u povećanje proizvod-

nje šumske biomase od brzorastućih vrsta, metodama 

budžetiranja kapitala ocjenjena je opravdanost projekta. Iz-

vršena je analiza podataka i interpretacija rezultata istraži-

vanja. U području šumarstva ne postoji dovoljno primjera 

procjene investicijskog projekta ulaganja u proizvodnju bi-

omase, koji bi se mogli koristiti za usporedbu. Stoga je ovo 

područje budžetiranja kapitala u šumarstvu slabo istraženo 

u Republici Hrvatskoj.

Temeljem postavljenog cilja na odgovarajući su način po-

stavljene istraživačke hipoteze, a prikaz metoda koje su se 

koristile u istraživanju odražavaju temeljito pripremljen 

istraživački zadatak. Tema je aktualna i u okviru domaće 

prakse i razvoja gospodarenja obnovljivim prirodnim re-

sursima, ali i specifi čnog segmenta ekonomike šumarstva 

vezanog uz spoznaje budžetiranja kapitala.

Istraživački zadatak pravilno je postavljen, a kandidatki-

nja je pokazala sposobnost korištenja znanstveno istraži-

vačkih metoda za dokazivanje, odnosno odbacivanje po-

stavljenih hipoteza. Zbog toga su sve hipoteze u dovoljnoj 

mjeri dokazane, što odražava kvalitetnu pripremu istra-

živačkog zadatka. Postavljenim hipotezama ostvareni su 

i ciljevi istraživanja. Na taj je način rad rezultirao s teorij-

skim i aplikativnim doprinosom.

Doprinos ovog rada na teorijskoj razini iz područja oprav-

danosti investiranja kapitala u gospodarenje prirodnim re-

sursom – šumskom biomasom, ogleda se kroz specifi čne 

analize opravdanosti ulaganja radi razvoja općekorisnih 

proizvoda i usluga koje šumarstvo pruža.

Aplikativni doprinos rada ogleda se u stvaranju novog mo-

dela vrednovanja investicijskih projekata koji bi imao širu 

primjenu u gospodarenju šumom i šumskim zemljištem u 

RH, te pridonijeti učinkovitijem korištenju prirodnih re-

sursa.

Na temelju provedenih istraživanja u šumarskom poduzeću 

(Hrvatske šume d.o.o) preporuča se ulaganje u projekte 

proizvodnje drvne biomase kao energetske sirovine. Oprav-

danost ulaganja u povećanje proizvodnje šumske biomase 

je ostvarivanje moguće ekonomske koristi, otvaranje novih 

i zadržavanje postojećih radnih mjesta, povećanje konku-

rentnosti šumarstva, proizvodnja jeft inijeg toplinskoga 

energenta, vezivanje CO2, mogućnost primjene na degra-

diranim zemljištima i drugo. Osnivanje plantaža (kultura 

kratkih ophodnji) na velikim površinama, imalo bi za po-

sljedicu angažiranje znatnog kapitala, koji bi dugoročno 

određivao fi nancijski položaj tvrtke, a time i buduću pro-

fi tabilnost poduzeća.

Budući da je područje Republike Hrvatske u ekološkom i 

vegetacijskom smislu vrlo raznoliko, to se izbor površina, 

izbor vrsta drveća, metodologija i tehnologija podizanja, 

njege i sječe kultura i svi drugi elementi moraju odrediti za 

svaku lokaciju (projekt) zasebno. Pri tome je neophodna 

izrada multidisciplinarne studije o praktičnoj izvedivosti i 

ekonomskoj opravdanosti projekta. U sklopu studije po-

trebno je ustanoviti opće i lokalne ekološke uvjete, ponaj-

prije vodni režim, tip i sastav tla i s njima u neposrednu 

vezu dovesti ekološko-biološka svojstva, količinu prinosa i 

ogrjevnu vrijednost predviđenih šumskih vrsta. Drugi dio 

studije trebao bi sadržavati ekonomske pokazatelje i oprav-

danost cijele investicije s mogućnošću primjene metodo-

logije iz ovih istraživanja. Nakon usvajanja i implementacije 

projekta nužno je uspostaviti sustav stalnoga nadzora o nje-

govoj uspješnosti, a nakon njegova završetka izvršiti sve-

obuhvatnu reviziju.

Novoj magistri znanosti Mariji Ravenšćak, dipl. oecc. že-

limo nastavak istraživanja investicijske analize u šumarstvu, 

te uspješnu primjenu dobivenih rezultata iz područja eko-

nomike šumarstva.
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IZ HRVATSKOG ŠU
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RU
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 •  From
 the Croatian fores try ass  ociation

Ad 1.

Prije usvajanja Zapisnika 2. sjednice Upravnog i Nadzor-

nog odbora, HŠD-a, održane 3. listopada 2012. god. u pro-

storijama šumarije Virovitica UŠP Bjelovar, a koji je objav-

ljen u Šumarskome listu 9-10/2011.g., razvila se rasprava o 

posljedicama koje je nakon svog izlaganja na toj sjednici 

doživio predsjednik HŠD-a ogranka Požega Stjepan Blaži-

čević, dipl. ing. šum. Naime, prozvan je od predsjednika 

Uprave Hrvatskih šuma d. o. o. mr. sc. Ivana Pavelića za ne-

argumentirano navođenje činjenica o stanju u Poduzeću. 

U raspravi u kojoj su sudjelovali Marina Mamić, dipl. ing. 

šum., Hranislav Jakovac, dipl. ing. šum., mr. sc. Petar Jur-

jević i Damir Miškulin, dipl. ing. šum., zaključeno je kako 

se u Šumarskom društvu uvijek, pa i u nedomokratskim 

režimima, slobodno raspravljalo o šumarskoj problematici. 

Rasprave naravno trebaju biti argumentirane, ali za izgo-

vorenu riječ i izneseni stav ljude ne treba pozivati na odgo-

vornost. Kako bi se izbjegle moguće krive interpretacije 

rasprava, dogovoreno je da se prije objavljivanja u Šumar-

skom listu zapisnici sjednica daju na autorizaciju izlagate-

ljima i cijelom Upravnom odboru. Zapisnik 2. sjednice 

Upravnog odbora HŠD-a jednoglasno je usvojen.

Predsjednik HŠD-a mr. Jurjević, utvrdivši kvorum, zahvalio 

se na odazivu. Nakon toga predložio je Dnevni red koji je 

jednoglasno je usvojen.

Dnevni red:

1. Ovjerovljenje Zapisnika 2. sjednice Upravnog 

odbora HŠD-a.

2. Obavijesti.

3. Devetomjesečno fi nancijsko izvješće.

4. Program rada i fi nancijski plan za 2013. godinu.

5. Aktualna problematika.

6. Šumarski list i ostale publikacije.

7. Imenovanje Povjerenstva za popis imovine i 

potraživanja na dan 31. 12. 2012. godine.

8. Slobodna riječ.

9. Stručna tema 3. sjednice: Aktualno iz Hrvatskih 

šuma, izlagač mr. sc. Ivan Pavelić, predsjednik 

Uprave Hrvatskih šuma d. o. o. Božićni domjenak

ZAPISNIK

3. SJEDNICE UPRAVNOG I NADZORNOG ODBORA HŠD-A, 
ODRŽANE 5. PROSINCA 2012. GOD. U PROSTORIJAMA 
ŠUMARSKOGA DOMA
Mr. sc. Damir Delač

Nazočni: Mario Bošnjak, dipl. ing., Davor Bralić, dipl. ing., mr. spec. Mandica Dasović, Domagoj Devčić, dipl. ing., mr. 

sc. Josip Dundović, Lidija Surać, dipl. ing. umjesto mr. sc. Zorana Đurđevića, prof. dr. sc. Ivica Grbac, Tijana Grgurić, dipl. 

ing., Dubravko Hodak, dipl. ing., Benjamin Horvat, dipl. ing., prof. dr. sc. Boris Hrašovec, mr. sc. Petar Jurjević, Tihomir 

Kolar, dipl. ing., Čedomir Križmanić, dipl. ing., Marina Mamić, dipl. ing., Darko Mikičić, dipl. ing., Marijan Miškić, dipl. 

ing., Damir Miškulin, dipl. ing., Ariana Telar, dipl. ing. umjesto Vlatka Petrovića, dipl. ing., Darko Posarić, dipl. ing., Da-

vor Prnjak, dipl. ing., Oliver Vlainić, dipl. ing., Ilija Gregorović, dipl. ing., Hranislav Jakovac, dipl. ing., Josip Maradin, dipl. 

ing. Damir Delač, dipl. ing., Biserka Marković, dipl. oec.

Ispričani: Akademik Igor Anić, Stjepan Blažičević, dipl. ing., prof. dr. sc. Milan Glavaš, Benjamino Horvat, dipl. ing., prof. 

dr. sc. Josip Margaletić, akademik Slavko Matić, Dragomir Pfeifer, dipl. ing., izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvić, dr. sc. Vlado To-

pić, dr. sc. Dijana Vuletić
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Ad 2.

•  Tajnik Damir Delač, dipl. ing. šum. izvijestio je o sudje-

lovanju predstavnika HŠD-a mr. sc. Petra Jurjevića i njega 

osobno na Skupštini Hrvatskog inženjerskog saveza 

(HIS-a), koja je održana 24. listopada 2012. godine. Uz 

uobičajeni Dnevni red Skupštine, za nas je interesantna 

obavijest predsjednice HIS-a prof. dr. sc. Vjere Krstelj o 

članstvu HIS-a u Europskoj federaciji nacionalnih inže-

njerskih udruga (FEANI) sa sjedištem u Bruxellesu. Da-

nas su u FEANI uključeni inženjerski savezi iz 32 Europ-

ske zemlje, spajajući tako putem svojih saveza više od 350 

nacionalnih inženjerskih udruga, koje u svojoj zemlji 

predstavljaju inženjerske profesije. Kroz tako organizi-

ranu suradnju FEANI predstavlja interese od približno 

6.700.000 inženjera u Europi. Kao redoviti član HIS-a i 

HŠD je punopravni član FEANI-a. FEANI će uskoro ti-

skati iskaznice za sve članove, kako bi olakšali slobodni 

protok inženjerskog rada u Europskoj uniji. Tim povo-

dom krenula je i akcija HŠD-a glede sređivanja eviden-

cija članstva i tiskanja novih iskaznica, kojima bi, između 

ostalog, razlučili članove HŠD-a koje HIS prepoznaje kao 

punopravne (diplomirani inženjeri, inženjeri, prvostu-

pnici, te magistri struke šumarstva i drvne tehnologije) 

od ostalih članova HŠD-a.

•  Tajnik je izvijestio i o tijeku priprema za 45. EFNS natje-

canje u Hrvatskoj.

•  Predsjednik Sekcije za biomasu mr. sc. Josip Dundović 

izvijestio je o sudjelovanju Dragomira Pfeifera, dipl. ing. 

i njega osobno na austrijskim danima biomase u Klagen-

furtu 21. listopada 2012. godine. Više o tome objavit će 

se u Šumarskom listu 1-2/2013. godine.

Ad 3.

Financijsko izviješće za 9 mjeseci 2012. godine iznijela je i 

komentirala voditeljica fi nancijske službe HŠD-a Biserka 

Marković, dipl. oec. Izviješće je jednoglasno usvojeno.

Ad 4.

Tajnik Damir Delač, dipl. ing. šum. iznijeo je prijedlog Pro-

grama rada HŠD-a za 2013. godinu.

•  Hrvatske šume d. o. o. i Hrvatsko šumarsko društvo or-

ganizatori su 45. EFNS-a koje će se održati u Gorskom 

kotaru od 17. do 23. veljače 2013. godine. Pokroviteljstvo 

ovog do sada najvećeg međunarodnog skupa šumara koji 

je ikad održan u Hrvatskoj, preuzela je Vlada Republike 

Hrvatske. Kako bi ova manifestacija protekla u najboljem 

redu, Hrvatsko šumarsko društvo će kao suorganizator 

sudjelovati u svim pripremnim aktivnostima.

• Planiramo:

1. Poticati izradu Šumarske strategije, sudjelovati u izradi 

Zakona o šumama i ostalih zakona (Zakon o poljopri-

vrednom zemljištu) i podzakonskih akata vezanih za šu-

marstvo.

2. Davati stručna mišljenja, organizirati tematske sjednice, 

okrugle stolove s aktualnom problematikom, posebice 

na procese vezane za potrajnost gospodarenja šumama, 

za organizacijske promjene i restrukturiranje poduzeća 

Hrvatske šume d. o. o., stanje u drvnoj industriji, kao i 

svih događanja vezanih izravno (ekološka mreže NA-

TURA 2000) ili s mogućim posljedicama (Kanal Dunav-

Sava) na šume i šumska zemljišta.

3. Promicati interese šumarske struke, otklanjajući danas 

nažalost brojne predrasude i nerazumijevanja šumarske 

problematike, kako u javnosti, tako i u državnim insti-

tucijama.

4. Poticati i pomagati ogranke da nastave s aktivnostima 

promicanja šumarske struke kroz izdavaštvo, organiza-

ciju stručnih skupova, radionica, okruglih stolova i 

stručnih ekskurzija.

5. Podržavati i potpomagati rad Sekcija HŠD-a.

 – Dan hrvatskoga šumarstva 20. lipnja, kao i svake go-

dine obilježit ćemo prigodnim događanjima i 117. re-

dovitom skupštinom HŠD-a. Aktualnu stručnu temu 

naknadno ćemo defi nirati. Na Skupštinu namjera-

vamo pozvati delegacije iz okruženja i europskih ze-

malja s kojima održavamo intenzivnije kontakte.

 – I u svojoj 137. godini izlaženja, nastojat će se da naše 

znanstveno-stručno i staleško glasilo Šumarski list 

bude što kvalitetniji i da redovito izlazi u 6 dvobroja, 

kao i WEB izdanje Šumarskoga lista. Svakako treba 

nastojati zadržati visoki status A1 SCI bodovanja 

znanstvenih članaka. U 2013. godini tiskat će se pose-

ban broj Šumarskog lista s izlaganjima na simpoziju 

"Dabar u Hrvatskoj".

 – WEB sustav Hrvatskog šumarskog društva WWW.su-

mari.hr i nadalje će se održavati i nadopunjavati.

 – Nastavit će se s radovima na izradi Šumarskog infor-

macijskog-dokumentacijskog centra, kao mjesta gdje 

će se pohraniti sve informacije o djelovanju šumarske 

struke u Hrvatskoj, kako bi ih sačuvali za buduća vre-

mena, a potom i uspostavili mehanizme za učinkovito 

servisiranje informacijama svih zainteresiranih.

 – Nakon provedenog ažuriranja članstva tiskat će se 

nove iskaznice HŠD-a.

 – U suradnji s Akademijom šumarskih znanosti započet 

ćemo s radom na izdavanju znanstvene monografi je 

"Poljski jasen".
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 – Uz radove tekućeg održavanja na Šumarskom domu 

pokrenut ćemo radove izmjene parketa na I etaži 

zgrade koje koriste Hrvatske šume d. o. o. i radove na 

popravku instalacija sanitarnog čvora.

Voditeljica fi nancijske službe HŠD-a Biserka Marković, 

dipl. oec. iznijela je i komentirala prijedlog fi nancijskog 

plana HŠD-a za 2013. godinu.

FINANCIJSKI PLAN POSLOVANJA ZA 2013. GODINU

PRIHODI HŠD UKUPNO HŠD CENTRALA OGRANCI

1 Prihodi od usluga 0,00 0,00 ,00

2 Prihodi od članarina 660.360,00 0,00 660.360,00

3 Prihodi od kamata 40.000,00 35.000,00 5.000,00

4 Prihodi od iznajmljivanja imovine 2.230.000,00 2.230.000,00 ,00

5 Prihodi od donacija: Državni proračun/lokalna samouprava 80.000,00 80.000,00 ,00

6  Ostali prihodi od donacija 185.000,00 0,00 185.000,00

7 Prihodi od pretplate na Šumarski list 450.000,00 450.000,00 ,00

8 Prihodi – ostalo 20.000,00 20.000,00 ,00

UKUPNO PRIHODI: 3.665.360,00 2.815.000,00 850.360,00

RASHODI 

Rashodi za zaposlene

9 Plaće, porezi, prirezi, doprinosi 850.000,00 850.000,00 ,00

10 Ostali rashodi za zaposlene (naknade) 25.000,00 25.000,00 ,00

Materijalni rashodi

11 Rashodi za službena putovanja 30.000,00 30.000,00 ,00

12 Rashodi za materijal i energiju 60.000,00 60.000,00 ,00

13 Rashodi za usluge: Promidžba 15.000,00 15.000,00 ,00

13  Telefon i pošta 65.000,00 65.000,00 ,00

14  Usluge tekućeg održavanja 420.000,00 420.000,00 ,00

15  Komunalne 35.000,00 35.000,00 ,00

16  Intelektualne usluge 250.000,00 250.000,00 ,00

17  Računalne usluge 60.000,00 60.000,00 ,00

18  Grafičke 467.000,00 435.000,00 32.000,00

19  Ostale 25.000,00 25.000,00 ,00

Ostali rashodi poslovanja    

20 Premije osiguranja 25.000,00 25.000,00 ,00

21 Reprezentacija 336.900,00 100.000,00 236.900,00

22 Članarine 15.000,00 15.000,00 ,00

23 Stručna putovanja, savjetovanja 676.880,00 200.000,00 476.880,00

24 Stručna literatura 5.000,00 5.000,00 ,00

25 Troškovi vanjskih suradnika 167.000,00 80.000,00 87.000,00

26 Amortizacija 55.000,00 55.000,00 ,00

27 Bankovne usluge 16.080,00 7.000,00 9.080,00

28 Ostali rashodi 66.500,00 58.000,00 8.500,00

UKUPNO RASHODI: 3.665.360,00 2.815.000,00 850.360,00
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Predsjednik mr. sc. Petar Jurjević predložio je da se s obzi-

rom na visoku prijeđenu kilometražu službenog automo-

bila HŠD-a, planom za 2013. godinu predvidi kupnja novog 

automobila.

Program rada i fi nancijski plan HŠD-a za 2013. godinu jed-

noglasno su usvojeni.

Ad. 5.

•  Tajnik je izvijestio o tijeku akcije sređivanja stanja član-

stva u ograncima HŠD-a. Neki ogranci već su poslali 

evidencije prema priloženom modelu. Do prve sjednice 

Upravnog i Nadzornog odbora HŠD-a 2013. godine svi 

ogranci trebaju u središnjicu poslati evidencije. Na toj 

sjednici trebali bi imati potpuni uvid u strukturu član-

stva prema kategorijama (redoviti članovi, počasni čla-

novi) i uskladiti ih sa Statuom HŠD-a ili za Skupštinu 

HŠD-a u lipnju pripremiti i predložiti moguće izmjene 

Statuta.

•  U skladu sa zaključcima 2. sjednice HŠD-a svima koji nisu 

platili pretplatu Šumarskog lista za 2011. godinu isti se više 

neće slati, a onima koji nisu platili pretplatu za 2012. go-

dinu poslane su opomene s obvezom da do kraja 2012. 

godine uplate pretplatu. U protivnom se i njima časopis 

prestaje isporučivati. U cilju racionalizacije troškova ažu-

rirani su i popisi pojedinaca i institucija za poklone ili raz-

mjenu Šumarskog lista. U skladu s time, stavljena je izvan 

snage Odluka s 3. Sjednice Upravnog i Nadzornog odbora 

HŠD-a 2006. godine, kojom se HŠD Mostar donira s 220 

primjeraka Šumarskog lista. Novom Odlukom odobrena 

je donacija od 50 primjeraka Šumarskog lista.

•  Davor Prnjak, dipl. ing osvrnuo se na zakonodavnu pro-

blematiku. Najavljeno je donošenje novog Zakona o šu-

mama, međutim, nemamo nikakvih informacija u vezi 

s izradom toga Zakona. Na znamo da li je uopće usvo-

jena Strategija šumarstva. Kao djelatnik ministarstva 

svjedok je činjenice da u šumarskom sektoru nedostaje 

cijeli niz podzakonskih akata i propisa. Predlaže da Šu-

marsko društvo formira povjerenstvo koje će ponuditi 

koncept izrade zakonskih i podzakonskih akata vezanih 

za šumarski sektor. Glede toga predlaže organiziranje te-

matske sjednice HŠD-a.

Mr. sc. Petar Jurjević nadovezavši se na ovu raspravu re-

kao je da svakako podržava organiziranje tematske sjed-

nice na kojoj bi Šumarsko društvo naglasilo neke stavove 

koje bi trebali biti uključeni u Zakon o šumama i pota-

knulo izradu pozakonskih akata koji nedostaju, međutim 

Ministarstvo je to koje mora donositi zakonske i podza-

konske akte.

•  Marina Mamić dipl. ing. šum. dala je primjer iz dosa-

dašnje prakse izrade zakona, podzakonskih akata ili 

ostalih propisa vezanih za šumarstvo, kada su radni ma-

terijali proslijeđeni ograncima, a onda su kroz raspravu 

doneseni određeni stavovi.

•  Prof. dr. sc. Boris Hrašovec, kao specijalist zaštite šuma, 

rekao je da je spreman pomoći pri izradi zakonskih i pod-

zakonskih akata u svojoj domeni. Međutim, takav dopri-

nos zahtijeva veliku količinu slobodnog vremena, a nije 

siguran da li će nadležna tijela to uopće usvojiti.

•  Na kraju je usvojeno da predstavnici HŠD-a u povjeren-

stvu za izradu Zakona o šumama, mr. sc. Petar Jurjević i 

Josip Maradin, dipl. ing. šum., kada povjerenstvo ot-

počne s radom i dobiju radne materijale, iste daju na te-

matsku raspravu u Šumarskom društvu. Isto tako će po-

vjerenstvo HŠD-a; mr. sc. Petar Jurjević, Josip Maradin, 

dipl. ing. šum. i Davor Prnjak, dipl. ing. šum. analizirati 

postojeću zakonsku i podzakonsku regulativu vezanu za 

šumarski sektor i resornom ministarstvu predložiti 

izradu akata koji nedostaju.

Ad. 6.

Glavni urednik Šumarskog lista prof. dr. sc. Boris Hrašovec 

najavio je tiskanje Izvanrednog broja lista u 2013. godini, s 

radovima 6. međunarodnog simpozija o dabru (Ivanić-

Grad, 17-19. rujna 2012.).

Ad. 7.

Predloženo je povjerenstvo za popis imovine i potraživanja 

na dan 31. 12. 2012. u sastavu:

Jolanda Vincelj, dipl. ing. – predsjednik, Đurđica Belić – član, 

Ana Žnidarec – član, te Ivan Krajačić, dipl. ing. – zamjenik 

predsjedenika, Branko Meštrić, dipl. ing. – zamjenik člana i 

Damir Miškulin, dipl. ing. – zamjenik člana.

Prijedlog je jednoglasno usvojen.

Ad. 8.

•  Marina Mamić, dipl. ing. šum. upitala je da li, s obzirom 

na opće restrikcije, i nadalje može računati na pomoć 

središnjice pri organizaciji međunarodnog salona foto-

grafi ja "Šuma okom šumara" te je ujedno i najavila 10. 

jubilarni Salon za koji bi se tiskala prigodna monografi ja. 

Tajnik Damir Delač, dipl. ing. šum. potvrdio je kako je 

bjelovarski salon fotografi ja "Šuma okom šumara" uklo-

pljen u plan HŠD-a.

•  Tihomir Kolar, dipl. ing. šum. osvrnuo se na netom odr-

žanu Skupštinu Hrvatske komore inženjera šumarstva 

i drvne tehnologije, razreda šumara. Više je od 1000 

članova razreda, a Skupštini je nazočilo manje od 100 

članova, što je zabrinjavajuće. Pozvao je sve ovlaštene 

inženjere za veći angažman i potporu Komori kao svo-

joj strukovnoj udruzi.
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Stručna tema 3. Sjednice 
Upravnog i Nadzornog odbora HŠD-a:
Izlaganje mr. sc. Ivana Pavelića na temu
"Aktualni trenutak Hrvatskih šuma d. o. o."

Predsjednik HŠD-a mr. sc. Petar Jurjević najavio je predsjed-

nika Uprave Hrvatskih šuma mr. sc. Ivana Pavelića i člana 

Uprave mr. sp. Mariju Vekić, kao izlagače na stručnoj temi 

3. Sjednice "Aktualni trenutak Hrvatskih šuma d. o. o."

Mr. sc. Ivan Pavelić pozdravivši sve nazočne zahvalio se 

predsjedniku Jurjeviću na pruženoj prilici da pred strukom 

iznese stavove Uprave, jer se u posljednje vrijeme u šumar-

koj javnosti čuju kontradiktorne vijesti o stanju u tvrtci. 

Posebno se osvrnuo na glasine o nejedinstvu među člano-

vima Uprave, naglasivši da sve odluke donose usuglašava-

njem, dakle one izražavaju stav cijele Uprave.

Na početku, rekao je, želim objasniti smjer koji je ova 

Upra va izabrala i koji je bitan za daljnji razvoj trgovačkog 

društva, jer svi smo mi prolazni ali naša djela moraju omo-

gućiti budućim generacijama normalan život. Naš je zada-

tak nacionalno bogatstvo koje nam je povjereno – šume, 

ostaviti u boljem stanju nego što smo ga zatekli, jer ih ni-

smo naslijedili od prošlih generacija već smo ih samo po-

sudili od budućih generacija. Stoga se i prema poduzeću 

koje nam je povjereno moramo odnositi manirom dobrog 

gospodarstvenika, a ne doživljavati ga kao kravu muzaru 

za zadovoljavanje osobnih interesa. Ova je Uprava došla na 

čelo u vremenu kada se događaju velike promjene, a po-

sebno u ozračju opće ekonomske krize koja se odražava 

velikim gubitkom radnih mjesta. S druge strane zbog ne-

dostatka posla brojni se mladi kadrovi ne mogu zaposliti. 

Istovremeno se produžuje radni vijek zaposlenih osoba. Da 

li se na to treba odgovoriti umjetnim zapošljavanjem ili se 

širenjem novih poslova trebaju otvoriti nova radna mjesta? 

Smatram da posla ima, međutim, svatko od nas treba se 

potruditi da svojim radom omogući stvaranje novih vri-

jednosti. U nekoliko rečenica želim oslikati stanje u podu-

zeću kroz negativne i pozitivne činjenice, u trenutku kada 

smo mi došli na čelo tvrtke.

Negativne su: radna mjesta su otvarana za potrebe poje-

dinca, a ne za potrebe posla; na nekim je radnim mjestima 

npr. zaposleno 5, a potrebna su 2 izvršitelja, dok su s druge 

strane angažirani vanjski izvršitelji; Hrvatske šume d. o. o. 

ulagale su svoja sredstva u pogrešne investicije i automobile 

umjesto u one koje stvaraju dobit. Sve djelatnosti osim isko-

rištavanja šume bile su negativne; povećane su obveze 

prema zaposlenicima u skladu s kolektivnim ugovorom 

potpisanim od prošle Uprave u 11. mjesecu 2011. godine; 

netržišni pristup poslu i netransparentna prodaja sirovine.

Ono što je pozitivno zatečeno, je: Trgovačko društvo ima 

velike prihode koji se restrukturiranjem mogu učiniti ko-

risnim za šire društvo, a ne samo za zaposlene u trgovač-

kom društvu koje je u vlasništvu Hrvatske države, dakle 

svih građana Hrvatske; veliko stručno znanje kadrova u 

šumarskoj struci. Drvo kao ekološki prihvatljiv i obnovljiv 

resurs danas je traženo i samim tim ima cijenu na tržištu. 

Potražnja za drvetom je veća nego što ga možemo proizve-

sti. Danas proizvodimo oko 2,2 mil. m3 trupaca dok se po-

tražuje preko 3 mil. m3 trupaca. Iz razloga što ostali ener-

genti poskupljuju, a ogrjevno drvo samo djelomično prati 

rast cijena, i ono postaje sve traženije. Dakle, možemo pro-

dati sve što proizvedemo, ali dolazimo do sljedećeg pro-

blema, kako naplatiti ono što prodamo. Po reprogramu sta-

rih dugovanja možemo zaključiti da drvoprerađivači ne 

stoje dobro. Mi ih možemo prisiliti na naplatu tjeranjem u 

stečaj, međutim od toga nitko neće imati koristi. Novi za-

kon o stečajnoj nagodbi, u ovim okolnostima, postavlja Hr-

vatske šume kao jednog od najvećih dioničara. Zbog po-

stroženih pravila kod isporuke robe ukupna dugovanja su 

sa 152 mil. kuna u prošloj godini pala na 138 mil. kuna. Cilj 

je to dovesti na što manje iznose. Postoji velika opasnost 

od pogoršanja uvjeta poslovanja drvoprerađivača fi nalista 

ulaskom u EU 2013. godine. Prema iskustvu drugih zema-

lja (osim onih u Poljskoj) uvjeti poslovanja drvoprerađivača 

ulaskom u EU su dodatno otežani. Ne znam da li vam je 

poznato da smo izgubili spor s Ministarstvom poljopri-

vrede u vezi rješenja koje je izdao inspektor u vezi trošenja 

novaca prema članku 55. Zakona o šumama. Naime, in-

spektor je utvrdio da namjenska sredstva prema članku 55. 

nisu trošena u skladu sa Zakonom. Šteta se mjeri u stoti-

nama milijuna kuna. Taj novac trebat će vratiti iz tekućeg 

poslovanja Hrvatskih šuma d. o. o. Isto tako ne znam da li 

vam je poznato da Hrvatske šume d. o. o. ulažu znatno ma-

nja sredstva u biološku obnovu šuma (BOŠ) nego što je 

propisano Šumsko gospodarskom osnovom područja. Ap-

surdno je da su Hrvatske šume same izradile plan BOŠ. 

Učinjena šteta je ogromna i ona godišnje iznosi oko 400 

mil. kuna. Drugim riječima "dobro se živjelo" zbog neula-

ganja u BOŠ. Zaboravljamo da nam je tu šumu netko osta-

vio i to netko tko nije štedio na BOŠ-u, a netko je novac 

trošio za kupovinu brojnih automobila. Automobila imamo 

koliko imamo, međutim, ulaganje u biološku reprodukciju 

šuma ne smije doći u pitanje. Takvim dosadašnjim pona-

šanjem ne možemo argumentirano braniti izdvajanje sred-

stava za općekorisne funkcije šuma (OKFŠ). Trošenju no-

vaca poput pijanih milijunera je došao kraj, novaca više 

nema. Drvoprerađivači vode bitku sa zakonom kojim se 

minimalna plaća diže na 3090 kuna bruto (do sada je bila 

2814 kuna) iz razloga što to fi nancijski ne mogu podnijeti. 

Mene ne brine kakve automobile oni voze, već me jedino 

brine hoće li oni opstati i hoće li kupovati naše proizvode. 

Mi ne živimo od drveta, već od novaca od prodaje drveta, 

tj. od kupaca. Nacionalna inventura pokazuje da se u Hr-

vatskim šumama d. o. o. sječe oko 7,2 mil. m3, a mi imamo 

evidenciju za 5,5 mil. m3. Gdje je ostatak? Nacionalna in-
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ventura je dokument koji je naručilo Ministarstvo poljo-

privrede i on za sada još nije prihvaćen, ali će uskoro morati 

biti prihvaćen. Hrvatske šume d. o. o. će poduzeti sve ko-

rake da pronađu gdje je taj ostatak i staviti ga pod svoju in-

gerenciju. Nama je kao zaposlenicima Hrvatskih šuma d. 

o. o. dobro. Plaća se redovito isplaćuje i one nisu loše. Mo-

ramo napraviti sve kako bi se takva situacija nastavila. Samo 

jako poduzeće može ispunjavati sve svoje obveze. Prihod 

2012. godine po osnovi OKFŠ-a bit će manji oko 100 mil. 

kuna. Prema članku 55. ZOŠ-a fond će se puniti umanjen 

za oko 20 mil. kuna. Na osnovi preuzetih obveza iz kolek-

tivnog ugovora izdavanja prema zaposlenicima su pove-

ćana za 65 mil. kuna. Ako sve to zbrojimo, s obzirom na 

prošlu godinu imamo sveukupno 185 mil. kuna, što sma-

njenih prihoda, što povećanih troškova. Usprkos tomu, mi 

ćemo ove godine ostvariti veću dobit nego što je to bilo 

prošle godine. Svi mi ove smo godine zaradili 200 mil. kuna 

više nego prošle godine, na čemu zahvaljujem svima vama. 

Generalno, što smo napravili, ostvarili smo odličan fi nan-

cijski rezultat s istim računovodstvenim standardima kao 

i prošle godine. Defi nirali smo 7 sektora koji bi trebali no-

siti poduzeće. Uvećali smo proizvodnju za više od 6 % od 

planirane. Pokrenuli smo razgovore sa sindikatima o pro-

mjeni Kolektivnog ugovora. Sadašnja prava radnika su pre-

velika i predstavljaju značajno opterećenje za društvo. 

Znam da je samo zadovoljan radnik dobar radnik, ali situ-

acija je izuzetno teška, a kraj se ne nazire. 2013. godina bit 

će izuzetno teška. Tome možemo odgovoriti samo tako da 

se prilagodimo situaciji. Pri kraju smo pregovora s drvo-

prerađivačima i pred potpisivanjem smo dokumenta spo-

razuma kao temelja novim višegodišnjim ugovorima. Svi 

ugovori bit će javni i svaki će kupac moći dobiti uvid u bilo 

čiji ugovor. Ugovorima će se favorizirati fi nalisti tj. fi nalni 

proizvodi. U nekim segmentima su drvoprerađivači fi na-

listi, a u nekim samo pilanari, pa će biti ocjenjivani prema 

stvarnoj realizaciji.

Usprkos tomue što je bilo nastojanja da se naknada za 

OKFŠ potpuno ukine, uspjeli smo ga obraniti. Do kada, to 

je pitanje Sabora i Vlade.

Centralizirana je javna nabava u poduzeću. Prema Zakonu 

o šumama državnim šumama gospodare Hrvatske šume d. 

o. o.. Još uvijek postoje šume na kojima to nije provedeno, 

kao šume kojima gospodari Ministarstvo obrane i Mini-

starstvo zdravlja. Upravo su u tijeku pregovori o preuzima-

nju tih šuma u gospodarenje Hrvatskih šuma d. o. o.

Što ćemo još napraviti? Kako smo prepoznali da pojedinci 

značajno mogu utjecati na rezultate poslovanja, mijenjat 

ćemo svakoga za kojega utvrdimo da netko može bolje 

obavljati taj posao. Oni koji rade trebaju za to biti nagrađeni, 

a oni koji ne rade trebaju biti manje plaćeni ili maknuti s 

posla. Do kraja godine bit će napravljeni Pravilnik o siste-

matizaciji radnih mjesta i Pravilnik o plaćama. Ono što smo 

preuzeli kolektivnim ugovorom, to ćemo i odraditi. Legali-

zirat ćemo većinu objekata, tj. sve one objekte za koje mi-

slimo da ih treba legalizirati. To će biti još jedan veliki tro-

šak, no mi to moramo napraviti. Procjenjuje se da će nas 

samo priprema "papira" za legalizaciju koštati oko 6 mil. 

kuna. Centralizirat ćemo žiro račun kako bi ujednačili fi -

nancijsko poslovanje na svim područjima. Hrvatske šume 

su jedinstveno poduzeće za gospodarenje državnim šu-

mama RH i nitko nema pravo prisvajati to bogatstvo. Pre-

defi nirati organiziranost poduzeća provodeći tri procesa: 

reorganizacija konsolidacija i restrukturiranje. Reorganiza-

cija je u jednom dijelu napravljena, ali će se i nadalje sva-

kodnevno provoditi. Kada se ukaže neka slabost, treba ju 

odmah umanjiti ili ukloniti. Bolji fi nancijski rezultat, po-

boljšanje učinkovitosti i konsolidacija je proces koji slijedi. 

Nadogradnja postojećih djelatnosti (lovstvo, ugostiteljstvo, 

turizam, kamenolomi i sl.) u smislu da se one odvijaju što 

bolje i donose više profi ta. Kao pozitivan primjer restruk-

turiranja naveo je primjer Poljskih državnih šuma koje su u 

potpunosti odustale od 1. 2. 3. i 4. faze proizvodnje. Mi ne 

planiramo odustati od svih faza proizvodnje, nego ih samo 

planiramo umanjiti na način da prve faze ostane minimalno 

30 %, druge i treće faze minimalno 30 % i minimalno 10 % 

četvrte faze. Nakon što nam svi naši kupci dostave svoje 

transportne kapacitete znat ćemo detaljniju situaciju u vezi 

s transportom. Činjenica je da danas nismo na tržištu kon-

kurentni s vlastitim prijevoznim kapacitetima.

Restrukturiranje je povezivanje svega navedenog s optimi-

zacijom svih procesa. Kao rezultat svega može se pojaviti 

višak ili manjak zaposlenika. Vjerujem da će za većinu pro-

cesa biti ustanovljen višak zaposlenika, koji će biti zbrinuti 

na odgovarajući način. Nikome nije u interesu da naši za-

poslenici ostanu na ulici. Proces zbrinjavanja viška zapo-

slenika je proces radničke privatizacije i sve drugo što je u 

svrhu očuvanja digniteta radnika. Sada idemo u proces do-

brovoljnog ranijeg umirovljenja naših invalida kojima će 

biti plaćena otpremnina, vjerojatno će biti oko 290 zainte-

resiranih. Iduće godine slično ćemo organizirati za zapo-

slenike koji imaju uvjete za prijevremenu mirovinu. Sma-

njenje broja zaposlenika omogućuje i tehnički i tehnološki 

napredak koji do sada nije bio praćen smanjenjem izvrši-

telja. Često se postavlja pitanje radnika na određeno vri-

jeme. Bilo bi krajnje neodgovorno poslovanje uprave kada 

bi primalo radnike koji su na određeno, a istovremeno utvr-

dilo višak zaposlenika na neodređeno. Osim u iznimnim 

situacijama neće se produljivati ugovori na određeno vri-

jeme. Tek kada se provede proces restrukturiranja defi nirat 

će se čvrsta politika zapošljavanja. Postavit će se jaka pra-

vila po pitanju kada i koga možemo zaposliti i o odrađiva-

nju pripravničkog staža. Na početku mandata donijeli smo 

odluku da ćemo omogućiti inženjerima pripravnicima 

odrađivanje pripravničkog staža. Nakon toga oni ne dobi-

vaju posao, već čekaju na potrebe Hrvatskih šuma d. o. o. 

za određenim zaposlenjem. Uputa je voditeljima UŠP da 
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primaju samo pripravnike šumarske struke, jer oni svoj pri-

pravnički staž ne mogu započeti u drugim tvrtkama. Rad 

revirnika koji nemaju završeni fakultet riješit će se restruk-

turiranjem. Optimizacija procesa pokazat će stvarne po-

trebe, a internom preraspodjelom riješit će se višak odno-

sno manjak zaposlenika. Bilo bi neodgovorno sada primati 

nove revirnike, a onda proglašavati višak zaposlenika. U 

datom momentu mi smo kao uprava otvorili previše fron-

tova. Pojedinci su se ponadali da su istinite glasine o smjeni 

nekih od nas. Ovih dana kruži priča da će Uprava biti ma-

knuta do Nove godine. Ja vam jamčim da se to neće dogo-

diti, kao niti većina stvari koje dokoličari unutar Društva 

plasiraju. Netko tko priča da će Uprava biti maknuta laže, 

ali i dalje ima kredibilitet. Isto tako laže onaj koji govori da 

će gospodin Rubin (pomoćnik ministra) biti smijenjen, jer 

se to neće dogoditi. Dakle, treba shvatiti da "pušu neki novi 

vjetrovi" i da se neće živjeti od priče nego od rada. Posao 

Uprave je štititi interese poduzeća i svi koji imaju savjet, 

prijedlog ili dobronamjernu kritiku su dobrodošli. Mi ćemo 

ga saslušati, no odluke ćemo donositi sami, jer smo za to i 

plaćeni. Međutim, nitko nema pravo optuživati nekoga bez 

argumenata i na takve stvari ćemo reagirati.

Još jednom se zahvalio domaćinima i otvorio je temu pita-

nja i dijaloga.

Predsjednik sekcije HŠD-a, Hrvatske udruge za biomasu 

mr. sc. Josip Dundović postavio je pitanje o smjernicama 

razvojne politike Poduzeća u pogledu korištenja šumske 

biomase. Zanima ga da li se planira do 2020. godine podići 

20-tak kogeneracijskih postrojenja većih kapaciteta i koliko 

se manjih energana za proizvodnju toplinske energije na-

mjerava izgraditi.

Mr. sc. Ivan Pavelić izvijestio je o natječajima koje su Hr-

vatske šuma d. o. o. raspisale glede prodaje sječke kao siro-

vine za kogeneracijske sustave. U 2010. godini javilo se 23 

kandidata od kojih samo tri zadovoljavaju uvjete. Na novi 

natječaj od sredine 2012. godine javilo se još nekoliko za-

interesiranih. Od ukupno 46 dospjelih zahtjeva vjerojatno 

će se 6-7 realizirati. Nažalost, primijećene su špekulativne 

namjere nekih od kandidata koji su htjeli doći do sirovine 

bez stvarne namjere izgradnje kogeneracijskih postrojenja. 

U skladu s time Uprava je donijela odluku da bi sami iz-

gradili 20-tak kogeneracija i nju smo prezentirali ministru 

na Skupštini društva. Ispočetka je ta odluka na Vladi RH 

naišla na pozitivan odjek, međutim kasnije se u opredjelje-

nju razvoja privatnog biznisa, privremeno odustalo od nje. 

Prema najnovijim informacijama ipak je opredjeljenje da 

će Hrvatske šume d. o. o. ići u izgradnju 20-tak kogenera-

cijskih sustava između 0,5 i 2 MW snage, što je ukupno oko 

20 MW električne i 60 MW toplinske energije. Dakle još 

uvijek smo u fazi donošenja konačne odluke koja bi do 

kraja 2012. godine trebala biti donešena, pa bi u skladu s 

time prvi sustav mogao proraditi do kraja 2014. godine.

Potpredsjednik HŠD-a, Oliver Vlainić, dipl. ing. postavio je 

pitanje u vezi s donošenjem Strateškog plana razvoja šumar-

stva Hrvatske. Drugo pitanje postavio je u vezi s donoše-

njem Pravilnika o sistematizaciji radnih mjesta i Pravilnika 

o unutarnjoj organizaciji poduzeća i plaćama zaposlenika 

Hrvatskih šuma.

Mr. sc. Pavelić odgovorio je kako se prije donošenja tih pra-

vilnika treba napraviti restrukturiranje poduzeća. U tijeku 

su intenzivni pregovori sa Sindikatom i nada se da bi do 30. 

lipnja 2013. godine model restrukturiranja trebao biti go-

tov. Nakon toga napravit će se svi potrebni pravilnici. Ge-

neralne smjernice budućeg poduzeća bit će centraliziranje 

žiro računa. Sve što je u funkciji proizvodnje biti će u UŠ 

podružnicama, a sve što nije u funkciji proizvodnje odvijat 

će se u direkciji. Poduzeće će djelovati po načelu horizon-

talne i vertikalne odgovornosti. Osvrnuo se i na sam naziv 

Uprava šuma podružnica koji je kontradiktoran, jer po za-

konu o trgovačkim društvima Uprava može biti samo jedna, 

a podružnice su ono što im i samo ime govori. Upravo se 

izrađuje Poslovni plan razvoja poduzeća 2012–2016. go-

dine i on će uskoro biti prezentiran Skupštini.

Potpredsjednik HŠD-a, prof. dr. sc. Ivica Grbac, vratio se 

na problematiku Studije restrukturiranja Hrvatskih šuma 

d. o. o.. Bili smo svjedoci izrade nekoliko studija restruktu-

riranja, od kojih niti jedna zvanično nije usvojena. Zanima 

me da li Studiju restrukturiranja radite sami ili to radi neka 

druga "kuća" i da li postoji neka analitika te studije, jer smo 

svjedoci raznih napisa po novinama o 2-3 tisuće viška za-

poslenika i sl. Da li namjeravate neke djelatnosti, kao ka-

menolome, ugostiteljstvo, lovstvo i turizam, izdvojiti iz po-

duzeća? Zanima me i pitanje isporuke i cijena sirovine.

Studiju restrukturiranja izrađuje Uprava sama. Drvoprera-

đivačima su predložene sljedeće promjene cijena sirovine: 

Hrast lužnjak 1-3 klasa cijena je 15 % viša; Hrast lužnjak 

F1 8 % niža; Hrast lužnjak F2 ostaje ista cijena; Hrast kit-

njak 1-3 klasa 12 % viša cijena; Bukva F 10 % niža cijena; 

Bukva l klasa 5 % niža cijena; Bukva 3 klasa 10 % viša, meke 

listače 10 % niža cijena; Jela 2 Klasa 6 % viša cijena, Jela 3 

klasa 10 % viša cijena. Politika cijena vezana je uz potpisi-

vanje Ugovora s drvoprerađivačima i rabatnom politikom. 

Drvoprerađivači koji imaju viši stupanj fi nalizacije proiz-

voda imat će povoljnije uvjete kupnje sirovine, kako glede 

količina sirovine, tako i popusta na cijenu sirovine.

Prof. Grbac je postavio potpitanje. Tko će snimiti stanje fi -

nalizacije pojedinih drvoprerađivača?

Rabat će se dobivati po stvarno izrađenom proizvodu, a ne 

šablonski.

Glede pitanja viška zaposlenika, ova Uprava nije nikada u 

javnost izlazila s brojkama o višku zaposlenika. Kada su iz 

Ministarstva tražili konkretne podatke, mi smo dali pro-

cjenu, ali to je samo naša procjena. Kada se napravi konso-
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lidacija i reorganizacija poduzeća, moći ćemo razgovarati 

o konkretnim brojkama. Paušalno mislim da u nekim pro-

cesnim cjelinama postoji višak zaposlenika, ali u nekima 

postoji i manjak zaposlenika.

Dubravko Hodak, dipl. ing. šum., predsjednik ogranka Ogu-

lin, osvrnuo se na razliku u plaćama ovlaštenih inženjera i 

onih koji to nisu, jer postojeći Pravilnik o plaćama ne ra-

zlikuje ove zaposlenike. Da li smatrate da je naknada za rad 

na terenu stručno tehničkom osoblju ispravna i pravedna. 

I moje zadnje pitanje je vezano za Vaša saznanja o izradi 

novog Zakona o šumama.

Da li će Ovlašteni inženjeri imati veću plaću od ostalih za-

poslenika? Odgovor na to vrijedi i za sva ostala zaposlenja 

u Hrvatskim šumama d. o. o. Ako povećanje bilo koje titule 

koje ima pojedinac koristi poduzeću, ono će biti vredno-

vano. Ako npr. magistar znanosti stekne doktorat, to će fi -

nancijski biti valorizirano ukoliko Poduzeću na tom rad-

nom mjestu treba doktor znanosti.

Moj stav je da je radno mjesto terenskog osoblja na terenu 

i da za to ne trebaju primati posebnu naknadu.

Zakon o šumama trebao bi biti iznesen u 1. čitanju u Sa-

boru na kraju I kvartala 2013. godine.

Tihomir Kolar, dipl. ing šum., predsjednik ogranka Kopriv-

nica, iznio je problematiku nedostatka vozila za obavljanje 

redovitih šumarskih poslova uzrokovanih restrikcijama u 

korištenju automobila. Poznato je da prema zakonu o za-

štiti na radu na svakom radilištu mora biti vozilo. U njego-

voj matičnoj šumariji imaju 2 automobila na 4 revira, 4 re-

virnika i momentalno 6 radilišta, što dovodi u pitanje 

obavljanje redovitih zadataka revirnog osoblja. Zbog ne-

dostatka vozila zastoji se javljaju i na samim radilištima, 

uslijed kvarova na traktorima, a napominje da mehaničari 

nemaju uvijek raspoloživo vozilo, te se popravci puno puta 

oduže, što dovodi u pitanje obavljanje redovitih zadataka 

revirnog osoblja. Isto tako je istaknuo nedostatak računala 

u šumarijama, gdje jedino revirnici i čistačice nemaju svoja 

računala i unatoč svim problemima, obvezama i odgovor-

nostima to sve obavljaju za 3600 bodova. Rekli ste da se 

mora živjeti od rada pa Vas molim da nam objasnite od 

čega smo do sada živjeli?

Da li je netko pojedinačno, ili vi osobno, radio ili nije, ja to 

ne znam, ali mislim da u poduzeću ima nerada i da će se 

to promijeniti. U Hrvatskim šumama d. o. o. ima 1070 au-

tomobila, samo direkcija ima 18 automobila, dakle 1052 

automobila su na terenu u podružnicama. Ako se uz tu ko-

ličinu automobila ne može organizirati proizvodnja, onda 

to smatram nesposobnošću voditelja podružnica, odnosno 

upravitelja šumarija. 2762 računala su u uporabi u podu-

zeću. Imamo ugovor s Microsoft om, koji smo naslijedili od 

prošlih Uprava, a kojim samo na ime licenci, koje nam za 

potrebe posla ne trebaju, moramo platiti 5 milijuna kuna. 

Kako ugovor moramo poštivati, jedino rješenje je da sma-

njimo broj računala. Svjesni smo činjenice da pojedina 

radna mjesta u poduzeću nisu dovoljno vrednovana, među 

njima je i radno mjesto revirnika, o tome čemu voditi ra-

čuna u budućoj sistematizaciji radnih mjesta.

Predsjednik ogranka Vinkovci Darko Posarić, dipl. ing. 

šum. izrazio je zadovoljstvo što se predsjednik Uprave gos-

podin Pavelić odazvao na današnju sjednicu, kao i na skup-

štinu HŠD-a u lipnju i što je dao mogućnost informiranja 

o stanju u Poduzeću. Komentirao je izrečeno da je samo 

iskorišćivanje šuma pozitivno, a druge djelatnosti npr. uz-

gajanje šuma negativno. Njemu kao uzgajivaču normalno 

je da svi živimo od prodaje drveta koje je fi nalni proizvod 

i koje dolazi kao krajnji rezultat svih ostalih šumarskih dje-

latnosti. Osvrnuo se i na izrečeno da se očekuju problemi 

s naplatom u 2013. godini. Kada je u posljednje vrijeme, 

zbog nepoštivanja rokova plaćanja, većina robe išla na lici-

taciju, sva je prodana uz daleko bolje cijene. Potražnja je 

veća od ponude i naša saznanja od šumara u okolnim dr-

žavama su da s plasmanom sirovine nigdje nema problema 

i svugdje se ona plaća. Razumijem i državnu politiku i želju 

za pomoći drvoprerađivačima, ali ne razumijem da baš sve 

treba prodati po ugovorima, zar ne možemo bar dio siro-

vine prodati na licitacijama, čime bi popravili naše fi nan-

cijsko stanje. Zadovoljan sam Vašom kritikom neispunja-

vanja BOŠ-a. Iako sam nezadovoljan da ste nam Vi kao ne 

šumar to rekli, činjenica je da premalo ulažemo u šumu. 

Svaka ušteda na ulaganju u biološku obnovu šume se du-

goročno višestruko negativno vraća. Pohvalio je činjenicu 

da je OKFŠ "obranjen", jer ako se izdvojena sredstva ne 

mogu povećati, dobro je da su opstala i u ovom iznosu. U 

praksi imamo pojavu da državnom šumom gospodare 

drugi subjekti (Hrvatske željeznice, Hrvatske vode), a ne 

Hrvatske šume d. o. o., kako je to Zakonom o šumama pro-

pisano. To treba promijeniti. U vezi s kadrovskom politi-

kom predložio je više "sluha" za prijedloge ljudi koji su na 

terenu, dakle iz baze. Zašto se npr. ne bi razmotrio prijed-

log za upravitelja šumarije od samih zaposlenika koji rade 

u toj šumariji.

Mr. sc. Ivan Pavelić je najavio reizbor za sva rukovodeća 

mjesta u šumarstvu uz mandat od 4 godine, a izvršitelji će 

se postavljati na temelju ocjene, tj. bodovanja, od strane 

Uprave, ali i zaposlenika.

Kolega Posarić smatra da najavljeno smanjivanje vlastite 

režije u fazama I, II i III može dugoročno imati negativne 

posljedice po gospodarenje šumama. Zadržavanje vlastitih 

kapaciteta po fazama u udjelu 30, 30, 10 % premalo je za 

dugoročno kvalitetan utjecaj na cijenu rada i smatra da je 

sve ispod 50 % premalo. Izrazio je bojazan da će intenziv-

nijim korištenjem biomase stanovništvo ostati bez potreb-

nih količina ogrjeva.
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Mr. sc. Josip Dundović, odgovorio je da nema za to bojazni 

jer će ljudi postepeno prelaziti na grijanje iz toplana ili pe-

letima.

Loše strane stanja u poduzeću je opća apatija, svi govore o 

restrikcijama, a nitko o povećanju proizvodnje.

HŠD postoji od 1846. godine i ono nije samo Udruga, već 

smo svojevrsni opći svešumarski sabor, rekao je Posarić. 

Svaki od nas predsjednika ogranaka predstavlja ljude na 

terenu i mojih 300 ljudi traži od mene odgovore koje mo-

ram od Vas doznati. Za to sam možda nekima i dosadan, 

ali moja je dužnost doznati i prenijeti ljudima informacije. 

Do sada je uvijek onaj koji je rukovodio tvrtkom skrbio i o 

svojoj udruzi, kao "kvočka o pilićima". Šumari u Hrvatskoj 

osim poduzeća Hrvatske šume d. o. o. nemaju druge insti-

tucije gdje mogu ostvarivati svoje interese i zato moli za 

pomoć i potporu Hrvatskih šuma, te razumijevanje i jedin-

stvo poduzeća i HŠD-a kao strukovne udruge.

Predsjednik Nadzornog odbora HŠD-a, Hranislav Jako-

vac, dipl. ing. šum. osvrnuo se na članak u Večernjem li-

stu gdje predstavnik drvoprerađivača govori o teškom sta-

nju u svom sektoru i potrebi za smanjenje cijena. Smatram 

da politika prodaje ugovorima nije dobra i ovakvim se 

načinom u biti rasipa nacionalno bogatstvo Hrvatske. Kada 

furnirski trupac završi u pilani, a ne napravi se od njega 

ono za što je 160 godina uzgajan, onda je to rasipanje na-

cionalnog bogatstva i izvoz radnih mjesta. Kada bi se drvo 

prodavalo po tržišnim uvjetima onda se to zasigurno ne 

bi događalo.

Predsjednik ogranka Virovitica, Davor Bralić, dipl. ing. 

šum. rekao je da nakon 19 godina obavljanja posla u podu-

zeću osjeća atmosferu neznanja i straha. Pomanjkanja in-

formacija o stanju u Poduzeću rezultira kolanjem raznih 

informacija i općim strahom za radna mjesta. Mislim da bi 

ljudi na terenu trebali dobivati više informacija o stanju u 

Poduzeću. Iako se slažem s većinom stvari koje ste ovdje 

izložili, mislim da bi zadržavanje 50 % vlastite režije u pro-

izvodnji dalo bolje rezultate od ovdje prezentiranih omjera 

vlastite režije i vanjske usluge.

Sa svima zaposlenicima je nemoguće komunicirati. Kada 

donesemo konačne odluke ljudima će to biti preneseno. 

Ovakvi skupovi, kao današnji i služe tome da se ljudima 

prenesu informacije, zaključio je gosp. Pavelić

Na pitanje zašto je Uprava društva donijela Odluku kojom 

se ukida mogućnost prodaje do 15 m3 tehničkog drveta u 

šumarijama preko blagajne, odgovor je bio kako se to do-

godilo stoga jer je u vezi s time otkriveno mnogo manipu-

lacija i makinacija, a trupce može kupovati samo onaj tko 

ima pilanu i to preko ugovora ili licitacijom.

Zapisnik sastavio:

Tajnik HŠD-a Predsjednik HŠD-a

mr. sc. Damir Delač mr. sc. Petar Jurjević



 Hrvatska komora inženjera šumarstva i drvne tehnologije (Croatian Cham-
ber of Forestry and Wood Technology Engineers) osnovana je na temelju 
Zakona o Hrvatskoj komori inženjera šumarstva i drvne tehnologije (NN 
22/06).
Komora je samostalna i neovisna strukovna organizacija koja obavlja pov-
jerene joj javne ovlasti, čuva ugled, čast i prava svojih članova, skrbi da 
ovlašteni inženjeri obavljaju svoje poslove savjesno i u skladu sa zakonom 
te promiče, zastupa i usklađuje njihove interese pred državnim i drugim 
tijelima u zemlji i inozemstvu.

Članovi Komore:
•  inženjeri šumarstva i drvne tehnologije koji obavljaju stručne poslove 

iz područja šumarstva, lovstva i drvne tehnologije.

Stručni poslovi (Zakon o HKIŠDT, članak 1):
•  projektiranje, izrada, procjena, izvođenje i nadzor radova iz područja uzga-

janja, uređivanja, iskorištavanja i otvaranja šuma, lovstva, zaštite šuma, 
hortikulture, rasadničarske proizvodnje, savjetovanja, ispitivanja kvalitete 
proizvoda, sudskoga vještačenja, izrade i revizije stručnih studija i planova, 
kontrola projekata i stručne dokumentacije, izgradnja uređaja, izbor 
opreme, objekata, procesa i sustava, stručno ospo sob ljavanje i licenciranje 
radova u šumarstvu, lovstvu i preradi drva.

Javne ovlasti Komore:
•  vodi imenik ovlaštenih inženjera šumarstva i drvne tehnologije,
•  daje, obnavlja i oduzima licencije (odobrenja) pravnim i fizičkim oso bama 

za obavljanje radova iz područja šumarstva, lovstva i drvne tehnologije,
•  utvrđuje profesionalne obveze članova i njihovo obavljanje u skladu s 

kodeksom strukovne etike,
•  provodi stručne ispite za ovlaštene inženjere,
•  drugi poslovi koji su utvrđeni kao javne ovlasti.

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

Ostali poslovi koje obavlja Komora:
•  promiče razvoj struke i skrbi o stručnom usavršavanju članova,
•  potiče donošenje propisa kojima se utvrđuju javne ovlasti Komore u 

skladu s kriterijima europske i svjetske prakse,
•  zastupa interese svojih članova,
•  daje stručna mišljenja kod pripreme propisa iz područja šumarstva, 

lovstva i drvne tehnologije,
•  organizira stručno usavršavanje svojih članova,
•  izdaje glasilo Komore te druge stručne publikacije.

Članovima Komore izdaje se rješenje, pečat i iskaznica ovlaštenoga 
inženjera. Za uspješno obavljanje zadataka te postizanje ciljeva ravno-
pravnoga i jednakovrijednoga zastupanja struka udruženih u Komoru, 
članovi Komore organizirani su u strukovne razrede:
•  Razred inženjera šumarstva,
•  Razred inženjera drvne tehnologije.

Članovi Komore imaju odgovornosti u obavljanju stručnih poslova suk-
ladno zakonskim i podzakonskim aktima te Kodeksu strukovne etike.

STRUČNA PREDAVANJA 2012. godine
1.  Europske direktive i EU tehničko zakonodavstvo (mr. sc. Mladen 

Komac i Goran Jakovac); Nadzor i certifikacija ekološke proizvodnje 
(dr. sc. Jadranka Roša) – Delnice, 25. siječnja 2012. godine – 55

2. Primjena geostatistike u šumarstvu (dr. sc. Damir Klobučar); Nadzor 
i certifikacija ekološke proizvodnje (dr. sc. J. Roša) – Koprivnica, 26. 
siječnja 2012. godine – 68;

3. Šumska biomasa – potencijali, tehnologije pridobivanja, kontrola 
kakvoće (prof. dr. sc. Željko Zečić);  N adzor i certifikacija ekološke 
proizvodnje (dr. sc. Jadranka Roša) – Nova Gradiška (sajam Poljo-
privreda i poduzetničke ideje), 27. siječnja 2012. godine – 3456. sem-
inar biljne zaštite, Opatija, 7–10. veljače, razni predavači – 15;

4. Certifikacija šuma u svijetu i RH s naglaskom na FSC (mr. sc. Konrad 
Kiš); Nadzor i certifikacija ekološke proizvodnje (dr. sc. Jadranka 
Roša) – Lipovac, Vinkovci, 19. ožujka 2012. godine – 43;

5. Furnitura 2012 – Šumska biomasa (dr. sc. Željko Zečić, Tomislav 
Starčić, mr. sc. Velimir Šegon); Nadzor i certifikacija ekološke proiz-
vodnje (dr. sc. Jadranka Roša) – Split, 21. ožujka 2012. godine – 34;

6. Račun dobiti i gubitka u proizvodnji šumskih proizvoda (mr. sp.Branko 
Sitaš); Socijalne usluge šuma-kako ih razumijevamo i koristimo (dr. 
sc. Dijana Vuletić) – Delnice, 12.4. 2012. godine – 56;

7. Šumarstvo i pridobivanje drva u Austriji (prof. dr. sc. Karl Stampfer, 
BOKU, Beč) – Zagreb, 17.4.2012. godine – 139;

8. Stručna ekskurzija Barcelona 19–22.4.2012. (organizator HŠD Za-
greb) – 26;

9. Račun dobiti i gubitka u proizvodnji šumskih proizvoda (mr. sp.Branko 
Sitaš) – Vinkovci, Sajam zdravlja, 20. travnja 2012. godine – 126;

10. Natura 2000 (prof. dr. sc. Ivan Martinić, mr. sc. Dubravko Janeš); 
Račun dobiti i gubitka u proizvodnji šumskih proizvoda (mr. sp. Branko 
Sitaš) – Senj, 25.4.2012. godine – 27;

11. Lobiranje (prof. dr. sc. Mate Granić) – Zagreb, 26.4.2012. godine – 
20

12. Natura 2000 (prof. dr. sc. Ivan Martinić, mr. sc. Dubravko Janeš); 
Certifikacija šuma u svijetu i RH s naglaskom na FSC (mr. sc. Konrad 
Kiš) – Gospić, 09.5.2012. godine – 36;

13. Gospodarenje tartufima (izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvić) – Sisak, 10. 
svibnja 2012. godine – 58;

14. Šumski reprodukcijski materijal i zakonska legislativa u oplemen-
jivanju i očuvanju genetske raznolikosti šumskog drveća (prof. dr. sc. 
Davorin Kajba, dr. sc. Mladen Ivanković); Certifikacija šuma u svijetu 
i RH s naglaskom na FSC (mr. sc. Konrad Kiš) – Koprivnica (Đ. peski), 
11.5.2012. godine – 39;

15. Uzročnici šteta i statička stabilnost drveća u urbanom prostoru (dr. 
sc. Milan Pernek); Socijalne usluge šuma – uloga u dodavanju vri-
jednosti šumama (dr. sc. Dijana Vuletić) – Buzet, 15.5.2012. godine 
– 25;

16. Račun dobiti i gubitka u proizvodnji šumskih proizvoda (mr. sp. Branko 
Sitaš); Nadzor i certifikacija ekološke proizvodnje (dr. sc. Jadranka 
Roša) – Bjelovar, 16.5.2012. godine – 88;

17. Šumski ekosustavi kao prirodna žarišta zoonoza (prof. dr. sc. Josip 
Margaletić) – Slatina, 25.5.2012. godine – 62;



18. Šumsko-uzgojna istraživanja u NP – aktivna ili pasivna zaštita (dr. sc. 
Tomislav Dubravac); Uzročnici šteta i statička stabilnost drveća u 
urbanom prostoru (dr. sc. Milan Pernek) – Đurđevac, 30.5.2012. go-
dine – 48;

19. Aktualnosti u propisima u šumarstvu i zaštiti prirode (prof. dr. sc. Ivan 
Martinić); Karlovac, 30. svibnja 2012. godine – 54;

20. Račun dobiti i gubitka u proizvodnji glavnih šumskih proizvoda (mr. 
sp. Branko Sitaš); Kontrola i certifikacija ekološke proizvodnje (dr. sc. 
Jadranka Roša) – Ogulin, 31.5.2012. godine – 20;

21. Tehnike i tehnologije pridobivanja šumske biomase (izv. prof. dr. sc. 
Željko Zečić); Izračun cijene u ovisnosti o udjelu vlage (Tomislav 
Starčić); Kontrola i certifikacija ekološke proizvodnje (dr. sc. Jadranka 
Roša) – Osijek, 01.6.2012. godine – 45;

22. Račun dobiti i gubitka u proizvodnji glavnih šumskih proizvoda (mr. 
sp. Branko Sitaš); Kontrola i certifikacija ekološke proizvodnje (dr. sc. 
Jadranka Roša) – Karlovac, 12.6. 2012. godine – 57;

23. Suvremene metode prosudbe/dijagnostike zdravstvenoga stanja i sta-
tike stabala/drveća (Hrvatska udruga za arborikulturu, Bodo Siegert) 
– Zagreb, 18.6.2012. godine – 54;

24. Procjena oštećenosti stabala hrasta lužnjaka za potrebe unaprjeđenja 
doznake stabala (izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvić, mr. sc. Branko Belčić) 
– Našice, 28.6.2012. godine – 41;

25. Mogućnost proširenja nasada običnoga oraha u Hrvatskoj (dr. sc. Ti-
bor Littvay) – Buzet, 29.6.2012. godine – 21;

26. Procjena oštećenosti stabala hrasta lužnjaka za potrebe unaprjeđenja 
doznake stabala (izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvić, mr. sc. Branko Belčić) 
– Bjelovar, 06.7.2012. godine – 50;

27. Javna dobra RH – promicanje javnoga interesa u gospodarskom, so-
cijalnom i ekološkom smislu – s osvrtom na šume i vode (prof. dr. sc. 
Slavko Kulić) – Gospić, 09.7.2012. godine – 24;

28. Procjena oštećenosti stabala hrasta lužnjaka za potrebe unaprjeđenja 
doznake stabala (izv. prof. dr. sc. Ivica Tikvić, mr. sc. Branko Belčić) 
– Nova Gradiška, 25.7.2012. godine – 19;

29. 7. Hrvatski dani biomase – predavači razni; Našice, 07. rujna 2012. 
godine – 106;

30. Račun dobiti i gubitka u proizvodnji šumskih proizvoda (mr. sp. Branko 
Sitaš); OECD, mogućnosti koje se pružaju hrvatskom šumarstvu u 
trgovini šumskim reprodukcijskim materijalom (dr. sc. Tibor Littvay) 
– Gospić, 12. rujna 2012. godine – 35;

31. Intenzivni uzgoj božićnih drvaca – seminar Abies d.o.o.; Križevci, 15. 
rujna 2012.godine – 6;

32. Stručna ekskurzija Nizozemska, 30.8–02.9.2012. godine – 37
33. Stručna ekskurzija u Austriju, HŠD Ogranak NG, 19–21.9.2012. god-

ine – 16;
34. Drvo u tradicijskoj gradnji u Hrvatskoj (mr. sc. Ivan Rajković); Vinko-

vci, 25.9.2012. godine – 72;
35. Šumski reprodukcijski materijal i zakonska legislativa u oplemen-

jivanju i očuvanju genetske raznolikosti šumskog drveća (prof. dr. sc. 
Davorin Kajba, dr. sc. Mladen Ivanković); Požega, 26. rujna 2012. 
godine – 42

36. Europski standardi za drvne sortimente (prof. dr. sc. Željko Zečić) – 
Šibenik, 06.10. 2012. godine – 78

37. Ambienta 2012 – 11.listopada 2012.godine – Hrvatski kvalifikacijski 
okvir (prof. dr. sc. Ružica Beljo Lučić i Marina Tatalović) i Šumska 
biomasa (prof. dr. sc. Željko Zečić, Tomislav Starčić i mr. sc. Velimir 
Šegon) – 97;

38. Ambienta 2012 – 12.listopada 2012.godine – Drvo je prvo, u organ-
izaciji Šumarskoga fakulteta (predavači razni) – 30

39. Poznavanje gljiva (Hrvatski mikološki savez) – Karlovac, 13.10.2012.
godine – 23

40. Aktualnosti u propisima u šumarstvu i zaštiti prirode (prof. dr. sc. Ivan 
Martinić); Certifikacija šuma u svijetu i RH s naglaskom na FSC (mr. 
sc. Konrad Kiš) – Bjelovar, 18.10.2012. godine – 93

41. OECD, mogućnosti koje se pružaju hrvatskom šumarstvu pri trgovanju 
šumskim reprodukcijskim materijalom (ŠRM) (dr. sc. Tibor Littvay); 
Šumski reprodukcijski materijal (ŠRM) i zakonska legislativa u ople-
menjivanju i očuvanju genetske raznolikosti šumskog drveća (dr. sc. 
Mladen Ivanković) – Sisak, 24. listopada 2012. godine – 45;

42. Njega sastojina u mlađim razvojnim stadijima (prof. dr. sc. Igor Anić); 
Račun dobiti i gubitka u proizvodnji glavnih šumskih proizvoda (mr. 
sp. Branko Sitaš) – Koprivnica, 26.10.2012. godine – 59

43. Njega sastojina u mlađim razvojnim stadijima (prof. dr. sc. Igor Anić); 
Mogućnost pridobivanja biomase meke bjelogorice u kulturama krat-
kih ophodnji (prof. dr. sc. Davorin Kajba) – Osijek, 6. studenoga 2012. 
godine – 27

44. Njega sastojina u mlađim razvojnim stadijima (prof. dr. sc. Igor Anić); 
Dinamika uspostave preborne strukture u bukovo-jelovim sastojinama 
na Papuku (izv. prof. dr. sc. Mario Božić) – Požega, 9. studenoga 
2012. godine – 38;

45. Uzročnici šteta i statička stabilnost drveća u urbanom prostoru (dr. 
sc. Milan Pernek); Šumsko-uzgojna istraživanja u nacionalnim parko-
vima – aktivna ili pasivna zaštita (dr. sc. Tomislav Dubravac) – Del-
nice, 28. studenoga 2012. godine – 53;

46. Europski standardi za drvne sortimente (prof. dr. sc. Željko Zečić, dr. 
sc. Marinko Prka) – Zagreb, 1. prosinca 2012. godine – 97

47. Hrvatski kvalifikacijski okvir u funkciji šumarske i drvnotehnološke 
struke (Marina Tatalović); Aktualnosti u propisima u šumarstvu i 
zaštiti prirode (prof. dr. sc. Ivan Martinić); Gubar (Lymantria dispar 
L.) u Hrvatskoj- gradacije, suzbijanja i aktualna populacijska istra-
živanja (dr. sc. Milan Pernek) – Đakovo, 6. prosinca 2012. godine – 
137

48. Proizvodnja i uporaba običnog oraha (Juglans regia L.) u šumarstvu 
(dr. sc. Tibor Littvay); Istraživanje varijabilnosti provenijencija 
domaćih, najvažnijih vrsta drveća s osvrtom na međunarodne pokuse 
provenijencija obične bukve (Fagus sylvatica L.) (dr. sc. Mladen 
Ivanković) – Sisak, 12. prosinca 2012. godine – 42

49. Izloženost sjekača na vibracije (prof. dr. sc. Vlado Goglia) – Vinkovci, 
13. prosinca 2012. godine – 54;

50. Gospodarenje tartufima u šumskim ekosustavima Hrvatske (izv. prof. 
dr. sc. Ivica Tikvić) – Gospić, 14. prosinca 2012. godine – 23



ODBOR ZA STRUČNO USAVRŠAVANJE

Zagreb, 5.2.2013.

IZVJEŠĆE
O RADU ODBORA ZA STRUČNO USAVRŠAVANJE HKIŠDT

U 2012. GODINI

Ostvarenje programa stručnoga usavršavanja – sažeti pregled

PROGRAMSKI DIO:

Tablica 2. Statistika stečenih bodova svih ovlaštenih inženjera u 
cjelokupnome stručnom usavršavanju 

OVLAŠTENI 
INŽENJERI

(1.078)

BROJ BODOVA

0 1–5 6–10 11–15 16–20 više od 20

0 85 86 104 131 672

UDIO (%) 0 7,9 8,0 9,6 12,2 62,3

Grafički prikaz distribucije stečenih bodova svih ovlaštenih inženjera u 
ukupnom dosadašnjem stručnom usavršavanju

•  stručno usavršavanje članova Komore započelo je prvim 
predavanjem 25. studenoga 2008. godine; sada se stiglo 
do pete godine stručnog usavršavanja za 753 ovlaštenih 
inženjera šumarstva (minus 22 sa statusom mirovanja; 
10 koji su u međuvremenu preminuli i 1 koji je ispisan 
na zahtjev) te 50 ovlaštenih inženjera drvne tehnologije 
(minus 2 sa statusom mirovanja, 2 preminula i jedan is-
pisan na zahtjev).

•  tijekom 2012. godine održana je 51 aktivnost stručnog 
usavršavanja, od kojih 42 u organizaciji Komore te 9 u 
organizaciji i prema prijedlogu drugih organizatora 
(odluke Odbora), za koje je od Odbora za SU odobreno 
bodovanje;

•  u 42 aktivnosti stručnog usavršavanja u organizaciji Ko-
more bilo je 2.264 sudionika, a na seminarima drugih 
organizatora 330 sudionika; svim sudionicima seminara 
izdane su potvrde o sudjelovanju s pripadajućim bodo-
vima primjenom odgovarajućih odredbi Pravilnika o SU;

•  Odbor za stručno usavršavanje održao je tijekom 2012. 
godine četiri sjednice; i u 2012. godini nastavljena je 
praksa bodovanja seminara i predavanja drugih organi-
zatora odlučivanjem članova Odbora putem elektro-
ničke pošte; promjene u članstvu Odbora: odlazak prof. 
dr. sc. Radovana Despota, a krajem godine molbu za za-
mjenu u Odboru uputio Željko Bedeković

•  informiranje članova Komore o programu stručnog usa-
vršavanja, uz pregled i najave predavanja na webu 
HKIŠDT i objavom u "Šumarskom listu";

•  model stručnoga usavršavanja unaprijeđen je uvođenjem 
obveze defi niranja ishoda učenja za svaku od tema u 
okviru stručnog usavršavanja;

•  Šumarskom fakultetu, Hrvatskom šumarskom institutu, 
Akademiji šumarskih znanosti i "Hrvatskim šumama" 
d.o.o. upućeni su pozivi na predlaganje tema za Program 
stručnoga usavršavanja članova Komore u 2013. godini.

Osnovna statistika ostvarenja bodova

Ova statistika razvrstava sve ovlaštene inženjere šumarstva 
i drvne tehnologije (1.078), prema sakupljenim bodovima 
u cjelokupnom dosadašnjem razdoblju stručnoga usavrša-
vanja, u četiri razreda. Rezultati su prikazani u tablici 2.,

NAPOMENA: u pregled nisu uvršteni bodovi koji traže 
dodatno odobravanje, po izvještajima dostavljenima za-
ključno s 31. siječnja 2013. za prethodnu godinu.
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JOSIP ŠTANFEL (1928–2012)
Davorin Kapec , dipl. ing. šum.

U ponedjeljak 5. studenog 2012. godine preminuo je u 85. 

godini života naš kolega Josip Štanfel, dipl.ing. šumarstva.

Ispraćaj dragog nam pokojnika bio je u petak 9. studenog 

2012. god. na Krematoriju u Zagrebu, gdje su se došli opro-

stiti i članovi HŠD-a Ogranak Zagreb.

Zatečeni bolnom stvarnošću, koju ne možemo promijeniti, 

njegov nas je odlazak nadasve rastužio, ali smo uvjereni da 

će njegova djela ostati živjeti ovdje među nama onakva ka-

kva nam ih je ostavio i usadio u nas tijekom svoga šumar-

skoga teškog puta svojim primjerom, kročeći kroz vrijeme 

koje je podario svojoj obitelji, šumarskoj struci i ono još što 

je ostalo sebi samom i svome narodu.

Kao dobar sin trgovca Josipa i Franciske r. Štimac rođen 

18. 9. 1928. u Gašparcima (Delnice) došao je u Zagreb, ma-

turirao na IV muškoj realnoj gimnaziji 1949. g. i odlučio 

posvetiti svoj život šumarskoj struci, tako da je nakon što 

je diplomirao na Poljoprivredno-šumarskom fakultetu u 

Zagrebu (biološki odsjek) 20. 2. 1954. godine otišao u Vin-

kovce. Od 1954–1955. godine zainteresiran za probleme 

naše struke, odrađuje pripravnički staž u operativi na te-

renu u sekciji za uređivanje šuma, a zatim prelazi u šuma-

riju Novi Vinodolski i tamo ostavlja svoj trag radeći na ure-

đivanju, zaštiti šuma i lovstvu u razdoblju od 1956–1961. 

godine.

Ugledavši se na oca pronalazi svoj puni smisao rada u 

struci, upošljava se u trgovini drvetom u poznatom zagre-

bačkom trgovačkom poduzeću "Šuma" te se dalje usavršava 

baveći se prometom proizvoda šumarstva, drvne industrije 

i građevnog materijala u službi komercijale u razdoblju 

1961–1973. g.

Vrhunac svoje djelatnosti okrunio je najduže radeći u podu-

zeću "Jadran" Sežana, predstavništvo Zagreb, u razdoblju od 

1973–1991. g. u zahtjevnom sektoru izvoza proizvoda šu-

marstva odakle odlazi 1992. g. u zasluženu mirovinu.

Dragi naš kolega Pepi,

svjedočio si cijeli svoj šumarski život dobrotom i svojim 

poštenim životom ostavio iza sebe prepoznat trag opre-

djeljenja za stručne vrijednosti, koje si nesebično darovao 

nama i svome narodu.

Mi najbolje znamo kakav je to bio šumarski život. Kiše nas 

močile, a dan sušio. Nisu te slomila ni nepristupačna brda 

ni poplavljene šumske ravnice gdje si prolazio penjući se 

pod nebeske visine. Kada je trebalo bio si gladan, satrven, 

drščuć i zebuć na kiši, mokar pod hrastom i grabom u du-

bokoj planini, čekajući dok zulum vremena ne malakše.

I upravo na današnji dan kada si namjeravao biti u svojem 

društvu među svojim vršnjacima ovdje u Zagrebu kako bi 

proslavio svečani jubilej svoje generacije, nije se to ostva-

rilo, jer ga je "mysterium mortis", otajstvo smrti, naglo pre-

kinulo.

Bez obzira kako tvrde bile naše kušnje, teški problemi, 

mučna patnja, dragi Pepi, nikada nećemo ispasti iz Božjih 

ruku koje su nas stvorile.

Zbogom dragi Pepi! U ime članova HŠD-a Ogranka Zagreb 

i u svoje osobno ime izražavam, vama draga tugujuća rod-

bino: supruzi Hedi, kćerki Meliti i Lidiji, unučadi Nikolini, 

Marinu i Viktoru, praunuku Luki, sestri Miciki i Anđeli, 

zetu Nikoli i ostalim prijateljima svoju osobno i našu du-

boku i iskrenu sućut na nenadoknadivom gubitku voljene 

osobe. Počivao u miru i neka ti je vječna slava!
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NADA UIDL (1928–2012)
Ivica Tomić, dipl. ing. šum.

U Slavonskome Brodu je 24. prosinca 2012., nakon duge i 

teške bolesti, preminula u 85. godini naša draga i poštovana 

kolegica Nada Uidl rođ. Furlan, dipl. ing. drvne industrije. 

Rođena je 9. siječnja 1928. u Delnicama, u obitelji Jakova i 

Ane rođ. Cindrić. Osnovnu školu završila je u Bakru 1939., 

a Žensku realnu gimnaziju u Osijeku 1947. godine. Studi-

rala je na Poljoprivredno-šumarskom fakultetu u Zagrebu 

te diplomirala 1955. na Šumarskom odjelu drvnoindustrij-

skoga smjera. Poslije diplome radila je do 1964. u Institutu 

za drvnoindustrijska istraživanja, odnosno Institutu za 

drvo Zagreb na specijaliziranim poslovima zaštite drva. 

Bila je godinu dana na specijalizaciji na Šumarskom fakul-

tetu u Zagrebu i dva mjeseca putem FAO-a u Poljskoj. Od 

1957. do 1964. radi u pokusnoj stanici u Slavonskome 

Brodu, koja je bila u vlasništvu Instituta, gdje je šefi ca mi-

krobiološkog laboratorija za ispitivanje toksičnosti zaštitnih 

sredstava za drvo. Od 1964. do 1966. asistentica je na Ka-

tedri za zaštitu drveta Drvarskog odsjeka Mašinskog fakul-

teta u Sarajevu. Od 1966. do 1988. radi kao tehnologinja za 

zaštitu drva u DIP-u Slavonija DI u Slavonskom Brodu, u 

Službi za razvoj i unapređenje proizvodnje, odakle odlazi 

u mirovinu.

Tijekom službe u Slavoniji DI radila je i na problematici 

pročišćavanja otpadnih voda, posebice iz pogona inpre-

gnacije drva i oksidacije bitumena. Bavila se i oplemenji-

vanjem okoliša na novim pogonima na Bjelišu, projekti-

ranjem i sadnjom parkova i nasada te je nadzirala njihovo 

održavanje. Posebice treba istaći njen doprinos na horti-

kulturnom uređenju četverokutnog unutarnjeg dvorišta 

(klaustra) u slavonskobrodskom franjevačkom samo-

stanu. Kolegica Nada zainteresirano je pratila kulturna 

zbivanja i sama organizirala izložbe i druga kulturna do-

gađanja u krugu tvornice. Posjećivala je kazališne pred-

stave i izložbe te bila redoviti posjetitelj Gradske knjižnice. 

Bila je ljubitelj umjetničkih fotografi ja kojima je bila okru-

žena u prostoru svoga doma, a s osobitom pozornošću ra-

zgledala je fotografi je kolega šumara na izložbi pod nazi-

vom "Šuma okom šumara". Njezina humanistička uvjerenja 

i sustav vrijednosti, temeljeni na pravednosti, istinoljubi-

vosti, solidarnosti i ustrajnosti, obilježili su njen životni put. 

Svojim je suputnicima na različite načine iskazivala ljubav, 

dobrotu i plemenitost. 

Iza sebe je ostavila supruga Mladena, također dipl. ing. 

drvne industrije. Njen sin Darko nastavlja obiteljsku tradi-

ciju kao dipl. ing. šum., a mlađi sin Mladen je dipl. ing. po-

ljoprivrede. Rado je spominjala svoju unučad, Davora, 

Doru, Katarinu, Anu i praunuku Laru.

Nada je sahranjena 27. prosinca 2012. na Gradskome gro-

blju u Slavonskome Brodu, u nazočnosti obitelji, rodbine, 

kolega i brojnih prijatelja.

Hvala joj za svu dobrotu. Neka joj je vječna slava i laka hr-

vatska gruda!
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VLADIMIR LEKO (1937–2012)
Ivica Tomić, dipl. ing. šum.

U Požegi je 20. prosica 2012. u u 76. godini preminuo Vla-

dimir Leko, dipl. ing. šumarstva, umirovljeni šumarski 

stručnjak. Šumare iz požeškoga kraja iznenadila je vijest da 

je prestalo kucati njegovo srce, iako su znali da mu je za-

dnjih mjeseci zdravlje ozbiljno narušeno. Po tko zna koji 

put spoznali smo da smo samo prolaznici u ovome krat-

kome životu koji se lomi poput tanke i krhke paučinaste 

niti, obično kada to najmanje očekujemo.

Dipl. ing. Vladimir Leko rođen je 23. travnja 1937. u obi-

telji Antona i Anice rođ. Bebek, u mjestu Čorle, nedaleko 

od Prnjavora, u Bosni i Hercegovini. Osnovnu školu za-

vršio je u Košutaricama, u blizini Novske, srednju šumar-

sku u Karlovcu 1951., a Šumarski fakultet u Zagrebu 1962. 

godine. Prije upisa na fakultet, godinu dana radi kao šu-

marski tehničar u šumariji Novska, a 1962. zapošljava se 

u šumariji Gračac Šumskoga gospodarstva Gospić, radeći 

na mjestima referenta eksploatacije šuma i zamjenika 

upravitelja. Zbog potrebe službe premješten je u šumarije 

Donji Lapac i Korenica. U Upravi gospićkoga gospodar-

stva, radeći u taksaciji, obavlja poslove premjere zemljišta 

za podizanje crnogorične plantaže u Medaku. Poslije go-

dinu i pol dana rada u Lici zapošljava se 1963. u šumariji 

Pleternica, koja posluje u sastavu ondašnjeg Šumskoga 

gospodarstva Slavonska Požega. Ovdje je do 1970. na duž-

nosti referenta iskorištavanja šuma i zamjenika upravite-

lja, kada je imenovan direktorom OOUR-a "Mehaniza-

cija". Zbog svog izrazitog i osvjedočenog domoljublja, 

nakon sloma Hrvatskoga proljeća 1971. ostaje bez posla 

u šumarskoj struci, a da bi prehranio svoju obitelj, četiri 

godine radi kao autoprijevoznik u Kupresu. Od 1985. do 

1990. zaposlen je Radnoj jedinici zagrebačkog poduzeća 

"Šuma" u Novoj Gradiški, pokazujući organizatorske i ko-

mercijalne sposobnosti. Osnutkom Javnoga poduzeća 

"Hrvatske šume, od 1991. do 1995. godine obavlja duž-

nost upravitelja šumarije Čaglin, a od 1996. do umirov-

ljenja 2001. savjetnik je u požeškoj Upravi šuma. Tijekom 

stvaranja samostalne hrvatske države bio je jedan od osni-

vača Hrvatske demokratske zajednice u Pleternici i Po-

žegi.

Kao dobar poznavatelj ljekovitog i drugog bilja, kolega Leko 

amaterski se dugo godina bavio farmakologijom i njenom 

primjenom u pučkoj medicini. Postaje izumitelj i tvorac 

više od 30 biljnih pripravaka u obliku čajeva, kapi i tableta, 

koje od 1997. godine proizvodi u vlastitoj tvrtki. Na doma-

ćim i međunarodnim izložbama inovacija dobiva brojna 

priznanja, nagrade i zlatna odličja, primjerice u Nurnbergu, 

Pittsburghu, Bruxelesu, Ženevi, Londonu, Moskvi. Paten-

tirao je antidijabetis, pripravak za smanjenje razine šećera 

u krvi, a tvorac je još nekoliko pripravaka poznatih u Hr-

vatskoj i zemljama okruženja (kurkumin, hepatovit i dr.). 

Nikada nije razmišljao o prodaji svojih patenata za koje je 

imao fi nancijski primamljive ponude, već je razvijao proi-

zvodnju za hrvatsko tržište i izvoz. Pojedini njegovi pri-

pravci sadržavaju tvari izdvojene iz desetak ljekovitih bi-

ljaka koje je skupljao u ekološki nezagađenim područjima 

Požeške kotline i drugih dijelova Hrvatske. Putem svoje 

tvrtke organizirao je i uzgoj mediteranske biljke sikavice, 

koju upotrebljava za pripravak hepatovit. Stalno se zalagao 

za iskorištavanje ljekovitoga bilja kao sporednog šumskoga 

proizvoda u našim šumama. Našim je šumarskim stručnja-

cima, biolozima i ekolozima, posebice onima na splitskom 

području, savjetovao da sikavici posvete više pozornosti te 

predlagao da je proglase zaštićemnom biljnom vrstom zbog 

njenog ograničenoga staništa.

U ime požeške podružnice Hrvatskih šuma od kolege Leke 

se 22. prosinca 2012. na pleterničkom Gradskom groblju 

oprostio Radovan Rotar, upravitelj šumarije Pleternica, 

uputivši izraze iskrene sućuti kćerki Vladimiri, braći Josipu 

i Ivanu, sestri Veri, unučadi i ostaloj tugujućoj rodbini.

Neka mu je vječna slava i hvala i laka mu bila gruda hrvat-

ske zemlje!
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MARIJAN PAVEŠIĆ PAVE (1933–2012)
Alojzije Frković, dipl. ing. šum.

Smrt ostavlja bol koju nitko ne može izliječiti,

ljubav ostavlja sjećanje koje nitko ne može uzeti.

R. Tagore (1861–1941)

Nakon kratke i teške bolesti u ponedjeljak 26. studenog 

2012. u Kliničkom bolničkom centru Rijeka u 79. godini 

života preminuo je dipl.ing. drvne tehnologije i profesor 

šumarske škole Marijan Pavešić Pave.

Rođen je kao sin Marijana i Sofi je r. Tadej u Mrzloj Vodici 

kod Lokava 11. ožujka 1933. Još kao dječarac s roditeljima 

seli u Fužine, gdje završava osnovnu školu u trajanju od če-

tiri godine, a osmogodišnju realnu gimnaziju u Delnicama, 

maturiravši 1953.g. Šumarstvo je studirao na Šumarskom 

fakultetu Sveučilišta u Zagrebu diplomiravši na Drvno-in-

dustrijskom odsjeku 1959.g. Kao odličnom studentu na če-

tvrtoj godini studija odobreno mu je tromjesečno stručno 

usavršavanje u Njemačkoj.

Prvo zaposlenje u struci dobiva u Upravi Drvno-industrij-

skog poduzeća Delnice, čiji je bio stipendist, a ubrzo zatim 

premješten je u Tvornicu pokućstva Vrata na radno mjesto 

tehničke pripreme rada. Najplodonosnije razdoblje svog 

stručnog djelovanja Marijan Pavešić ostvaruje u pedagoš-

kom radu – odgoju i obrazovanju mladeži, budućih struč-

nih kadrova u šumarstvu i drvnoj tehnologiji. Posebno se 

to odnosi na razdoblje od 1971.godine, kada na Prirodo-

slovno-matematičkom fakultetu u Zagrebu polaže stručni 

ispit za zvanje profesora srednjih škola. U Školskom centru 

šumarstva i drvne industrije (od 1968. Srednjoškolski cen-

tar Delnice), kao i u više "škola uz rad" organiziranih i vo-

đenih u Vrbovskom, Čabru, Ravnoj Gori, Buzetu i Dvoru 

na Uni, Pavešić predaje brojne stručne predmete i provodi 

praktične vježbe. Da bi polaznicima nastave olakšao svla-

davanje gradiva i polaganja ispita, napisao je više skripata 

iz stručnih predmeta. Autor je zapažene publikacije "Rad-

nik u drvnoj industriji" Općinskog zavoda za zapošljavanje 

Rijeka kao nakladnika (1972).

U prigodi obilježavanja 20. obljetnice osnivanja Šumarske 

škole Delnice pokojnik će u istoimenom prilogu objavlje-

nom u spomenici "Šumsko gospodarstvo Delnice 1960–

1980." zabilježiti da je Šumarska škola Delnice dala nemjer-

ljiv doprinos unapređivanju šumarske struke općenito, 

posebno na području istarsko-primorsko-goranske regije, 

potkrijepivši to brojkama. Tako je tijekom nepuna dva de-

setljeća (1960–1978) zvanje šumarskog tehničara u toj školi 

steklo 529 učenika u redovitom i 16 učenika u izvanrednom 

školovanju, dok je zvanje stručnog radnika u šumarstvu 

steklo 57 polaznika. U okviru praktične nastave polaznici 

škole su sa svojim nastavnim osobljem na području delnič-

kog gospodarstva posadili preko pola milijuna sadnica 

smreke, bora, duglazije, ariša, sudjelujući na brojnim struč-

nim natjecanjima školskih centara i šumarskih škola u biv-

šoj državnoj zajednici. Danas, prigodomi smrti našeg ko-

lege, možemo slobodno ustvrditi da su zdrave, danas u 

naponu prirašćivanja visokovrijedne kulture smreke i du-

glazije na području Pintarice ponad Gerova, Pičulina, Vr-

bovske poljane i drugih podignute rekonstrukcijom starih 

bukovih panjača trajni spomenici kako đacima koji su ih 

pošumili, tako i njemu kao ravnatelju te cjelokupnom na-

stavnom osoblju. Kao čovjek velikog srca, obdaren stručno-

šću, mudrošću, darom skromnosti ali i odlučnosti, Marijan 

Pavešić Pave 1976.g imenovan je direktorom Srednjoškol-

skog centra Delnice, kao nastavno-obrazovne jezgre nastale 

spajanjem Školskog centra šumarstva i drvne industrije 

Delnice, Gimnazije "Ilonka Golik" Delnice i Đačkog doma 

"Ivan Pleše" Delnice. Na toj je dužnosti ostao sve do 1980.

godine, kada zbog školovanja djece napušta svoj rodni Gor-

ski kotar i seli u Rijeku. Tu se zapošljava u Jugoinspektu 

Rijeka (1982), radeći na kontroli drva i drvnih proizvoda. 

Uz to stalni je član Komisije za standardizaciju građevinske 

stolarije pri tadašnjem Jug. zavodu za standardizaciju.
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U zasluženu mirovinu stupit će 1993.g., ali i kao umirov-

ljenik ne miruje. Urednik Hrvatskog šumarskog leksikona 

prof.dr.sc. Josip Biškup, koji će 2002.g. angažirati ing. Ma-

rijana Pavešića za jednog od urednika 6. knjige Leksikona 

posvećene šumarskim tehničarima i čuvarima šuma, napi-

sat će: "Unatoč mnogim obvezama i sa stanom u Rijeci re-

dovito bi odlazio u Delnice i iz arhiva Šumarske škole vadio 

podatke koji su nam nedostajali za pojedine šumarske teh-

ničare diplomante te škole. Prelistavajući imenike bili su to 

za njega dani prisjećanja lijepih minulih dana". Kao član 

stranke umirovljenika Hrvatske dugogodišnji je predsjed-

nik Kluba umirovljenika Royal mirovinskog osiguranja Ri-

jeka (osnovan 1994), koji je uzorno vodio punih 10 godina, 

organizirajući izlete i druženja za svoje članove. Na 16. re-

dovitoj skupštini Kluba 5.travnja 2011. bio je prisiljen, kako 

to stoji u zapisniku, "zbog ozbiljnih godina i narušena 

zdravlja" zahvaliti se na dužnosti, kojom je prilikom pro-

glašen doživotnim počasnim predsjednikom.

Bez obzira na svojih 60 godina kada je umirovljen, pokoj-

nik je posljednjih petnaestak godina slobodne trenutke po-

svetio uživanjima u planinarenju. U društvu svoje supruge 

Marije i s još dva bračna para (među kojima i pisac ovih 

redaka!), osvojio je brojne vrhunce našeg gorskog zaleđa, 

poput Risnjaka, Obruča, Kleka, Bjelolasice, Tuhobića, sje-

vernog Velebita, posjetio značajne krajolike poput Vrela 

Kupe, Park-šume Japlenški vrh, Matić i Vrbovsku poljanu 

i mnoge druge. Najljepša sjećanja vezala su ga uz Velebit 

kada je pješačeći uzdužnom Premužićevom stazom od Za-

vižana do Alana, kroz Rožanske kukove bio svjedokom ne-

opisivog nevremena popraćenog "Zeusovim bijesom".

Za postignute uspjehe u obrazovanju kadrova u šumarstvu 

i drvnoj industriji, uz druga priznanja i nagrade, odlikovan 

je Ordenom rada sa srebrnim vijencem i Ordenom rada sa 

zlatnim vijencem.

Nakon ispraćaja u Rijeci na novom groblju Drenova 28. 

studenog 2012. istog je dana u ranim poslijepodnevnim 

satima pokopan na gradskom groblju u Delnicama. Uz obi-

telj, rodbinu i prijatelje ispratili su ga brojni građani Delnica 

i okolnih goranskih mjesta. Pokojnikov uzorni život u opro-

štajnom govoru orisala je njegova kolegica iz studentskih 

dana mr.sc. Blaženka Magaš r.Volf. Obred ukopa i misu za-

dušnicu u župnoj crkvi sv.Ivana Krstitelja predvodio je del-

nički župnik mons. Stanko Kovačić.

Mr. sc. BOŽIDAR TOMIČIĆ (1928–2013)
Đuro Kauzlarić, dipl.ing.šum.

"Zbogom ostaj, lijepa zemljo, ja te više ne trebam, ja idem u 

svoj kraj, u svoj rod, da potrošim ono, što sam u tebi ubrao!"

J. Kozarac "Tena"

S neizmjernom tugom i boli, 24. siječnja 2013. godine oku-

pila se šumarska struka na zagrebačkom Krematoriju Mi-

rogoj, kako bi se oprostila od svoga člana, poštovanog ko-

lege, cijenjenog šefa i dragoga prijatelja Bože Tomičića. Iako 

prolaznost vremena čini svoje, uvijek se teško pomiriti s 

odlaskom dragog čovjeka, bez obzira na bolest koja neza-

ustavljivo napreduje. Ipak, kada se to zaista dogodi, a tužna 

vijest o smrti stigne do nas, tada se u našim mislima nekim 

neobjašnjivim čuvstvom počnu buditi sjećanja na vrijeme 

koje smo proveli zajedno radeći i družeći se.

Životni put Božidara Tomičića započeo je 1928. godine u 

Vencu Mrežničkom kraj Duge Rese, gdje se rodio i proveo 

djetinjstvo. Osnovnu školu pohađao je u Donjem Zvečaju, a 

gimnaziju u Karlovcu, nakon koje upisuje studij šumarstva 

na Poljoprivredno-šumarskom fakultetu u Zagrebu, gdje je 

1952. godine i diplomirao. Od samog početka svoje radne 

karijere bavio se istraživanjima i poslovima na iskorišćivanju 

šuma, pa je uz posao nastavio studij, te 1981. godine i magi-

strirao na Šumarskom fakultetu u Zagrebu obranivši rad pod 

naslovom "Komparativno istraživanje izvlačenja prostornog 

drva u prigorskobrdskim uvjetima".

Rad u šumarskoj struci započeo je kao pripravnik u ŠG "Ja-

vornica" u Ogulinu, a zatim odlazi u Slavoniju, gdje neko 

vrijeme radi kao upravitelj Šumarije Vrbanja, a zatim po-
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staje rukovoditelj Tehničke službe i iskorištavanja šuma u 

ŠG "Spačva" Vinkovci. 1963. god. prelazi u ŠG "Daruvar" 

na mjesto rukovoditelja iskorištavanja šuma. Zbog spajanja 

gospodarstava, 1964. god. odlazi u ŠG "Mojica Birta" Bje-

lovar, gdje najprije radi na mjestu referenta iskorištavanja 

šuma, a zatim i kao rukovoditelj Proizvodno-komercijal-

nog sektora. Nakon osnivanja JP "Hrvatske šume", 1991. 

godine odlazi na mjesto rukovoditelja Razvojno-planske 

službe pri Direkciji u Zagrebu na kojemu ostaje do odlaska 

u mirovinu 1995. god.

Kao mladi šumar našao se u Slavoniji i upoznao mentalitet 

i način življenja u njoj, upravo onakvu šumu o kojoj Josip 

Kozarac kaže: "Kad god sam prošao tom šumom, svaki put 

sam nešto novo vidio, nešto novo naučio; nije ona crna gluha, 

mrtva, kakono se izdaleka na obzorju crta i prikazuje, nego 

u njoj diše život i svijet izvoran, naravan, gdje kao nigdje pri-

roda uprav naočigled stvara i njišti, nagađa i popravlja." Ta 

i takva šuma bila mu je spoznaja i poticaj za sve ono što će 

kasnije odrediti njegov životni put.

Tijekom svoga rada posvetio se uvođenju mehanizacije i 

razvoju novih tehnologija, organizacije i metoda rada u 

iskorišćivanju šuma, te stvaranju boljih radnih i životnih 

uvjeta za šumarske radnike, što je dovelo do izrazitog po-

većanja produktivnosti rada. Izradio je norme radova u 

iskorišćivanju šuma koje se primjenjuju već tri desetljeća u 

šumarstvu sjeverozapadne Hrvatske. Bio je organizator i 

sudionik svih natjecanja šumarskih radnika u razdoblju od 

1964. do 1995. godine.

U ŠG "Mojica Birta" Bjelovar organizirao je osnivanje i rad 

Prototipno proizvodne radionice, gdje je izrađeno više ori-

ginalnih traktorskih priključaka za radove u uzgajanju i 

iskorišćivanju šuma. Inicijator je i sudionik izradbe prvog 

hrvatskog zglobnog traktora "Ecotrac".

Bio je glavni urednik edicije "Slavonski hrastici", tiskane u 

Zagrebu 1996. godine. Autor je brojnih stručnih članaka i 

rasprava. Zbog svog istaknutog inventivnog rada u šumar-

stvu, primio je brojna priznanja i nagrade. 1981. godine 

proglašen je kao istaknuti inventivni radnik Hrvatske i Ju-

goslavije, a 1989. godine dobiva godišnju nagradu Narodne 

tehnike Hrvatske za širenje tehničke kulture. Dobitnik je 

državne nagrade tehničke kulture "Faust Vrančić" za ži-

votno djelo koju mu je 1993.godine dodijelilo Ministarstvo 

kulture i prosvjete RH za ukupnu djelatnost u razvoju teh-

ničke kulture, izuzetne rezultate u unapređenju znanstve-

nog i tehničkog opismenjavanja, te razvoju tehnologije i 

tehničkog stvaralaštva. Bio je vrlo aktivan član Hrvatskog 

šumarskog društva i za vrijeme službovanja i u mirovini.

Kada se pogleda životni i radni put Bože Tomičića, onda je 

to više od četrdeset godina druženja sa šumom i ljudima 

vezanim uz šumu i radovima u njoj. Uočivši, a i proživlja-

vajući teške uvjete rada na šumskim radovima, želio ih je 

mijenjati i poboljšati. Svojim pristupom problemima i ani-

miranjem suradnika uspio je ostvariti svoje zadane ciljeve.

Najduže razdoblje svog radnog vijeka proveo je na poslo-

vima iskorišćivanja šuma unutar ŠG "Mojica Birta" Bjelo-

var, gdje je radio na uvođenju brojnih tehnoloških rješenja 

kao što je: izrada sitnog industrijskog drva, primjena gru-

pnog rada na poslovima sječe, izrade i privlačenja, primjena 

raznovrsne mehanizacije u pridobivanju drvnih sortime-

nata do šumskih cesta, te kamionskih i traktorskih ekipaža 

za prijevoz drvnog materijala. Svoj doprinos dao je i kod 

primjene informatike na poslovima iskorišćivanja šuma. 

Poticao je mlade kolege na stručno razmišljanje i odgovo-

ran pristup radu. Sve što je smatrao teškim i neprikladnim 

i što je tražilo veliki fi zički napor za radnike, želio je pro-

mijeniti i olakšati. Često bi znao reći, stavljajući se u njihov 

položaj: "Hajde ti radi četrdeset godina s tim alatom!" ili "Ka-

laj svakodnevno 6 prm ogrjeva do mirovine, pa ćeš vidjeti 

kako će ti biti!"

Upravo rezultati rada davali su mu još više lijeka nego što 

su dušobrižnici mogli sipati otrova. Zahvaljujući tom radu 

koji mu je bio nadahnuće, ŠG "Mojicu Birtu" Bjelovar do-

veo je u sam tehničko-tehnološki vrh hrvatskog šumarstva.

Prolazeći kroz razne životne teškoće ostao je vjeran svom 

poslu i radu u kojemu je pronalazio duhovnu stabilnost i 

ravnotežu, "njima usprkos", kako je znao reći. Nosio je u 

sebi Tagorinu poruku: "Domovino, hoću da te obožavam 

radom".

U ediciji "Slavonski hrastici" spominje Molitvu za mir u 

Hrvatskoj, književnika Pavla Ritera Vitezovića koja kaže: 

"O Bogovi, oci naši, milostivo obratite svoje lice na svoj na-

rod i na svoju Hrvatsku! Molim Vas, budite mi na pomoć i 

omogućite mi mir. Darujte mi bolju sudbinu: čilu snagu ti-

jela i duše. Dobrostivo mi nadahnite dobre misli. Pretvorite 

moju žalost u veselje i radost, da vam kličući izrečem zahval-

nost i da Vas nikada ne prestanem hvaliti."

Šumarska struka oprostila se od čovjeka koji je uživao izni-

man autoritet, čovjeka koji je iznad svega volio svoju Do-

movinu i njoj podario sebe i svoje djelo. Govorio je: "Svačije 

pojedinačno djelo je samo dio zajedničkog čina."

Hvala mu za sva dobra djela koja je učinio kroz četiri de-

setljeća neumornog rada u šumarskoj struci, za njegovu 

iskrenost, skromnost, nesebičnost i dobrotu koju nam je 

podario. Hvala mu na njegovoj neizmjernoj ljubavi prema 

šumi i Domovini.

U srcima svih koji su poznavali Božu Tomičića i imali čast 

s njim surađivati, ostat će trajna uspomena i neizbrisivo 

sjećanje.

Neka mu je laka zemlja Hrvatska!



ŠUMARSKI LIST, 1–2, CXXXVII (2013)124

MARKO VUKELIĆ (1936–2010)
Dr. sc. Vice Ivančević

Nakon kratke bolesti nenadano nas je napustio kolega 

Marko, pa je naše, a posebice ličko šumarstvo, ostalo siro-

mašnije za još jednog vrsnog šumara i osobu iz već prori-

jeđene skupine starije generacije šumara.

Iako su mu roditelji rođeni u Krasnu, njegov otac Marko 

često je po nalogu mijenjao mjesta službe. Slijedom tih 

okolnosti Marko "Maka" rođen je 2. 1. 1936. g. baš u Krasnu 

u višečlanoj obitelji oca Marka, lugara i majke Nade, rođene 

Anić. Osnovnu školu završio je u Otočcu 1951. god., a Sred-

nju šumarsku školu u Karlovcu 1956. godine. Prije studija 

radio je u Šumariji Otočac kao šumarski tehničar u trajanju 

od jedne godine. Na njegov izbor studija i starijeg brata 

Bože svakako je utjecala obiteljska tradicija, ali i najviši do-

meti u šumarskoj znanosti prof. Milana Anića, akademika, 

njihovog ujaka. Tako se Marko upisao na Šumsko-gospo-

darski odsjek Šumarskog fakultetu, a Božo na Drvno-in-

dustrijski odsjek koji su uspješno završili, a potom se u 

praksi i afi rmirali kao vrsni stručnjaci.

Po završetku studija 1963. god. zapošljava se u Š.G. Lika, 

Gospić kao pripravnik u Odjelu za uređivanje šuma na go-

dinu dana. Tu stječe potrebna znanja o ovoj fundamental-

noj šumarskoj disciplini, prema kojoj iskazuje i veliki afi -

nitet. Poznavanje uređivanja šuma umnogome će mu 

koristiti kod kasnijeg rada i izrade stručnih radova. Po za-

vršetku pripravničkog staža dolazi za tehničkog rukovodi-

telja Pogona za intenzivne kulture i rasadnike 1964.g. na 

dvije godine, a od 1966–1968. g. na mjesto njegovog upra-

vitelja. Zatim obavlja dužnost šefa uzgoja šuma u Zajednič-

kim službama Š.G. Lika od 1968–1977. g., kada je isto-

dobno na dvije godine rukovodio tim Službama. Položio je 

stručni ispit 1971. g. u Poslovnom udruženju šumsko-pri-

vrednih organizacija. Od sredine 1977–1986. g. obavlja 

dužnost šumarskog i lovnog inspektora u Zajednici općina 

Gospić, a do druge polovice 1992. g. međuopćinskog in-

spektora općina Otočac i Korenica.

Slijedi povratak u Šumariju Otočac 1992. g. u svojstvu upra-

vitelja sve do početka 1999. g., a zatim savjetnika upravite-

lja Uprave šuma Gospić do početka 2002. g. kada odlazi u 

zasluženu mirovinu. Jedan je od rijetkih domaćih šumar-

skih stručnjaka Like, koji je svoj bogati stručni rad dobrim 

dijelom objavio na stranicama "Šumarskog lista" i Zbornika 

Grada Otočca. Uz to, dio stručnih radova odnosi se na po-

vijest ličkog šumarstva, koje je do sada bilo tek sporadično 

istraženo. Taj segment istraživanja neobično je važan jer 

omogućuje bolje poznavanje prošlosti, ali i trenda razvoja 

šumarstva do današnjih i budućih dana. Njegovi radovi za-

htijevali su puno odricanja, truda i stručnosti, ali njihova 

objava svakako predstavlja krupni doprinos ličkom šumar-

stvu, ali i cjelokupnom šumarstvu naše zemlje. Njegov opus 

objavljenih stručnih radova može se svrstati uz bok pozna-

tih ličkih šumarskih stručnjaka kao što su Bogoslav Koso-

vić i Zlatko Bunjevčević. Ukupno je objavio 11 stručnih 

radova, a od toga devet u "Šumarskom listu" i dva u zbor-

nicima Grada Otočca. Popis radova u "Šumarskom listu" 

nalazi se u Imeniku hrvatskih šumara ispod njegovog ži-

votopisa, a u zbornicima Grada Otočca objavljena su dva 

stručna rada, i to: Šumarstvo Gacke, Like i Krbave od vre-

mena Vojne krajine do 2000. g., svezak broj 6 i Laudonov 

gaj, svezak broj 7.

U slobodnom vremenu bio je zaokupljen ribolovom u lič-

kim vodama u okviru sportsko-ribolovnog društva "Štuka" 

Otočac, gdje je u dugogodišnjem radu obavljao gotovo sve 

važne funkcije. Kao kuriozitet navodimo podatke o njego-

vom rekordnom ulovu. Tako mu je u okviru akcije časopisa 

"Vikend" pod nazivom "Zlatna udica" 1977. g. dodijeljena 

zlatna udica za najveću uhvaćenu štuku u akumulacijskom 

jezeru Brlog težine 14,74 kg i dužine 1.22 m. Godinu dana 

ranije bio je dobitnik brončane udice za nešto manju ulov-

ljenu štuku težine 11,7 kg i dužine 1.08 m.

Njegov stručni rad na raznim poslovima šumarske struke 

bio je solidan temelj za stručni rad u organima vlasti, kao 

inspekcijski nadzor, ali i dragocjenih uputa za kvalitetnije 

obavljanje poslova, koji je na kraju radnog vijeka logično 
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GAJO PETROVIĆ (1927–2011)
Dr. sc. Vice Ivančević

Iz stare generacije šumarskih stručnjaka Hrvatskog pri-

morja i Gorskog kotara nenadano nas je napustio kolega 

Gajo Petrović, istaknuti šumarski stručnjak.

Rođen je u Moravicama (Gorski kotar) 19. 4. 1927.g. u tr-

govačkoj obitelji oca Sime i majke Ane rođ. Vučinić. 

Osnovnu školu završio je u rodnom mjestu 1939. g., a re-

alnu gimnaziju u Ogulinu tek 1948. g. zbog čestih prekida 

nastave za vrijeme drugog svjetskog rata. Slijedi upis i za-

vršetak studija na Poljoprivredno-šumarskom fakultetu 

u Zagrebu, šumarskom odsjeku 1953. godine. Odmah se 

zapošljava u Š.G. "Javornica" Ogulin, gdje za vrijeme dvo-

godišnjeg rada stječe dragocjena praktična iskustva od 

renomiranih šumarskih stručnjaka specijalista (Prešecki, 

Tonković i Popović). Godine 1955. izabran je za upravi-

telja šumarije "Bukovica" Ogulin u trajanju od dvije go-

dine, a potom je 1957. g. vodio šumariju Drežnica. Po 

odlasku iz Drežnice, pa do 1960. g. obnaša dužnost teh-

ničkog direktora drvne industrije u Bosanskom Grahovu. 

Ubrzo se vraća šumarstvu na mjesto kotarskog šumarskog 

inspektora u Ogulinu, odakle početkom 1962. g. postaje 

upravitelj šumarije Novi Vinodolski.

Slijedi dugotrajno i najplodnije razdoblje njegovog zrelog 

i veoma uspješnog stručnog vodstva navedene Šumarije do 

1985. godine, u neprekidnom trajanju od 23 godine. Za to 

vrijeme uvodi se mehanizacija u svim fazama iskorišćiva-

nja šuma te se ulažu znatna sredstva u izgradnju šumskih 

cesta i vlaka, što pridonosi boljoj otvorenosti šumskih kom-

pleksa. Zahvaljujući poznavanju pripremnih i završnih ra-

dova na izgradnji šumskih cesta i vlaka, često je sudjelovao 

na rekognosciranju terena i polaganju nul-linija za većinu 

tih projekata. Ova dva važna segmenta u gospodarenju šu-

mama bila su u središtu njegovoga rada, što je i razumljivo, 

budući je o tome ovisio poslovni rezultat. Uostalom njegov 

magistarski rad pod vodstvom prof. dr. sc. Roke Benića 

"Komparativni studij učinka kod izvlačenja jelove oblovine 

traktorima i MT-558, Fe 35 i konjskom vučom u g.j. Vidina 

greda" obrađivao je efekte iskorišćivanja šuma ovisno o vr-

stama vuče, a sadržavao je 64 stranice teksta i 11 tablica s 

grafi konima. Znanstveno vijeće Šumarskog fakulteta u Za-

grebu prihvatilo je magistarsku radnju 1977. g. i promovi-

ralo ga u akademski stupanj magistra iz znanstvenog po-

dručja iskorišćivanja šuma. Pod njegovim vodstvom i u 

suradnji sa Šumarskim institutom Jastrebarsko 1975. g. 

rezultirao savjetničkim poslovima. Sve povjerene poslove 

obavljao je odgovorno, a to je isto tražio i od ostalih. Po 

odlasku u mirovinu bio je angažiran u raznim stručnim 

komisijama sve do kraja života, gdje je uvijek promovirao 

stručnost, rad i disciplinu. U svrhu razmjene stručnih sa-

znanja i upoznavanja s novim trendovima u šumarstvu ne-

koliko europskih zemalja, sudjelovao je na više stručnih 

skupova, seminara i ekskurzija. Za Domovinskog rata 

obavljao je dužnost zapovjednika Narodne zaštite općine 

Otočac 1991–1992. g., a također je nosiltelj spomenice Do-

movinskog rata.

Na posljednjem ispraćaju u Otočcu 2010. g. upravitelj Šu-

marije Otočac, Zvonko Burić, dipl. ing. šum., predstavnik 

mlađe generacije šumara između ostalog je rekao: "Porije-

klom iz velebitskog krša, oplemenio je šumarsku struku 

ličkih šuma, gdje je dugogodišnjim radom ostavio duboki 

trag u gospodarenju, a svojim znanjem, zalaganjem i auto-

ritetom pokazao nam put kako bi se trebali odnositi prema 

struci i okolini."

Hvala i slava našem ličkom šumaru Marku "Maki" Vuke-

liću.
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započinju pokusi primjene grupimičnih sječa na područje 

šumarije Novi Vinodolski, gdje je to bilo moguće u svrhu 

sigurnije i znatno brže biološke obnove šuma i bolje kon-

centracije sječa. Početne rezultate ovih pokusa prezentirao 

je kolega Gajo u Ogulinu 1979. g. na savjetovanju u po-

vodu 100.godišnjice organiziranog šumarstva na ogulin-

skom području u radu pod naslovom: "Ekonomski učinci 

preborno-grupimičnog gospodarenja šumama na području 

šumarije Novi Vinodolski". U njemu se uspoređuje ekono-

mičnost gospodarenja stablimičnog i grupimičnog načina 

gospodarenja na području šumarije Novi Vinodolski, gdje 

su postignuti bolji učinci kod grupimičnog nego do tada 

dominantnog stablimičnog načina gospodarenja. Autor 

sugerira našim šumarskim znanstvenim institucijama na-

stavak istraživanja ovakvog načina gospodarenja kako bi 

došli do konačnog rješenja.

Radničkom standardu poklanjala se velika pozornost, pa 

je izgrađeno nekoliko većih komfornih radničkih na-

stambi zavidnih sanitarnih standarda, prehrane i društve-

nog sadržaja. Ovakvi povoljni uvjeti smještaja radnika 

koji su pretežito dolazili iz Bosne i Hercegovine povoljno 

su utjecali na povećanje radnih učinaka, koji su rezultirali 

izvršenjem godišnjih planova gospodarenja u kraćim raz-

dobljima s potpunim prekidom rada u zimskim mjese-

cima. Zbog uspješnog poslovanja pod njegovim vod-

stvom, posebice u razdoblju od 1970. do1985. g. šumarija 

Novi Vinodolski pripadala je skupini najuspješnijih šu-

marija s područja prebornih šuma.

U novoj funkcionalnoj organizaciji šumarstva postavljen 

je za člana Poslovodnog odbora Goransko-primorskog 

šumskog gospodarstva Delnice od 1985. do 1988. g., pa 

savjetnika u OOUR-u za iskorišćivanje šuma Novi Vino-

dolski od 1988. do 1991. g. kada odlazi u zasluženu miro-

vinu. Na 83. skupštini DITŠDI u Karlovcu 1964. g. biran 

je u Upravni odbor u mandatu od dvije godine. Za radni 

doprinos odlikovan je Ordenom rada 1.reda za radne za-

sluge. Umirovljeničke dane provodio je pretežito u No-

vom Vinodolskom te dijelom u svom rodnom kraju. Pam-

tit ćemo ga po ogromnoj energiji i velikoj ljubavi koju je 

iskazivao prema šumi. Svojom osobnošću i stručnim do-

metom ostavio je vidne tragove u našoj zelenoj struci, po-

sebice u gospodarenju prebornih šuma šumarije Novi Vi-

nodolski, na čemu mu šumarska struka izražava veliku 

zahvalnost.
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Slika 4.  Eonimfa ose predivice u zemljanoj 
komorici iz koje će se nakon preobrazbe na 
površinu probiti nova generacija imaga. 
Figure 4  False spruce webworm eonymph in 

earthen chamber out of which a new generation of 
adults will emerge after the metamorphosis.

Slika 3. Ličinke velike smrekine ose predivice, Cephalcia 
abietis (Linneaus, 1758) pred konac svojeg razvoja u 
zapretku sredinom ljeta. Figure 3 Larvae of the False 
spruce webworm, Cephalcia abietis (Linnaeus, 1758) at the 
end of their development in crown in midsummer.

Slika 1. Parcijalna defolijacija smrekinih iglica 
uslijed napada velike smrekine ose predivice – 
Cephalcia abietis (Linnaeus, 1758). Figure 1 
Partial defoliation of spruce needles caused by 
False spruce webworm – Cephalcia abietis 
(Linnaeus, 1758).

Slika 2. U zapredak velike smrekine ose predivice 
upredeni su ekskrementi, zelene boje u ljetno doba 
aktivnih ličinki, a smeđecrveni nakon što ličinke 
napuste zapredak. Figure 2 Nest of the False 
spruce webworm with larval frass which is green in 
summer during the presence of feeding larvae, and 
turning red after their descent to the ground.

Cephalcia abietis – velika smrekina osa predivica, povremeni rijetki defolijator smreke

Ose predivice izdvojene su u znanstvenom smislu kao zasebna porodica osa biljarica (Symphyta, Pamphiliidae), a u strukovnim krugovima njihove 
su ličinke poznate po sposobnosti tvorbe pređe po kojoj ih lako razlikujemo od ostalih biljarica, najčešćih defolijatora četinjača. Ovoga puta pred-
stavljamo veliku osu predivicu, Cephalcia abietis (Linnaeus, 1758), našu autohtonu osu koja povremeno na vrlo malim površinama i tek pojedinačno 
napada običnu smreku. Glavnina štete nastaje početkom ljeta nakon što se iz odloženih jajašaca izlegu ličinke. Na mjestu izgrizanja iglica razvija 
se maleni zapredak ispunjen svježim ekskrementima zelene boje. Nakon postizanja posljednjeg larvalnog stadija, ličinke se koncem ljeta spuštaju 
na tlo i ukopavaju u zemlju. Ondje prezime u stadiju eonimfe te se u proljeće kukulje i kao odrasli izvlače na površinu tla. Dio populacije može u tlu 
preležati jednu ili dvije godine. Ova je osa svakako rijedak štetnik smreke u Hrvatskoj,  ali već u susjednoj Sloveniji u novije je vrijeme zabilježen 
jedan slučaj vrlo izražene defolijacije. Kao i u povremenim gradacijama u zemljama Srednje Europe, i u Sloveniji se dominantno pojavila srodna 
osa, Cephalcia arvensis Panzer, 1805. U Hrvatskoj je status ove ose slabo poznat, a štete na smreci do sada nisu zabilježene.

Cerphalcia abietis – False spruce webworm, occasional and rare spruce defoliator

Web spinning sawflies are organized taxonomically into a separate family (Symphyta, Pamphiliidae). Within the professional circles they are well known 
by their larvae which have web spinning capabilities, enabling an easy differentiation from other closely related sawfly conifer defoliators. Here we pres-
ent a False spruce webworm, Cephalcia abietis (Linnaeus, 1758), our native sawfly species which only rarely and in small areas feeds on common spruce 
needles. Majority of damage happens in the beginning of summer when, after larval eclosion, small groups of larvae spin small nests filled with green, 
freshly expelled frass. When they are fully grown they descend onto the ground by late summer. This period of dormancy is spend in earthen chambers 
which they excavate in the soil. The overwinter as eonymphs which can stay in a prolonged diapause for one or two years. Pupation takes time in the 
spring of the following year when a new generation of adults emerges. This sawfly is definitively a rare defoliator in Croatia but in a nearby Slovenia, re-
cently a smaller scale outbreak was recorded. As in a similar recent outbreaks in Central European countries, in this Slovenian case another closely related 
species has dominated, i.e. Cephalcia arvensis Panzer, 1805. The status of this species in Croatia is poorly known and measurable damages on spruce 
were not yet recorded.

Tekst i fotografije: B. Hrašovec
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