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RIJEC UREDNISTVA

DRZAVNI ISPITI ZA SAMOSTALNO VODENJE SUMSKOG

GOSPODARSTVA

U proslome smo se dvobroju Sumarskoga lista, obiljezavaju¢i
250. obljetnicu hrvatskoga Sumarstva, osvrnuli na tekstove iz
prvih godina njegovog tiskanja, povlacedi paralelu s danasnji-
com. Zbog uvida u povijesni slijed Sumarske struke i intere-
santnost, pa i aktualnost tekstova, u ovome se dvobroju osvr-
¢emo na tri teksta iz 1880. i 1881. god. vezana uz naslov. Prvi
tekst odnosi se na ,Naredbu c. k. ministarstva za poljodjelstvo
od 13. veljace 1875, B 129/A. M, R.-G.-Bl. Br. 9, koja se odnosi
na ispit za tehnicko sluzbovanje u drzavnoj Sumskoj upravi“ (po
toj su Naredbi drzavni ispit polagali drzavni sluzbenici u re-
sornim ministarstvima u Pesti i Becu, da bi bili osposobljeni
za rad u drzavnoj sluzbi). Drugi tekst odnosi se na ,,Dopis od
3. studena 1880. Br. 24509, kojim poziva Visoka kralj. zemaljska
viada ravnateljstvo Kralj. Sumarskoga i gospodarskog ucilista u
Krizevcih, da sastavi posebno povjerenstvo koje bi imalo ¢im
prije izraditi osnovu za preustrojstvo viadine naredbe od 10. si-
ecnja god. 1850. ticuce se Sumarskih drzavnih ispita u obce".
Tako je Osnovu nove naredbe o polaganju drzavnog ispita za
samostalnu Sumarsku upravu u Hrvatskoj i Slavoniji, sacinilo
povjerenstvo u sastavu: F. Z. Kestercanek, Dragutin Hlava i
Vladimir Kiseljak, a ona se kao i naredba iz 1875. ponajprije
temelji na spomenutoj Naredbi od 16. sije¢nja iz 1850. god. i
iskustvima susjednih zemalja. Ispit se odrzava svake godine u
svibnju. Kandidat mora imati zavr§en odgovarajuci studij u-
marstva, s dobrim ocjenama iz glavnih predmeta i najmanje
trogodi$nju praksu. Ispit je pismeni i usmeni, a provjerava se
znanje iz predmeta: a) Sumogojstvo, b) Zastita suma i sumsko
redarstvo, c¢) Sumska tehnologija i uporaba, d) Geodezija, e)
Ustanovljivanje Sumskih obhodnja, gospodarskih osnova .. . .,
f) Sumarska taksacija......s osobitim obzirom na proracunanije
vriednosti Suma, sumarsko-financijsko gospodarenge..., g) Su-
marsko graditeljstvo (Sumski putovi i prometila kao i po Sumar-
stvo vazne gradjevine......h) DrZavno Sumarsko upravoslovije
(Sumski zakon, naredbe), i sl.), i) Odnosaj privatnog prava
prema Sumarstvu i lovstvuy, j) Temeljna nacela neposrednog opo-
rezovanja, k) Obca nacela lovstva, 1) Obéi pregled ratarstva“
Nakon 8-satnog pismenog, drugi dan je dvosatni javni usmeni
ispit za svakog kandidata, a potom nakon nekoliko dana sli-
jedi konaéni ,,u obliznjoj kojoj Sumariji ili Sumi‘. Kandidat se
nakon ispita ,,moze proglasiti ,,odlicno“ ili pako samo ,,jedno-
stavno osposobljenim’; a nesposobnim pronadjeni kandidat
moze ispit ponoviti u roku , $to mu ga ispitno povjerenstvo (od
tri ¢lana) ustanovi®. U Naredbi iz 1875. posebno smo uo¢ili dio
paragrafa u kojemu se kaze: , Ispitni povjerenik, koji je s kojim
kandidatom u rodu ili u tastbinstvu, ne smije kod izpita istoga
kandidata prisutan biti‘, a interesantno je napomenuti da se za
prijavu ispita, uz diplomu i potvrdu o radnom stazu u struci,
traze i stru¢ne primjedbe i zabiljeske koje je kandidat vodio
tijekom radnoga staza. U ova dva teksta cilj nam je bio prika-
zati ve¢ tadasnju potrebu, propis, na¢in polaganja i obujam

materije za polaganje drzavnog ispita, a u tre¢emu (vezuéi ga
usputno za danasnje politicko kadroviranje), nalazimo odgo-
vor na pitanje naslovljeno u ¢lanku:

»Usposobljuje li poloZeni drZ. sumarski ispit za samostalno
vodjenje sluzbe i za najvise Sumarske sluzbe?* Ako ga sami
sebi postavimo, odgovor bi bio ,,da‘ no ako stavimo ruku na
srce i budemo iskreni ,,pa éemo morati priznati, da je ipak ve-
lika razlika biti Sumarskim upraviteljem ili ravnajucim visokim
cinovnikom. Tko vidi, $to se dan na dan zbiva, naci Ce, da ima
vrlo mnogo Sumara, koji su pod nadzorom vrstnoga i sviesnoga
nadcinovnika ne samo najbolji upravni cinovnici, ve¢ kadkad
upravo odli¢no postupaju u poslovanju; nu ako se oni odmaknu
od svoje svere ili im se obzirom na dosadanje poslovanje predaje
vrhovna uprava, pokazuju ovi inace toli vjesti cinovnici toliku
nespretnost i pocimaju obicno tako naopako gospodariti, te se
mora i proti volji pomisliti, da su potpuno nevjesti. Ne ima
svatko sposobnosti, da ono bude, sto hoce, i uz najbolju volju
moZe se dogoditi, da komu njegove vlastite naravne sposob-
nosti reknu: dovde i ne dalje. Ne treba tumacenja, da uslied
ovakovih pogriesaka trpi ponajprije Suma“.

U daljnjem tekstu sugerira se umjerenost, spoznaja vlastitih
sposobnosti i napredovanje pojedinca kroz praksu, korak po
korak ,,do one ¢asti, kojoj moze po svojih sposobnostih najbolje
zadovoljavati®. Glede stanja nakon poloZenog drzavnog ispita
i cijelozivotnog obrazovanja, kriticki se osvrée na ,,izpitane Su-
mare. Vecina njih, osvjedocena, da je ,,svoju svrhu postigla’; ne
radi nista, knjige bacila na stranu, na slavohlepnost je zabora-
vila, svi su postali prosti i dobro¢udni gradani, koji u miru sade
svoj kupus, i samo nuzgredno obavljaju svoju sluzbu kao Sumari,
Sto veé davno i nisu. Drugi su opet nemirne glave, puni ideja, od
kojih se pako ni jedna ne obistinjuje, jer kakove imadu hire, tako
im se mijenjaju i osnove; ... progutaju sve knjige, ali malo od toga
Cestita zapamte, ....njihov je rad kadkad izvrstan, nu nikad tra-
jan.... i rietko kad komu koristi. Ba$ od ovih polaze nasi, toli
slabo ,,cienjeni veleumi!“ Treci dio napokon, i to najmanii, jest
cviet Sumogojaca. Ugled njihova zvanja, koje su odabrali, im je
prvo. Oni ne ostaju na stepenu Casti, koju su postigli poloZivsi
drzavni ispit, ve¢ znajudi, da sad tek pocima pravi Studij njihove
struke, i da se u Zivotu nista ne uci, da se vremenom opet zabo-
ravi, pomnozuju svoje znanje i izobrazuju se kao muZevi, svje-
stni si svoje svrhe. No, 1 medu tom elitom $umarske struke nisu
svi jednaki, i oni imaju svaki svoj limit, pa ,,gdjekoji obnasaju
Casti, koje im ne pripadaju, niti bi ih postigli da se je gledalo nji-
hovo znanje.“ Zeleéi dobro $umarskoj struci, ,,kad napokon
nece biti kod nase struke prepoznanih veleuma, ve¢ gdje ée svaki
pripadnik Sumarske struke sam si stvoriti sluzbu, dokle ve¢ sizu
njegove sposobnosti. To vrieme bit ée zora sjajnoj buducnosti Su-
moznanstval!®

Urednistvo



EDITORIAL

STATE EXAMS FOR INDEPENDENT MANAGEMENT

OF A FOREST ENTERPRISE

In the last double issue of Forestry Journal, which was dedica-
ted to the 250th anniversary of Croatian forestry, we reviewed
the texts from the first years of its printing and drew a parallel
with the present. In order to gain an insight into the historical
sequence of the forestry profession and the interesting and con-
temporary nature of the texts, this double issue will focus on
three texts from 1880 and 1881 dealing with the subject title.
The first text refers to the "Instruction of the Ministry of Agri-
culture of February 13, 1875, B 129/A. M., R.-G.-BLNo.9, de-
aling with the exam for technical service in the state forestry ad-
ministration (according to this Instruction, state exams were
taken by civil servants in the competent ministries in Budapest
and Vienna, which qualified them for work in the public ser-
vice). The second text refers to the "Letter of November 3, 1880,
No. 24509, in which the High Royal Government invites the Ad-
ministration of the Royal Forestry and Agriculture College in Kri-
Zevci to form a special commission for the purpose of drawing up
a basis for the reformation of the governmental instruction of Ja-
nuary 10, 1850, relating to forestry state exams in general'. The
Basis of the new instruction for state exams for independent
forestry administration in Croatia and Slavonia was drawn up
by a commission consisting of E. Z. Kester¢anek, Dragutin
Hlava and Vladimir Kiseljak. Like the instruction of 1875, the
new instruction was also primarily based on the already men-
tioned Instruction of January 16, 1850, as well as on the expe-
rience from neighbouring countries. The exam was held in May
every year. A candidate had to have completed a study of fore-
stry and received good grades in the main subjects, and had to
have at least three years of working experience. The exam was
in written and oral form, and the subjects included: a) Silvicul-
ture, B) Forest protection and forest service, c) Forest technology
and use, d) Geodesy, e) Establishment of forest control, Manage-
ment plans, ..., f) Forest inventory ... with particular reference to
the calculation of forest value, forest-financial management ..., g)
Forest civil engineering (forest roads and vehicles, as well as forest
structures ..., h) State forest legislation (forest laws, instructions),
and similar), i) Relationship between private rights on forestry
and hunting, j) Basic principles of direct taxation, k) General
principles of hunting management, and [) General review of far-
ming". The 8-hour written part of the exam was followed by a
two-hour public oral exam for each candidate. Several days la-
ter the final exam was taken in a "nearby forest office or a forest".
After the exam, the candidate might receive the following grades:
"excellent” or "just competent”, while those found incompetent
could retake the exam on a date set by a three-member exami-
ning board'. The Instruction of 1875 contains a part of the pa-
ragraph stating the following: "An examiner who is a candidate’s
blood relative or a relative-in-law must not be present at the exam
of the said candidate". It is interesting to note that in order to
take the exam, the candidates had to submit not only their di-
ploma and a document confirming their work in the profession,
but also professional comments and notes they kept in the co-
urse of work.

These two texts show that the method of taking state exams and
the amount of the matter examined were regulated very early.
The third text (related to the present politically-based appoin-
tments) gives an answer to the question raised in the article:

"Does passing the state forestry exam qualify a candidate for
an independent running of the highest forestry service?" If
we answer the question ourselves, the answer is "yes", but if we
are honest, "we must admit that there is a great difference between
being a forest manager and a managing high servant. Those who
are aware of what is happening day by day will find that there
are very many foresters who, supervised by a competent and con-
scientious superior servant, become not only the best managing
servants but also the best workers; however, if removed from their
sphere or if appointed to run the highest administration, those
otherwise competent servants display such ineptitude and begin
to manage in such an inappropriate manner that one cannot help
but conclude that they are utterly incompetent. Not everybody
is capable of being what he wants to be; try as hard as one
might, one's own natural abilities tell you: you can get no
further than this. Needless to say; it is the forest that suffers
most in the aftermath of such errors".

The text goes on to recommend moderation, an awareness of
one's own abilities and individual advancement through prac-
tical work, step by step, "up to that honourable position which
can be best fulfilled by one's abilities". As for the status after
passing the state exam and lifelong learning, the text critically
reviews "foresters that have passed the state exam. The majority
of them, satisfied with the fact that "they have achieved their pur-
pose”, do nothing, throw away the books, forget ambition and
turn into simple and well-meaning citizens who plant their cab-
bage in peace and only carry out their service as foresters in pass-
ing. Others, on the other hand, are restless and full of ideas, of
which none are realized; their whims are followed by their chang-
ing priorities; ... they avidly read all the books but remember
hardly anything, ... their work is sometimes excellent but never of
long lasting ... and is rarely useful for anybody. This is where the
majority of our, so badly "appreciated geniuses” originate. The
third part, the smallest one, is the crown of forest managers. The
reputation of the profession which they have chosen is their ut-
most priority. They do not bask in the glory of passing the state
exam, but, knowing that this is where the true study begins and
that the things learned at one time are usually forgotten later on,
broaden their knowledge and educate themselves as men with a
purpose firmly in mind". Yet, there are differences even among
this elite of the forestry profession. Each of them has their own
limit, so "some are in honourable positions that do not rightfully
belong to them, nor would they achieve them if their knowledge
was the foremost criterion." Our profession will advance and
benefit "when we finally do away with the geniuses of the profes-
sion, and when every member of the forestry profession creates
the service himself according to their abilities. This moment will
mark the dawn of a splendid future of the forestry science!"

Editorial Board
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POTENCIJAL JABLANA (Populus nigra var.
italica) U FITOREMEDIJACIJI KADMIJA

THE POTENTIAL OF POPLAR (Populus nigra var. italica)
IN THE PHYTOREMEDIATION OF CADMIUM

Tamara JAKOVLJEVIC*, lvana RADOJCIC REDOVNIKOVIC**, Marina CVJETKO**, lvana BUKOVAC**,
Marija SEDAK***, Maja DOKIC***, Nina BILANDZIC***

Sazetak

Fitoremedijacija se smatra obec¢avaju¢om, jeftinom te estetski prihvatljivom, in situ tehnologijom za remedijaciju
teskih metala iz oneci$¢enih tala. Potencijal uporabe drveca u fitoremedijaciji tla prepoznat je zadnjih desetljeca,
te je u skladu s tim u ovom radu utvrden potencijal jablana (Populus nigra var. italica) u fitoremedijaciji kadmija.
U tu svrhu ispitan je fitoekstrakcijski potencijal jablana (Populus nigra var. italica), distribucija kadmija u pojed-
ine dijelove biljke (list, stabljika, korijen) te potencijal polifenolnih spojeva i enzima fenilalanin-amonijeve lijaze
(PAL) u odgovoru biljke na stres uzrokovan akumulacijom razli¢itih koli¢ina kadmija. Jablani (Populus nigra var.
italica) su tijekom 55-dnevnog uzgoja u tlu izloZeni razli¢itim masenim udjelima kadmija u tlu (w= 10, 25, 50 mg
kg™ suhe tvari tla). S ciljem utvrdivanja razine akumulacije i distribucije kadmija u jablanu utvrdeni su maseni
udjeli kadmija u pojedinim dijelovima biljaka (list, stabljika, korijen) (Slika 1.). Akumulacija kadmija u biomasi
biljaka povecala se proporcionalno s pove¢anjem masenog udjela kadmija u tlu. Distribucija kadmija kod vrsta
Populus spp. smanjuje se sljede¢em redoslijedom: korijen > stabljika > list. Kako bi se utvrdio fitoekstrakcijski po-
tencijal ispitivanog jablana (Populus nigra var. italica) odredeni su bioakumulacijski (BF) i translokacijski faktori
(TF) prikazani na slici 2. i 3. Odredene BF vrijednosti ukazuju na pove¢ane akumulacijske sposobnosti ispitivane
vrste jablana pri masenim udjelima kadmija (do 25 mg kg™ suhe tvari tla) (Slika 2.). Odredene TF vrijednosti
ukazuju na odredenu toleranciju na prisutnost kadmija u tlu do masenog udjela od 10 mg kg™ suhe tvari tla (Slika
3.). Nadalje, da bi se utvrdio potencijal polifenolnih spojeva u odgovoru biljke na stres uzrokovan akumulacijom
razlic¢itih masenih udjela kadmija, analiziran je ukupan maseni udio polifenola te aktivnost antioksidativnog en-
zima fenilalanin-amonijeve lijaze (PAL) u ekstraktima listova jablana. Ukupan maseni udio polifenola kod mase-
nog udjela kadmija od 10 mg kg™ i 25 mg kg! suhe tvari tla povecan je u odnosu na kontrolu (Slika 4.), dok su
izmjerene vrijednosti aktivnosti enzima PAL povecane samo pri masenom udjelu kadmija od 10 mg kg™ suhe
tvari tla u odnosu na kontrolu (Slika 5.). Uoceni povecéani maseni udio polifenola povezan je s pove¢anjem ak-
tivnosti fenilalanin-amonijeve lijaze (PAL) i upu¢uju na de novo sintezu polifenola uslijed izloZenosti biljke stresu
uzrokovanim kadmijem. Dobiveni rezultati ukazuju da jablan (Populus nigra var. italica) ima dobar potencijal za
fitoekstrakeiju tala onecis¢enih kadmijem, te da u obrani od oksidativnog stresa uzrokovanog izlozenosti kadm-
iju vaznu ulogu imaju polifenolni spojevi.

KLJUCNE RIJECI: fitoremedijacija, jablan, kadmij, polifenoli, fenilalanin-amonijeve lijaze
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INTRODUCTION

Globalno onecis¢enje, do kojeg je doslo zbog brzog napretka
industrije, rudarskog iskoristavanja metala, naglog porasta
stanovnistva te neadekvatnog zbrinjavanja otpada, potaklo
je mnoge stru¢njake iz podrudja prirodnih znanosti na tra-
Zenje $to ucinkovitijeg rjesenja ¢is¢enja okolisa. Teski metali
izvor onecis¢enja razmjerno velikih podrucja tla. Porijeklo
teskih metala u tlu je razli¢ito. MoZe biti geogeno, kada teski
metali u tlo dospijevaju tro$enjem mati¢ne stijene iz koje su
nastali ili je njihovo porijeklo u tlu vezano za vanjske faktore
(antropogeno i imisijsko) (Lasat 2002). Glavni izvor oneci-
$¢enja su rudarenje te taljenje olova i cinka, metalurske in-
dustrije, odlaganje otpada koji sadrzi kadmij, spaljivanje pla-
sti¢nih kontejnera i baterija, ispustanje kanalizacijskog mulja,
izgaranje fosilnih goriva te primjena fosfatnih gnojiva
(Alloway 1995). Kadmiju (Cd), kao jednom od najopasnijih
teskih metala koji je ujedno i genotoksi¢an, koncentracija u
tlu, vodi i zraku ubrzano raste (Capuana 2011). Kadmij se
smatra kumulativnim otrovom zbog toga $to remeti meta-
bolizam kalcija i fosfora, uzrokuje bolesti kostiju, respirator-
nih organa i ziv¢anog sustava te je klasificiran kao kancero-
gen prve skupine (Lasat 2002, Yang i sur. 2005). Stoga, postoji
veliko zanimanje za identifikaciju autohtonih biljnih vrsta
sposobnih akumulirati povecane koli¢ine kadmija, s ciljem
njihove primjene u fitoremedijaciji onecis¢enih tala. Fitore-
medijacija kao nova tehnologija koja koristi biljke za proci-
$¢avanje tla i vode ekoloski je prihvatljiva, potencijalno jef-
tina, vizualno nenametljiva i nudi moguénost bioobnove tla
onecis¢enog teskim metalima (Ali i sur., 2013).

Potencijal uporabe drveca kao prikladnog vegetacijskog po-
krova za tla zagadena teskim metalima prepoznat je zadnjih
nekoliko desetlje¢a. Mnoga $umska podrudja zagadena su
iz industrije i prometa pri ¢emu dolazi do smanjenja produk-
tivnosti Sumske biomase. Vrlo korisno ekologko rjesenje za
¢is¢enje onecis¢enih Sumskih podruéja te odrzavanje visoke
koli¢ine biomase (drva) je uzgoj biljnih vrsta koje imaju velik
akumulacijski kapacitet za teSke metale na zagadenom tlu
(Pajevi¢ i sur. 2009). Drvece se smatra jeftinim, odrzivim i
ekoloski prihvatljivim rje$enjem, posebice kada nije isplativo
koristiti druge tehnologije ili ne postoji vremenski pritisak za
koristenje tla (Pulford i Watson 2003). Jedna od glavnih pred-
nosti stabala u fitoremedijaciji je njihov duboki sustav kori-
jenja koji je odgovoran za stabilnost tla, smanjujuci eroziju
supstrata zbog vjetra i vode. Isparavanje vode pomoc¢u drveca
reducira ukupni protok vode, ¢ime se reducira kolic¢ina tes-
kih metala u podzemnim i povrs$inskim vodama. Masivni
sustav korijenja pomaze u vezanju tla, a odumiranjem nje-
govih dijelova, npr. otpadanje li$¢a u jesen, dovodi do stva-
ranja organskog pokrova nad zagadenim tlom $to omogucuje
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nastanjivanje i drugih biljnih vrsta, poboljSava provjetravanje
tla te poboljSava aktivnost mikroba zaduZzenih za razgradnju
organskih tvari. Korijenje drveca u simbiozi s mikroorganiz-
mima moze dovesti do kemijskih promjena nekih metala, pri
¢emu oni postaju manje biodostupni. Osim toga, stabla po-
bolj$avaju ugodnost okoli$a i pruzaju stanista divljim Zivoti-
njama (Pulford i Watson 2003). Provedeno je mnogo studija
vezanih uz sadnju drveéa na metalima zagadenom podrudju
u kojima su se koristile razne vrste vrba (Salix), breza (Be-
tula), topola (Populus), joha (Alnus) i javora (Acer) (Pulford
i Watson 2003, Nikoli¢ i sur. 2008, Pajevi¢ i sur. 2009). Za-
kljuceno je da teski metali imaju razli¢itu mobilnost unutar
drveca, tako olovo, krom i bakar obi¢no ostaju imobilizirani
u korijenu, dok se kadmij, nikal i cink lakse translociraju u
nadzemne dijelove biljke. Smatra se da topole i vrbe zbog
svog brzog rasta, velike biomase te visoke tolerancije na teske
metale predstavljaju velik potencijal kada se govori o uporabi
drveca u fitoremedijaciji (Capuana 2011). Stoga je akumula-
cija teSkih metala proucavana u razli¢itih Populus spp. kao $to
su Populus nigra, Populus deltoides, Populus alba, transge-
ni¢na Populus canescens te razni hibridi kao $to su Eridano
(Populus deltoides x maximowiczii) i 1-214 (Populus x eura-
mericana) (Capuana 2011, Sebastiani i sur. 2004).

Izlaganje stresu, koji je posljedica visoke koncentracije teskih
metala, dovodi do pojave oksidacijskog stresa, sto ukljucuje
nastanak reaktivnih oksidativnih spojeva (superoksid-radi-
kal, hidrogen-radikal, vodikov peroksid) u biljci kao prvi od-
govor u obrani biljke. Nadalje, dolazi do velikih promjena u
profilu genske ekspresije koji se ocituje u gotovo svim aspek-
tima biljnih funkcija i metabolizma, uklju¢ujuéi signalnu
transdukciju, ionsku homeostazu, metabolizam ugljikohi-
drata i dusika, sekundarni metabolizam, fotosintezu, rast i
razvoj (Benavides i sur. 2005). Tijekom evolucije razvilo se
viSe mehanizama zastite, koji obuhvacaju regulaciju stvaranja
ROS-a, ponistavanje njihova djelovanja (antioksidansi) ili pak
popravak nastalih o$te¢enja. Ti mehanizmi uklju¢uju djelo-
vanje enzimskih antioksidanasa koji predstavljaju primarnu
liniju antioksidativne zastite te neenzimskih antioksidanasa
(npr. askorbinska kiselinu, ASH; glutation, GSH; fenolni spo-
jevi, alkaloidi, neproteinske aminokiseline, karotenoidi i
a-tokoferol) koji ¢ine sekundarnu liniju antioksidativne za-
stite (Gill i Tuteja 2010). Osim dobro istrazenih antioksida-
tivnih enzima posljednja istrazivanja isti¢cu potencijalnu
ulogu polifenola kao antioksidansa u obrani biljke od stresa
uzrokovane pove¢anom koncentracijom metala (Michalak
2006). Polifenolni spojevi su jedna od najvaznih grupa se-
kundarnih metabolita i prisutni su u gotovo svim biljkama.
Glavne skupine polifenola definiraju se prema prirodi uglji-
kova kostura: fenolne kiseline, flavonoidi, stilbeni i lignini.
Vecina prirodnih polifenolnih spojeva prisutna je u obliku
konjugata s mono- i polisaharidima, vezanima za jednu ili
vise fenolnih skupina, a mogu se pojavljivati i kao esteri. Po-
lifenoli pokazuju Sirok spektar bioloskih aktivnosti, sto se
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pripisuje njihovoj antioksidacijskoj aktivnosti. Mogu djelo-
vati kao antioksidansi preko hvatanja radikala, a struktura
fenolnih spojeva klju¢na je za njihovu antioksidacijsku ak-
tivnost (Balasundram i sur. 2006). Polifenolni spojevi u bilj-
kama reguliraju brojne fiziologke funkcije. Nositelji su boje
pojedinih biljnih dijelova te stoga privlace insekte i ptice koji
sudjeluju u oprasivanju i rasprostranjivanju. Sudjeluju u li-
gnifikaciji, dajuci ¢vrstocu biljnoj stijenci i mehanicka su pre-
preka prodoru patogena. U stanjima stresa uvjetovanog UV
zraCenjem, visokim temperaturama, ozljedom ili infekcijom
tkiva, inducira se njihova biosinteza, pa uz fizioloske uloge,
ujedno zasti¢uju biljku od negativnih utjecaja okolisa (Mic-
halak 2006). Postoje mnoga istrazivanja u kojima je dokazan
povecan udio polifenolnih spojeva uslijed izlaganja biljaka
oksidativnom stresu uzrokovanom visokim masenim udje-
lom teskih metala (Diéaz i sur. 2001, Sakkihama i Yamasaki
2002, Kovacik i sur. 2008). Biosinteza polifenolnih spojeva u
biljkama najcesce se odvija preko aciklickih meduprodukata
koji nastaju u biosintetskom putu Sikiminske kiseline. Jedan
od puteva biosinteze polifenola je i fenilpropanoidni put koji
postoji u visim biljkama i uglavnom je uklju¢en u obrambene
mehanizme biljke, sintezu lignina te pigmenata kao $to su
antocijani. Fenilalanin-amonijeva lijaza (PAL) je prviiklju¢ni
enzim u regulaciji fenilpropanoidnog biosintetskog puta. Taj
enzim je vazna karika u sintezi sekundarnih metabolita jer
je povezan sa sintezom primarnih metabolita, pa tako pred-
stavlja regulatornu tocku u procesu kreiranja odgovora na
razli¢ite okoli$ne ¢imbenike (Vogt 2010).

Cilj ovog rada je bio utvrditi potencijal jablana (Populus nigra
var. italica) u fitoremedijaciji kadmija te je u tu svrhu ispitan
utjecaj kadmija na fitoekstrakeijski potencijal te distribucija
kadmija u pojedine dijelove biljke (list, stabljika, korijen) te
utvrditi potencijalnu ulogu polifenolnih spojeva, kao sekun-
darnih metabolita koji sudjeluju u odgovoru biljke na stres
uzrokovan akumulacijom razli¢itih udjela kadmija, zbog cega
je analiziran ukupan maseni udio polifenola te aktivnost en-
zima fenilalanin-amonijeve lijaze (PAL).

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODES

Biljni materijal — Plant material

Biljne presadnice jablana proizvedene iz reznica u Hrvat-
skom Sumarskom institutu, starosti 1/1 tj. oZiljenice starosti
1 godina.

Postavljanje i provedba pokusa — Experiment design

Za pokus je kori$teno tlo u ¢ijem je sastavu 5 komponenata
u jednakim omjerima: Kompost (Ekoflor), Stajnjak, Litvan-
ski treset Profi mix1, Duperta (suptratna mje$avina za sje-
menke i sadnice povrca, koja se sastoji od treseta, nutritiv-
nih aditiva te elemenata u tragovima, pH od 5,5 do 6,5) i

@

Profi mix 2, Duperta (supstratna mjesavina oboga¢ena ami-
nokiselinama, fosforom, kalijem i mikronutrijentima koji
utje¢u na razvoj korijena i bolju asimilaciju hranjivih tvari,
s dodatkom gline, pH od 5,5 do 6,5). Mjesec dana prije sad-
nje tlo je tretirano s vodenom otopinom kadmijeva klorid-
hidrata kako bi se postigao maseni udio kadmija u tlu od
10, 251 50 mg kg™ suhe tvari tla.

Presadnice jablana posadene su pojedinacno u teglice pro-
mjera 16 cm. Uzgoj je proveden u Hrvatskom $umarskom
institutu u Jastrebarskom, gdje je sveukupno posadeno 60
presadnica jablana i to 15 presadnica za svaki maseni udio
kadmija u tlu (0 (kontrola), 10, 25 i 50 mg kg™ suhe tvari
tla). Uzgoj je trajao 55 dana, te su prilikom berbe uzete po
5 biljke za svaki maseni udio kadmija. U uzorcima je odre-
dena akumulacija i distribucija kadmija u listu, stabljici i
korijenu. Takoder, odredeni su ukupni polifenoli i enzim
fenilalanin-amonijeva lijaza (PAL).

Odredivanje koncetracije kadmija — Determination of
cadmium concentration

Koncentracija kadmija odredena je na atomskom apsor-
pcijskom spektrofotometru s grafitnom peénicom i auto-
samplerom (Perkin Erlmer Aanalyst 600). Uzorci za analizu
prethodno su pripremljeni mokrim spaljivanjem pomoc¢u
uredaja za mikrovalnu razgradnju (Anton-Paar-Multiwave
3000). Mjerenje je provedeno na valnoj duljini od 228,8 nm
(ISO 11047 1998).

Odredivanje bioakumulacijskog i translokacijskog
faktora — Determination of hioaccumulation and
translocation factors

Kako bi se utvrdio fitoremedijacijski potencijal odredeni su
bioakumulacijski i translokacijski faktori (Wu i sur. 2010).
Sposobnost biljaka da akumuliraju teske metale prikazuje
se kao bioakumulacijski faktor (BF), a on se rac¢una kao
omjer koncentracije kadmija u biljci te koncentracije kad-
mija u tlu [1].

BF = c(jablan) ]
c(tlo)
Biljka moze translocirati teske metale kroz korijenje do dru-
gih dijelova biljke, a ta sposobnost izrazava se kao translo-
kacijski faktor (TF) i izracunava se kao omjer izmedu kon-
centracije kadmija u nadzemnom dijelu biljke i
koncentracije kadmija u korijenu [2].

_ c(izdanak) 2]
c(korijen)

TF

Odredivanje ukupnih polifenolnih spojeva —
Determination of total phenolics

List jablana (350 mg) homogenizira se u tarioniku s 10 mL
metanola (70 %, v/v). Ekstrakcija se provodi u mikroval-
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nom reaktoru pri 75 °C i 150 W kroz 15 minuta. Smjesa se
potom centrifugira 15 min pri 6000 o min~. Supernatant
se profiltrira kroz filter-papir u odmjernu tikvicu i nado-
puni do 10 mL. Ekstrakti se propusu dusikom i ¢uvaju pri
-20 °C do daljne analize. Ukupni polifenoli odredeni su u
metanolnim ekstraktima. Princip odredivanja se temelji na
kolornoj reakciji, koja je posljedica reakcije polifenola s Fo-
lin-Ciocalteau-ovim reagensom. Primjenom spektrofoto-
metrijske metode mjeren je intenzitet nastalog obojenja pri
760 nm. Rezultati su izrazeni kao mg ekvivalenta galne ki-
seline (GAE) na g suhe tvari uzorka (mg GAE g s.t.™") (Sin-
gleton i sur. 1999).

Odredivanje aktivnosti fenilalanin-amonij lijaze (PAL)
— Determination of phenylalanine-ammonium liase
activity

Svjeze otrgnuti listovi (oko 200 mg) homogeniziraju se u
ohladenom tarioniku uz dodavanje PVPP-ai2 mL hladnog
0,05 M boratnog pufera pH=_8,8. Ekstrakti se centrifugiraju
20 min na 15000 g pri +4 °C te se supernatant prebaci u ¢i-
ste kivete i ¢uva pri -20 °C do analize. Koncentracija uku-
pnih proteina odreduje se metodom po Lowry-u (Ambri-
ovi¢ Ristov i sur. 2007). Aktivnost PAL odreduje se
spektrofotometrijski pri 290 nm pracenjem nastanka ci-
metne kiseline. Enzimskoi ekstrakt (0,1 mL) prethodno ra-
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zrijeden 4 puta pomijesa se s 0,3 mL 50 mM otopine L-fe-
nilalanina te se doda 0,05 M boratnog pufera do volumena
od 3 mL. Reakcijska smjesa se zatim inkubira na 30 °C 15
minuta, nakon ¢ega se mjeri apsorbancija pri 290 nm. Spe-
cificna PAL aktivnost izrazi se kao mnozina nastale cimetne
kiseline u minuti po mg proteina (pmol min~' mgp). Mo-
larni ekstincijski koefcijent za cimetnu kiselinu iznosi 10
mM-'cm™! (Ravi i Sharma 2008).

Statisticka analiza — Statistical analysis

Sva mjerenja provedena su u paralelama, tako da su rezul-
tati prosjecne vrijednosti tri mjerenja te su iskazana zajedno
sa standardnom devijacijom (£S.D.). Statisticka analiza pro-
vedena je uporabom programa Statistica 7.1. Razlike iz-
medu uzoraka su analizirane ANOVA testom te post hoc
Turkey’s HSD testom. Statisticki znacajna razlika je razma-
trana na razini vjerojatnosti p<0,05.

REZULTATI | RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Fitoremedijacija je vrlo u¢inkovita metoda za uklanjanje
teskih metala, $to je pokazano i brojnim istrazivanjima. Fi-
toremedijacija kao i svaka druga metoda ima svoja ograni-
¢enja i nije uvijek djelotvorna, zato je cilj bududih istraziva-
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Slika 1. Maseni udio kadmija u pojedinim dijelovima jablana (Populus nigra var. ltalica) nakon 55 dnevnog uzgoja u tlu s razli¢itim udjelima kad-

mija (w = 10, 25, 50 mg kg' s.t. tla)

* rezultati su srednja vrijednost = S.D. (n=3), vrijednosti za pojedni organ sa istim slovom (a-c) statisticki se ne razlikuju (P < 0,05) kako je iz-

mijereno post hoc Turkey's HSD testom

Figure 1 Cadmium content in different plant parts of poplar (Populus nigra var. Italica) treated for 55 day with different cadmium concentrations (w = 10,

25, 50 mg kg™ dw of soil)

*Mean values (n = 3) = SD in each column followed by different lower-case letters are not significantly different (P < 0.05) within the specific plant

organ for each treatment as measured by Tukey’s HSD test
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nja unaprijediti ovu metodu. U tu svrhu provode se
istrazivanja na mnogim biljnim vrstama i u mnogim uvje-
tima. U posljednje vrijeme velika pozornost pridaje se sta-
blima, pa tako i vrstama Populus spp., zbog svojih predno-
sti kao $to su lagani uzgoj, brzi rast, proizvodnja velike
koli¢ine biomase i dr. (Pajevi¢ i sur. 2009). Tolerancija bi-
ljaka na kadmij moze se odrediti na temelju promjene u bi-
omasi kao odgovoru na toksi¢nost kadmija u usporedbi s
kontrolom (Pulford i Watson 2003). Jablani (Populus nigra
var. italica) izloZeni razli¢itim masenim udjelima kadmija
utlu (w= 10, 25, 50 mg kg™* suhe tvari tla) pokazali su mor-
foloske, fizioloske i biokemijske promjene nakon 55 dnev-
nog uzgoja u tlu. S ciljem utvrdivanja razine akumulacije i
distribucije kadmija u jablanu utvrdeni su maseni udjeli
kadmija u pojedinim dijelovima biljaka (list, stabljika, ko-
rijen), a rezultati su prikazani na slici 1.

Takoder, analiziran je maseni udio kadmija u tlu koji je
odgovarao udjelu koji se Zelio posti¢i pri planiranju po-
kusa. U netretiranom tlu nije ustanovljeno prisutnost kad-
mija. Akumulacija kadmija u biomasi biljaka povecala se
proporcionalno s pove¢anjem masenog udjela kadmija u
tlu. U listu jablana utvrden je statisticki znacajan porast
masenog udjela kadmija kod udjela od 25 mg kg™ i 50 mg
kg suhe tvari tla u odnosu na udio kadmija kod 10 mg
kg! suhe tvari tla, pri ¢emu se udio kadmija kod udjela

D

od 25 mg kg™ i 50 mg kg™' suhe tvari tla medusobno sta-
tististicki ne razlikuju. Takvi rezultati utvrdeni su i kod
stabljike jablana. Medutim, kod korijena jablana utvrden
je statisticki vrlo znacdajan (p<0,05) porast udjela kadmija
s povecanjem njegova masena udjela u tlu (w= 10, 25, 50
mg kg™ suhe tvari tla) (slika 1). Ovakvi rezultati odgova-
raju rezultatima mnogih provedenih istrazivanja s vrstama
Populus spp. ukojima podaci pokazuju da se ve¢a akumu-
lacija kadmija ponajprije dogada u korijenu nego u nad-
zemnim dijelovima biljke (Pulford i Watson 2003, Gu i
sur. 2007, Pietrini i sur. 2010, Lin i sur. 2011, Shukla i sur.
2011). Takoder, Gu i sur. (2007) u svojoj studiji zamije¢uju
da je vedi udio kadmija u mladim listovima u odnosu na
stare listove. Transport kadmija iz korijena u stabljiku i list
kriti¢an je korak u fitoekstrakeiji kadmija. Mnogi ¢imbe-
nici utje¢u na koli¢inu kadmija koja ée biti transportirana
iz korijena vaskularnim sustavom u ostale dijelove biljke.
U te ¢imbenike ubraja se aktivnost sekvestracije metala u
stanicama korijena, u¢inkovitost radijalnog simplastnog
puta i unos u nadzemne dijelove biljke (Gu i sur. 2007).
Distribucija kadmija kod vrsta Populus spp. smanjuje se
sljede¢em redoslijedom: korijen > stabljika > list. Maseni
udio kadmija u nadzemnom dijelu hiperakumulirajuée
biljke morala bi biti ve¢a od 100 mg kg™ suhe tvari bio-
mase, §to nije slucaj za ispitivani jablan. Medutim, u do
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Slika 2. Vrijednosti bioakumulacijskog faktora (BF) za jablan (Populus nigra var. ltalica) nakon 55 dnevnog uzgoja u tlu s razli€itim masenim ud-

jelima kadmija (w= 10, 25, 50 mg kg™ s.t. tla)

* rezultati su srednja vrijednost = S.D. (n=5), vrijednosti sa istim slovom (a-c) statisticki se ne razlikuju (P< 0,05) kako je izmjereno post hoc

Turkey's HSD testom

Figure 2. Bioaccumulation factor (BF) of cadmium in poplar (Populus nigra var. ltalica) treated for 55 day with different cadmium concentrations (w=

10, 25, 50 mg kg™ dw of soil)

*Mean values (n = 5) = SD in each column followed by non-identical letters (a-c) indicate significant difference (P < 0.05) in comper to control plants

as determined by Tukey's HSD test
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sada objavljenoj literaturi mogu se naéi radovi u kojima
se odredeni Populus kultivari klasificiraju kao hiperaku-
mulatori kadmija (Gu i sur. 2007). Nadalje, s ciljem odre-
divanja fitoekstrakcijskog potencijala ispitivanog jablana
(Populus nigra var. italica) odredeni su bioakumulacijski
faktor (BF) i translokacijski faktor (TF) prikazani su na
slikama 2 i 3.

Bioakumulacijski faktor definiran je kao maseni udio me-
tala u biljci s obzirom na udio metala u tlu. Vrijednosti
bioakumulacijskog faktora (BF) pokazuje kolika je spo-
sobnost biljke da akumulira teske metale s obzirom na
njegovu koncentraciju u tlu. Hiperakumulirajuce biljke su
one ¢iji je BF > 1,0 (Cluis 2004). U ovom ispitivanju utvr-
dena je BF vrijednost za jablan od 2,06 pri masenom
udjelu kadmija od 10 mg kg suhe tvari tla, pri masenom
udjelu kadmija od 25 mg kg™ suhe tvari utvrdena je veca
vrijednost BF i iznosi 2,70 dok pri masenom udjelu kad-
mija od 50 mg kg™ suhe tvari utvrdena je manja vrijednost
BF koja iznosi 0,769 (slika 2). Translokacijski faktor je de-
finiran kao omjer masenog udjela metala u nadzemnom
dijelu biljke s obzirom na udio metala u korijenu, a koristi
se za utvrdivanje u¢inkovitosti biljke u translokaciji kad-
mija iz korijena u nadzemni dio. TF vrijednosti mogu uka-
zati na kretanje i distribuciju teskih metala u biljci. Hipe-
rakumulirajuce biljke karakterizira TF > 1,0 (Cluis 2004).
U ovom ispitivanju utvrdena je TF vrijednost za jablan od
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2,60 pri masenom udjelu kadmija od 10 mg kg! suhe tvari
tla, pri masenom udjelu kadmija od 25 mg kg™ suhe tvari
tla TF vrijednost iznosi 0,63, dok pri masenom udjelu kad-
mija od 50 mg kg™ suhe tvari tla TF vrijednost je najma-
nja i iznosi 0,59 (slika 3). Dobiveni rezultati pokazuju da
biljka jablana (Populus nigra var. italica) ima sposobnost
translokacije te da se ta sposobnost smanjuje s pove¢anjem
koli¢ine kadmija u tlu na kojem biljka raste. Veoma niska
vrijednost translokacijskog faktora za biljku jablana koja
jerasla na tlu s masenim udjelom kadmija 50 mg kg™ suhe
tvari tla ukazuje da prevelika koli¢ina kadmija u tlu, pa
tako i u biljci moze inhibirati sustave koji su zasluzni za
translokaciju kadmija iz korijena u ostale dijelove biljke
(Lux isur. 2010). Uzevsi u obzir utjecaj razlicitog masenog
udjela kadmija na rast biljaka te odredene bioakumulacij-
ske i translokacijske faktore dobiveni podaci upucuju na
to da ispitivana vrsta jablana (Populus nigra var. italica)
ima odredene karakteristike biljaka koje bi se mogle raz-
matrati za fitoekstrakciju oneci$¢enih tala kadmijem.
Sama fitoremedijacija najvi$e ovisi o visokim masenim
udjelima metala u biljnoj biomasi i produkciji relativno
velike koli¢ine biomase, upravo zbog toga drvece ima ve-
liki potencijal (Gu i sur. 2007). Odredene BF vrijednosti
ukazuju na povecane akumulacijske sposobnosti ispiti-
vane vrste jablana pri masenim udjelima kadmija (do 25
mg kg™ suhe tvari tla). Odredene TF vrijednosti ukazuju

Bw=10mgkg! Bw=25mgkg-! @w=50mgkg!

3.5 d

Z5

15

0,5

TF

Slika 3. Vrijednosti translokacijskog faktora (TF) za jablan (Populus nigra var. Italica) nakon 55 dnevnog uzgoja u tlu s razlicitim masenim udje-

lima kadmija (w= 10, 25, 50 mg kg’ s.t. tla)

* rezultati su srednja vrijednost = S.D. (n=5), vrijednosti sa istim slovom (a-b) statisticki se ne razlikuju (P< 0,05) kako je izmjereno post hoc

Turkey's HSD testom

Figure 3. Translocation factor (TF) of cadmium in poplar (Populus nigra var. ltalica) treated for 55 day with different cadmium concentrations (w= 10,

25, 50 mg kg™" dw of soil)

*Mean values (n = 5) = SD in each column followed by non-identical letters (a-c) indicate significant difference (P < 0.05) in comper to control plants

as determined by Tukey's HSD test
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Slika 4. Maseni udio ukupnih polifenola u listova jablana (Populus nigra var. italica) nakon 55 dnevnog uzgoja pri razlicitim masenim udjelima kad-
mija u tlu (w = 10, 25, 50 mg kg™' suhe tvari tla)

* rezultati su srednja vrijednost + S.D. (n=3), vrijednosti sa istim slovom (a-b) statisticki se ne razlikuju (P < 0,05) kako je izmjereno post hoc
Turkey's HSD testom

Figure 4 Total polyphenol content in poplar (Populus nigra var. italica) leaves treated for 55 day with different cadmium concentrations (w = 10, 25, 50
mg kg~ dw of soil)
* results as mean value =+ S.D. (n=3), values with same letter (a-b) not statisticly different (P < 0.05) tested with post hoc Turkey's HSD test
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Slika 5. Aktivnost fenilalanin-amonijeve lijaze (PAL) u ekstraktu listova jablana (Populus nigra var. italica) nakon 55 dnevnog uzgoja pri razli€itim
masenim udjelima kadmija u tlu (w = 10, 25, 50 mg kg' s.t. tla)

* rezultati su srednja vrijednost + S.D. (n=3), vrijednosti sa istim slovom (a-b) statisticki se ne razlikuju (P < 0,05) kako je izmjereno post hoc
Turkey's HSD testom
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Figure 5 Phenylalanine Ammonia-lyase (PAL) activity in poplar (Populus nigra var. italica) leaves treated for 55 day with different cadmium concentrations
(w =10, 25, 50 mg kg™ dw of soil)
* results as mean value = S.D. (n=3), values with same letter (a-b) not statisticly different (P < 0.05) tested with post hoc Turkey's HSD test
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na odredenu toleranciju na prisutnost kadmija u tlu do
masenog udjela od 10 mg kg' suhe tvari tla.

Kako bi se utvrdila potencijalna uloga polifenolnih spojeva,
u odgovoru biljke na stres uzrokovane akumulacijom razli-
¢itih udjela kadmija analiziran je ukupan maseni udio po-
lifenola te aktivnost enzima fenilalanin-amonijeve lijaze
(PAL) u ekstraktima listova jablana nakon 55 dnevnog uz-
goja. Iz dobivenih vrijednosti za ukupan maseni udio poli-
fenola (slika 4) uoceno je statisticki znacajno povecanje
(p<0,05) masenog udjela ukupnih polifenola kod masenog
udjela kadmija od 10 mg kg™ 125 mg kg~' suhe tvari tla, dok
pri masenom udjelu od 50 mg kg™ suhe tvari tla nije uo¢ena
statisticki znacajna razlika u odnosu na kontrolu.

Izmjerene vrijednosti za aktivnost enzima PAL prikazanih
na slici 5 ukazuju na statisticki znacajno povecanje (p<0,05)
pri masenom udjelu kadmija od 10 mg kg™ suhe tvari tlau
odnosu na kontrolu, dok pri masenim udjelima kadmija od
25mgkg 150 mg kg™ suhe tvari tla nije uocena statisticka
znacajna razlika.

Povecanje masenog udjela polifenola povezano je s poveca-
njem aktivnosti enzima koji su uklju¢eni u metabolizam
polifenolnih spojeva, ¢ime dolazi do de novo sinteze polife-
nola uslijed izlozenosti biljke stresu uzrokovanim teskim
metalima. Povecanje masenog udjela topljivih polifenola
kao $to su intermedijari u biosinezi lignina tijekom stresa
moze se odraziti na tipi¢ne promjene u anatomiji stanice
kao $to su: povecanje izdrZljivosti stani¢ne membrane te
stvaranje fizickih barijera, ¢ime se stanica $titi od toksi¢nih
ucinaka teskih metala. Takoder, kod pove¢anog masenog
udjela polifenola dolazi do uspjesnog keliranja s teskim me-
talima, ¢ime se isti¢e njihovo antioksidativno djelovanje.
Povecani udio polifenola, nakon izloZenosti teskim meta-
lima koji je uo¢en u nasem radu, zabiljezen je i kod drugih
biljnih vrsta kao $to su Triticum aestivum, Phaseolus vulga-
ris i Phyllantus tenellus (Diaz i sur. 2001, Michalak 2006,
Kovacik i sur. 2008). Tako je u radu Diaz i sur. (2001) istra-
Zivan utjecaj kadmija na biljku Phyllantus tenellus te je do-
kazano da on utjece na povec¢anu akumulaciju topljivih i
netopljviih polifenola. Pove¢anje masenog udjela polifenola
u biljci izlozZenoj teskim metalima povezano je s pove¢anjem
aktivnosti enzima ukljucenih u biosintezu polifenola, iz cega
proizlazi da teski metali utjecu na de novo sintezu fenolnih
sastojaka. Nadalje, Kovacik i sur. (2008) ispitivali su utjecaj
kadmija na enzim PAL u listu i korijenu biljke Matricaria
chamomilla kroz 7 dana. Njihovi rezultati pokazuju da je
aktivnost PAL u listu pove¢ana kod svih koncentracija kad-
mija (3 uM, 60 uM i 120 uM) dok je u korijenu povecana
samo kod visokih koncentracija kadmija (60 pM i 120 pM).
Zakljucak njihove studije je da je biljka Matricaria chamo-
milla rezistentna na visoke koncentracije kadmija te da PAL
i polifenoli imaju vaznu ulogu u detoksifikaciji oksidativnog
stresa uzrokovanog kadmijem (Kovacik i sur. 2008).
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ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Ispitivani jablan (Populus nigra var. italica) je biljka koja do-
bro uspijeva u nasem podneblju te Cesto sluzi kao ukrasna
biljka u parkovima i drvoredima. Ovim istrazivanjem do-
kazana je njezina tolerancija na kadmij te moguénost
uspjesne primjene u fitoremedijaciji. Odredene vrijednosti
za bioakumulacijski faktor i za traslokacijski faktor skupno
ukazuju da ispitivani jablan moze biti razmatrana kao vrsta
s potencijalom za fitoekstrakciju tala onecis¢enih kadmijem
do masenog udjela kadmija od 10 mg kg™ suhe tvari tla.
Nadalje, uo¢en povecani maseni udio polifenola koji je po-
vezan s povecanjem aktivnosti fenilalanin-amonijeve lijaze
(PAL) upucuju na de novo sintezu polifenola uslijed izloze-
nosti biljke stresu uzrokovanim kadmijem.

Buduc¢i da u Republici Hrvatskoj postoje podrucja koja se
Klasificiraju kao kriti¢na s obzirom na sadrzaj kadmija, do-
biveni rezultati mogli bi posluziti kao dobra informacija u
budu¢im planiranjima ¢i§¢enja takvih podrucja. Takoder
bitno je spomenuti da u Republici Hrvatskoj jo$ uvijek po-
stoji velik broj nerazminiranih ali i razminiranih podrugja.
Velik dio tih podrucja su poljoprivredne povrsine za koja
uslijed aktivnosti razminiravanja postoji realna opasnost za
povecanu koncentraciju teskih metala u tlu. U svrhu isko-
ritavanja gospodarskog potencijala takvih podrudja, a
ujedno i zastite zdravlja ljudi i Zivotinja, fitoremedijacija
moze predstavljati tehnologiju od velikog znacenja, pa je
stoga i ispitivanje autohtonih biljnih vrsta sa sposobnoséu
fitoakumulacije izuzetno vazno.
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remediate heavy metals from contaminated soils. The potential use of trees in the phytoremediation of soil
has been recognized in the past decades. Thus, the potential of poplar (Populus nigra var. italica) in phytore-
mediation of cadmium (Cd) was investigated. Aims of this study were to explore the cadmium phytoextrac-
tion ability of poplar, the accumulation and distribution of cadmium in different plant parts (leaf, stem, root),
the potential role of polyphenolic compounds and the activity of enzyme phenylalanine-ammonium liase
(PAL) in response to plant stress caused by the accumulation of different cadmium amounts. During 55 days
long growing period soil was treated with different amount of cadmium (w= 10, 25, 50 mg kg™’ soil). The ac-
cumulation of cadmium and the distribution in different parts of poplar (leaf, stem, root) were explored (Fig-
ure 1). Total cadmium accumulation in plant biomass increased with the increasement in cadmium concen-
tration in soil. Cadmium distribution in poplar decreased in the order: root > stem > leaf. In order to
evaluate phytoextraction ability of poplar, the bioaccumulation factor (BF) and the translocation factor (TF)
were calculated (Figure 2 and 3). Certain BF values indicate increased accumulation ability of poplar up to
25 mg Cd kg™ soil (Figure 2). TF values indicate specific tolerance for cadmium concentration up to 10 mg
kg soil (Figure 3). Further, in order to evaluate potential of polyphenolic compounds in plant response to
stress caused by exposure to different concentration of cadmium, total polyphenol content in poplar leaves
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was analysed as well as activity of antioxidant enzyme phenylalanine-ammonium liase (PAL). Total polyphe-
nol content in poplar treated with 10 mg Cd kg soil and 25 mg Cd kg™ soil increased compared to the con-
trol (Figure 4). Furthermore, phenylalanine-ammonium liase (PAL) activity increased only in poplar treated
with 10 mg Cd kg™ soil compared to the control (Figure 5). Observed higher total polyphenol content is con-
nected with increased phenylalanine-ammonium liase (PAL) activity and de novo polyphenol synthesis in
plant during the stress caused by exposure to cadmium. Results indicate that the tested poplar (Populus nigra
var. italica) can be considered as a species with potential for phytoextraction of cadmium from polluted soil.
Furthermore, antioxidant enzymes and polyphenolic compounds in poplar have the important role in the
defence from oxidative stress caused by exposure to cadmium.

KEY WORDS: phytoremediation, poplar, cadmium, polyphenolic compounds, enzyme phenylalanine-ammo-
nium liase
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SMANJENJE OPTERECENJA POSJETITELJA
NA PJESACKIM STAZAMA U ZASTICENIM
PODRUCJIMA PRIMJENOIM SHEME
PROGRAMIRANOG ODMARANJA

VISITOR RISK REDUCING DURING HIKKING IN PROTECTED
AREAS BY THE USE OF TAKE A BREAK SCHEME

lvan MARTINIC', Matija LANDEKIC'*, Matija BAKARIC', Drago MARGUS?, Anita JURKOVIC?

Sazetak

Rad problematizira razvoj modela upravljanja rizicima pri posjecivanju zasti¢enih podrucja Republike Hrvatske
glede kategorizacije pjesackih staza i s obzirom na zahtjeve za fizickim angaziranjem posjetitelja pri svladavanja
istih, odnosno pojedinih dionica. Fizi¢ko angaziranje ocijenjeno je mjerenjem frekvencije srca, a provedeno je na
uzorku od 22 ispitanika pomocu uredaja Garmin Forerunner 910XT. Klasa fizi¢kog opterecenja i njima pripadajuca
razina op¢e fizicke spreme za svakog se ispitanika odredila prema izracunu postotnog poveéanja frekvencije srca
tijekom savladavanja pjesacke staze Stinica-Roski slap-Ozidana pe¢ina u Nacionalnom parku ,,Krka”. Odabir op-
timalne matrice raspodjele rizika za kategorizaciju konkretne staze, prema razini zahtjevnosti pri svladavanju,
provedeno je usporedbom vrijednosti rizika odredenog na osnovi mjerenja i vrijednosti rizika odredenog sa-
moocjenom kondicije ispitanika. Primjenom optimalne matrice uspostavljena je shema obvezujué¢eg odmaranja
(»Take a Break” shema) kojom se svakom posjetitelju na temelju dobne skupine kojoj pripada i samoocjene vlas-
titog kondicijskog potencijala sugerira rezim svladavanja staze. Rezim uklju¢uje vrstu i broj odmorisnih stajalista

te minimalno vrijeme predaha/odmora na takvim stajalistima.

KLJUCNE RIJECI: zadti¢eno podrudje, posjecivanje, fizicko opterecenje, upravljanje rizicima

uvoD

INDRODUCTION

Posjecivanje i rekreacija naj¢es¢i su oblik koriStenja zastice-
nih podru¢ja prirode $irom svijeta. Zbog velikog broja po-
sjetitelja i razli¢itosti njihovih interesa pri posjeéivanju,

uprave zasticenih podrucja suocene su s brojnim pitanjima

vezanim za upravljanje posjetiteljima, $to ukljucuje i odrza-
vanje visokih standarda njihove sigurnosti. Naime, samo po-
sjecivanje, a pritom posebno neki oblici rekreacije, imaju skri-
vene opasnosti, §toviSe za mnoge rekreativne aktivnosti rizik
iizazov sunjihova znacajka i sastavni dio (Martini¢ i dr. 2008)

Privla¢nost zasti¢enih podruéja lako je objasniti atraktiv-
nim prirodnim okoli$em, ali i standardima sigurnosti koje

" Prof. dr. sc. Ivan Martinié, dr. sc. Matija Landeki¢, Matija Bakari¢ mag. ing silv., Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zavod za Sumarske tehnike i tehnologie,
SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, e-mail: martinic@sumfak.hr, mlandekic@sumfak.hr, mbakaric@sumfak.hr y
2 Dr. sc. Drago Margus, Anita Jurkovi¢ mag. ing. agr., Javna ustanova «Nacionalnog parka Krka», Trg Ivana Pavla II. br. 5, 22000 Sibenik, e-mail: drago.margus@

npk.hr, anita.jurkovic@npk.hr
* autor za korespondenciju — corresponding author
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posjetiteljima pruzaju parkovne uprave, ponajprije sigur-
nom parkovnom infrastrukturom (staze, mostici, vidikovci,
idr.) i profesionalnim radom parkovnih sluzbi.

O problematici sigurnosti pri posje¢ivanju zasticenih po-
drugja postoji vedi broj istrazivanja. Npr. o povredama po-
sjetitelja pri rekreaciji u nacionalnim parkovima drzave
Washington pisu Stephens i dr. 2005., pri ¢emu navode da
suurazdoblju od 1997. do 2001. zabiljezene 22,4 ozljede na
milijun posjetitelja, pri ¢emu je najvise ozljeda bilo tijekom
pjesacenja (planinarenja) u ljetnim mjesecima. U NP She-
nandoah (Virginija, SAD), u razdoblju 2003-2007. zabilje-
zZeno je 2,7 ozljeda na 100.000 posjetitelja (Forrester i Hol-
stege 2009), takoder najée$ce pri pjesacenju (engl. hikking).
Kod odraslih posjetitelja parka zabiljezene su prituzbe koje
su se odnosile na bol u prsima. U NP Yosemite odroni ka-
mena odavno su prepoznati kao potencijalna opasnost za
posjetitelje (Muir 1912; Matthes 1930). Navedeno je oz-
biljno shvaceno tek 1980. godine, kada je pri odronu stijena
smrtno stradalo troje posjetitelja, uz najmanje jo$ 19 ozli-
jedenih (Stock i dr. 2012). Medu poznatijim slu¢ajevima
odgovornosti za stradanja posjetitelja australskih parkovnih
uprava istiCe se proces “Nagle vs Rottnest Island Authority,,
(1993) i "Romeo vs Conservation Commission of the Nor-
thern Territory,, (1998). U prvom slucaju iz 1993. godine
posjetitelj je samostalno ronio u vodi prirodno formiranog
bazena i udario glavom u potopljenu stijenu. Ozljeda je za
posijetitelja zavrsila kvadriplegijom. U drugom slucaju od-
govornosti iz 1998. godine 16-godis$nja djevojcica pala je sa
6,5 metara visoke stijene i zadobila teske tjelesne ozljede s
posljedicama visoke razine paraplegije. Ovakvi nesretni slu-
¢ajevi u zasticenim podrudjima postali su znacajan prese-
dan za buduce slucajeve odgovornosti kojima su izlozene
parkovne uprave.

Posljednjih se desetak godina i u Hrvatskoj susre¢emo s ve-
¢im brojem slucajeva povredivanja i/ili smrtnih stradanja
posjetitelja u zasticenim podrucjima prirode. Slucajevi
smrtnog stradanja u bliskoj proslosti dogodili su se u NP
Plitvicka jezera i NP Paklenica (Martini¢ i dr. 2008; Marti-
ni¢ 2010). Njemacki bracni par je 2007. godine smrtno stra-
dao od posljedica pada u 60 metara duboku provaliju kod
jezera Kaluderovac u NP Plitvicka jezera, dok je 2012. go-
dine jedan njemacki penja¢ smrtno stradao u NP Paklenica
prilikom pada sa stijene s visine od oko 30 metara. U NP
Paklenica se takoder biljezi smrtno stradanje americkog pe-
njaca 2014. godine te tesko ozljedivanje penjaca iz BIH
2013. 1 jo$ jednog americ¢kog penjaca 2014. godine.

Upravljanje rizicima pri posjecivanju — Visitor risk
management

Povecana svijest o potrebi upravljanja rizicima pri posjeci-
vanju i rekreacijskim aktivnostima u zasticenim podruc-
jima rezultat je viSe znacajnih slucajeva odgovornosti
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uprava zasti¢enih podrudja u Australiji, SAD-u, aliiu dru-
gim zemljama, koji su imali za posljedicu znacajne troskove
za njihove uprave. Zbog realne prijetnje da u sudskim spo-
rovima dosudene nov¢ane naknade ugroze redovito funk-
cioniranje parkovnih uprava, u modernim konceptima
upravljanja zasti¢enim podrudjima potaknut je razvoj mo-
dela za upravljanje rizicima pri posjec¢ivanju i rekreacijskim
aktivnostima posjetitelja u zasti¢enim podrucjima (eng. Vi-
sitor Risk Management). Tako je u Australiji (WACALM
1997) razvijen priru¢nik za upravljanje rizicima pri posje-
¢ivanju zastienih podrudja, u kojemu se sugeriraju koraci
za uspostavu dobre prakse upravljanja rizicima posjetitelja.
Nacionalna parkovna sluzba SAD-a (National Park Service
- NPS) pocetkom 2007. zapocela je primjenu programa za
upravljanje rizikom, a isti se oslanja na javno-zdravstveni
pristup u pitanjima sigurnosti posjetitelja (Newman 2007).
Svrha programa je unapredenje sposobnosti NPS-a za su-
stavno i u¢inkovitije upravljanje rizicima pri posjec¢ivanju,
s ciljem smanjenja vjerojatnosti ozljeda i stradanja posjeti-
telja te oStecenja parkovne infrastrukture.

Pocetak razvoja modela upravljanja rizicima pri posje¢iva-
nju i rekreacijskim aktivnostima u zasti¢enim podruéjima
Republike Hrvatske bilo je istrazivanje Sumarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu u projektu “Upravljanje rizicima pri
posje¢ivanju NP Krka - ispitivanje sigurnosti pjesackih
staza,,, Ciji se rezultati dijelom navode u ovome ¢lanku. Fo-
kus projekta bio je na uocavanju potencijalnih opasnosti
koje su na pjesackim stazama uvjetovane njihovim karak-
teristikama, na dizajnu metodologije za inspekciju staza i
posebno na kategorizaciji staza u pogledu zahtjevnosti s
obzirom na potrebno fizicko angaziranje posjetitelja za nji-
hovo svladavanje.

Fizicko opterecenje pri svladavaniju pjesackih staza
kao predmet istrazivanja — Physical strain in
overcoming hiking trails as the subject of research

Sigurnost i zastita zdravlja posjetitelja mora se u zasticenom
podrucju osigurati, uzimajudi u obzir razli¢ita gledista po-
sje¢ivanja, jednako uzimajudi u obzir prevenciju opasnih
situacija, sprje¢avanje nesreca, uklanjanje opasnosti, odr-
zavanje sigurnosti tehnicke opreme i infrastrukture, ali ta-
koder i situacije koje dovode do ugrozavanja zdravlja, kao
npr. prekomjerno fizicko opterecenje posjetitelja.

Tako fizicka aktivnost ima brojne zdravstvene povoljnosti
za pojedinca, jednako tako mnogobrojni su potencijalni ri-
zici povezani s tjelesnom aktivno$éu, posebice kada ona
prelazi uobi¢ajenu dnevnu mjeru. Posljedice takvih izvan-
rednih naprezanja mogu biti iscrpljenost i malaksalost or-
ganizma, akutni stres i ozljede lokomotornog sustava, kar-
dio-respiratorne tegobe i sl. (Physical Activity and Health
1999). Tako kratkotrajno intenzivno fizicko opterecenje
moze rezultirati zamorom i malaksalosti misi¢nog sustava,
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Slika 1. Profil i dionice staze Stinica-Roski slap-Ozidana pecina, s uvjetnom podjelom na dionice
Figure 1 Profile and sections of the trail Stinica-Roski waterfall-Ozidana cave, with conditional division into section

pri ¢emu se isti sve viSe razmatra kao sekundarni uzrok
mnogih bolesti i vazna okolnost zdravstvenog stanja pri
obavljanju svakodnevnih aktivnosti (Bogdanis 2012).
Ukratko, fizicki napori kojima su izlozeni posjetitelji zasti-
¢enog podrucja mogu imati Siroki spektar popratnih po-
java, u rasponu od onih koje uzrokuju manje nelagode, do
onih opasnih po zivot (Physical Activity and Health 1999).
Stoga se kao nuzni element sustava upravljanja rizicima pri
posjecivanju zasticenih podruéja namece obveza parkovnih
uprava da informiraju posjetitelje vezano za moguca izvan-
redna fizicka naprezanja kojima ce se izlozZiti npr. pjesace-
nju, planinarenju, ronjenju i dr.

Vrlo rasireni oblik posje¢ivanja zasticenog podrucja je pje-
$acenje po stazama od kojih neke, cijelom trasom ili u odre-
denom svojem segmentu (dionici), mogu biti izraZzeno za-
htjevne, ponajprije zbog duzine i/ili svladavanja znacajnih
visinskih razlika, vrste materijala od kojega su izgradene i
dr. Da bi se posjetitelja informiralo o potrebnom fizickom
angaziranju pri svladavanju staze potrebno je prethodno ci-
ljanim istrazivanjima odrediti zahtjevnost staze ili njezinog
dijela u pogledu opterecenja te isti staviti u odnos s kondi-
cijskim potencijalom posijetitelja. Tako bi se osiguralo da
odluka svakog posjetitelja hoce li i na koji nacin koristiti
stazu bitno smanji po njega nezeljene zdravstvene rizike.
Istrazivanje polazi od ideje uspostave sheme obvezujuceg
odmaranja (nazvali smo je “Take a Break,, shema); dalje u
tekstu TaB shema) kojom bi se svakom posjetitelju, na te-

melju dobne skupine kojoj pripada i samoocjene vlastitog
kondicijskog potencijala (KP) sugerirao model svladavanja
staze. Model ukljucuje vrstu i broj odmorisnih stajalista te
minimalno vrijeme predaha/odmora na takvim stajaliStima.

MATERIJALI | METODE
MATERIAL AND METHODS

Podrucje istrazivanja — Research area

Istrazivanja su provedena u Nacionalnom parku ,,Krka®, na
pjesackoj i pou¢noj stazi Stinica-Roski slap-Ozidana pe-
¢ina’. Staza je otvorena u travnju 2012. godine i po mislje-
nju mnogih ide u red najljepsih pjesackih staza u Hrvatskoj.
Trasa staze prolazi impresivnim krajolikom koji prati ka-
njon rijeke Krke, a izgradena je s ciljem smanjenja pritiska
posjetitelja na Skradinski buk i distribucije posjetitelja na
podruéja uzvodnog dijela kanjona Krke, ali i kao poticaj
razvoju ruralnog gospodarstva uzvodnog dijela NP Krka.
(Margus 2012). Ukupna duZina staze je 8,5 km, nadmorske
visinske razlike 176 m (od Visovca do parkiralista), a pred-
videno vrijeme za svladavanje staze je od 2,5 do 3 sata. Za
potrebe istrazivanja staza je uvjetno podijeljena na pet sek-
cija (dionica) kako je to prikazano na slici 1.

Sama staza je vrlo zahtjevne izvedbe, a neki od elemenata
staze kao $to su duljina, strmost, prosjecni i najve¢i uzduzni
nagib, visinske razlike i dr. iziskuju povecano fizicko anga-

# Staza je izgradena u okviru projekta integracije RH u ekoloSku mrezu Natura 2000, u koji se Javna ustanova NP «Krka» ukljucila projektom QOdrZivo upravijanje
posjetiteljima NP «Krka; izgradnja je financirana zajmom Svjetske banke i sredstvima Javne ustanove NP «Krkan.
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ziranje korisnika staze u pogledu osobne izdrzljivosti i kon-
dicije. Osobito je u tom pogledu zahtjevna dionica D-5, gdje
se na pocetku staze stube uzdizu dvadesetak metara uz
strmu liticu, a zatim prate sredinu rasjeda do $pilje i sve
prema vr$nom platou (prema selu Bogati¢i) s ukupno 622
stube koje je potrebno savladati.

Metode istrazivanja — Research methods

Za ocjenu fizickog opterecenja pri svladavanju pjesacke
staze primijenjena je metoda mjerenja frekvencije srca*
(pulsa) koje je provedeno na ispitanicima pomo¢u uredaja
Garmin Forerunner 910XT (dalje: GarminF910). Za svaku
dionicu staze obavljena su mjerenja na tri ispitanika, a do-
datno na D-5 dionici staze na uzorku od 22 ispitanika.
Prije terenskog mjerenja za svakog ispitanika odredeni su
sljedeci parametri: spol, visina (u cm), tjelesna masa (u
kg), frekvencija srca u odmaranju (FS,) i maksimalna te-
orijska frekvencija srca (FSmax,). Frekvencija srca u od-
maranju utvrdila se individualnim brojanjem otkucaja
srca u trajanju od 1 minute (a) ujutro nakon budenja ili
(b) na mjestu mjerenja poslije 20 minuta bez aktivnosti
(mirovanje). Maksimalna teorijska frekvencija srca izra-
¢unala se po formuli FSmax, = 210 - (0,65 x godine Zivota)
(Heimer i dr. 1997). Tako odredeni osobni parametri ¢i-
nili su tzv. ulazni profil ispitanika koji je prije pocetka te-
renskog mjerenja, za svakog ispitanika, unesen u memo-
riju Garmin F910.

Slika 2. Postavljanje uredaja Garmin F910 za mjerenije frekvencije srca
Figure 2 Setting up the Garmin F310 for measuring heart rate
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Dobiveni podatci terenskog mjerenja odnosili su se na:

« vrijeme trajanja aktivnosti u minutama (t,),

« prijedenu udaljenost u km (d),

o promjenu u nadmorskoj visini (NV+),

« prosjecnu brzinu kretanja u minutama po kilometru (vx),

« maksimalnu brzinu kretanja u minutama po kilometru
(Vinar)s

« prosje¢nu frekvenciju srca tijekom aktivnosti u 1/min
(FS,),

« maksimalnu frekvenciju srca tijekom aktivnosti u 1/min
(FSmax,) i

« potro$nju kalorija tijekom aktivnosti (PK) koja se dobiva
pomocu Firstbeat,, algoritma razvijenog od strane Fin-
ske kompanije "Firstbeat Technologies.,.

Za svakog ispitanika odredilo se, po formuli [1] postotno
povecanja frekvencije srca tijekom savladavanja D-5 dio-
nice te su se na temelju toga definirale klase opterecenja
(Tablica 1) i njima pripadajude razine opce fizicke spreme
(Tablica 2). Za utvrdivanje i klasifikaciju fizickog optere-
¢enja ispitanika koristen je izraz iz formule 1. prema Gran-
djean-u (1980).

aoors =| 3P |00
FS,
Legenda:
%pFS — postotno povecanie frekvencije srca
FS, — frekvencija srca pri radu

FS, — frekvencija srca pri odmoru

Formula 1.
Equation 1

Legend:
%pFS — percent increase in heart rate
FS,— heart rate during work
FS,— heart rate at rest

Tablica 1. Klasifikacija radnog opterecenja (Grandjean 1980)
Table 1 Classification of workload (Grandjean 1980)

Postotno povecanie frekvencije srca
Percent increase in heart rate

Radno opterecenje — Workload

Razina — Level %pFS

Vrlo nisko, odmaranje — Very low, resting 0,00
Nisko — Low 0,01-136,00
Umjereno — Moderately 36,01 — 78,00
Visoko — High 78,01 — 114,00
Vrlo visoko — Very high 114,01 — 150,00
|zrazito visoko — Extremely high > 150,01

Razina fizicke spreme kao iskaz fizickog potencijala poje-
dinca da s ve¢im ili manjim prosje¢nim FS svlada odgova-

* Mnogi autori ergonomskih istraZivanja drze da prosjecna razina pulsa daje vrlo korisne podatke o opterecenju. Puls ili frekvencija srca (FS) pogodan je pokazatel]
fizickog optereéenja zbog razmjerne jednostavnosti terenskoga mjerenja i zbog postojanja jake veze izmedu utroska kisika i pulsa.
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rajuce opterecenje, definiralo se u rasponu od 1 do 5 na na-
¢elima Likertove skale, pri ¢emu je najniza razina fizicke
spreme oznacena s 1, a najvisa razina s 5 - tablica 2.

Tablica 2. Klasifikacija fizicke spreme
Table 2 Classification of general physical fitness

Klase fizicke spreme — General physical fitness class

Niska — Low 1
Ispodprosjecna — Under average 2
Prosje¢na — Average 3
Visoka — High 4
lzrazito visoka — Extremely high 5
U postupku izrade A, B i C inacdice matrice raspodjele rizika
primijenjena je strukturna forma njemackog BG modela za
procjenu rizika prema Nohlu (1989). Po toj je strukturi visina
rizika iskazana vrijednostima od 0 do 10 izvedena iz procjene
vjerojatnosti realizacije fizickog preopterecenja ispitanika/
posjetitelja, za svaku razinu op¢e fizicke spreme u odnosu na
svaku od Cetiri programirane dobne skupine. Odabir opti-

Tablica 3. Matrica raspodiele rizika — opcija A, Bi C
Table 3 The matrix of risk distribution — option A, Band C

malne matrice raspodjele rizika za kategorizaciju staze prema
razini zahtjevnosti pri svladavanju obavljena je usporedbom
o¢itanih numerickih vrijednosti potencijalnog rizika unutar
tri alternativne matrice (opcija A, B i C), pri ¢emu su se al-
ternative razlikovale u raspodjeli vrijednosti rizika po poje-
dinoj dobnoj skupini kako je to prikazano u Tablici 3.

Tako se npr. za ispitanika starosti 53 godine kojemu je pri
mjerenjima utvrdena FS, (u mirovanju) od 80 min™" i pro-
sjecna FS, za vrijeme aktivnosti od 134 min~', na osnovi
izra¢unatog povecanja FS od 68 % odredena ekvivalentna
objektivna razina op¢e fizicke spreme kao "ispodprosjecna.,,
s pripadaju¢om ocjenom “2,, kako je to definirano u tablici
2. Prema matrici A, prethodno dobiveni rezultat opce fi-
zicka spreme (“ispodprosjecno,,, ocjena 2) za pripadajuca
dobnu skupinu (46-60 godina) odgovara numerickoj vri-
jednosti rizika ”5,, u tablici 3, odnosno “crvenoj,, kategoriji
zahtjevnosti savladavanja staze. Isti je postupak ponovljen
za svakog ispitanika i za svaku opcijsku matricu.

Kao drugi element usporedbe, za svakog ispitanika takoder
se odredila vrijednost rizika i pripadnost kategoriji zahtjev-
nosti u opcijskoj matrici A, B i C, pri ¢emu je osnova bila

A verzija RAZINA OPCE FIZICKE SPREME (osobna procjena ispitanika)
A version LEVEL OF GENERAL PHYSICAL FITNESS (a personal assessment of the respondent)

Niska
Low

Ispodprosjecna
Under average

=
TS <20
29
% ==
z o 21-145
=G
ST -60
a

= 61

B version
Niska Ispodprosjecna

- Low Under average
= <20
28
7 =
23 -4
= o
8T -0
a

> 61

C version
Niska Ispodprosjecna

< Low Under average
S =20 2
S
z o 21-145 4
=G
ST s-60
a

Izrazito visoka
Extremely high

Prosjecna Visoka
Average High

RAZINA OPCE FIZICKE SPREME (osobna procjena ispitanika)
LEVEL OF GENERAL PHYSICAL FITNESS (a personal assessment of the respondent)

Izrazito visoka
Extremely high

Prosjecna Visoka

Average

RAZINA OPCE FIZICKE SPREME (0sobna procjena ispitanika)
LEVEL OF GENERAL PHYSICAL FITNESS (a personal assessment of the respondent)

Izrazito visoka
Extremely high

Prosjecna Visoka
Average High



@

osobna subjektivna ocjena razine fizicke spreme ispitanika
dobivena izjavom samog ispitanika.

Odabir optimalne matrice za vrednovanje pojedine staze ili
dionice odredio se usporedbom vrijednosti rizika odrede-
nog na osnovi mjerenja i vrijednosti rizika odredenog sa-
moocjenom kondicije ispitanika. Kao optimalna matrica
rizika uzima se ona matrica, gdje je kod najveceg broja is-
pitanika zabiljeZzena podudarnost rezultata.

Podaci o uzorku ispitanika — Data on sample of
respondents

Ispitanike u istrazivanju fizickog optereéenja ¢inilo je par-
kovno osoblje NP Krka, koji su po Zivotnoj dobi bili razvr-
stani u Cetiri dobne skupine: 1 skupina: ispitanici < 20 go-
dina starosti; 2 skupina od 21-45 godina starosti; 3 skupina
od 46-60 godina starosti i 4 skupina: ispitanici > 61 godina
starosti. Uzorak je obuhvatio ukupno 22 ispitanika, od ko-
jih 4 ispitanika Zenskog spola i 18 muskih ispitanika, za koje
su podaci prikazani u Tablici 4. Terenska mjerenja i priku-
pljanje podataka fizickog opterecenja provedeno je tijekom
mjeseca travnja, lipnja i listopada 2014. godine.

Tablica 4. Prosjecne vrijednosti stratificiranog uzorka ispitanika

DS = dobne skupine; N = broj ispitanika; S, =prosje¢na dob u godi-
nama; H = prosje¢na visina u centimetrima; TM = tjelesna masa u
kilogramima, FS, = frekvencija srca u odmaranju; FSmax, = maksi-
malna teorijska frekvencija srca

Table 4 Average values of stratified sample of the respondents

DS =age group; N =number of respondents; S, = the average age in
years; H = average height in centimeters; TM = body weight in kilograms;
FS, = heart rate at rest; FSmax, = theoretical maximum heart rate

DS N S, H ™ FS, FSmax,
=20 2 16,50 181,00 64,50 62,50 199,00
21-45 12 32,75 178,67 79,33 7158 188,92
46-60 6 5333 182,67 90,00 7567 175,67
=61 2 62,00 180,00 100,00 66,00 170,00
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Slika 3. Pocetak dionice D-5 s drvenim stepenicama ucvr$éenim u
strmu liticu

Figure 3 Beginning of section D-5 with wooden steps fixed in the steep cliff

REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESULTS OF RESEARCH

Dobivene vrijednosti mjerenja (N=3), po dionicama staze
prikazane su u Tablici 5. Iz dobivenih vrijednosti prosje¢ne
(FS,) i maksimalne frekvencije srca (FSmax,), vidljivo je da
su dionica D-5 i D-1 najzahtjevnije u pogledu potrebe za
fizickim angaziranjem.

Fizi¢ki najmanje zahtjevna pokazala se dionica D-0 staze
(etapa od Stinice do Lugareve kuce) na kojoj opterecenje
¢ini, prema vrijednosti postotnog povecanja FS iz tablice

Tablica 5. Vrijednosti preliminarnog mjerenja fizickog optereéenja na pjeSackoj stazi

D, = dionica; D,,, = od dionice X do dionice Y; t, = vrijeme trajanja aktivnost; d = predena udaljenost u km; NV = promjena u nadmorskoj visini;
v, = prosjecna brzina kretanja u minutama po kilometru; v,,,, = maksimalna brzina kretanja u minutama po kilometru; FS, = prosje¢na frekven-
cija srca tijekom aktivnosti; FSmax, = maksimalna frekvencija srca tijekom aktivnosti; KP = potro$nja kalorija tijekom aktivnosti; %pFS = pos-

totno povecanie frekvencije srca

Table 5 The values of the preliminary measurement for a physical strain at the hiking trail

D, = section; D,, = from section X to section Y; t, = the duration of the activity; d = distance traveled in km; NV = changes in altitude; v, = the aver-
age speed in minutes per kilometer; v,,,, = maximal speed in minutes per kilometer; FS, = average heart rate during activity; FSmax, = maximal heart
rate during activity; KP = calorie consumption during activity; %pFS = percent increase in heart rate

D, D,, t, d NV (=) Vinax FS, FSmax, KP %pFS
D5 D5-D6 0:15:34 0,77 157 0:20:22 0:08:44 164 187 17 124,66
D4 D4-D5 0:09:09 0,67 25 0:13:35 0:08:47 122 150 59 67,12
D3 D3-D4 0:27:45 2,02 33 0:13:42 0:08:50 115 150 133 57,53
D2 D2-D3 0:38:28 2, 56 0:14:11 0:10:27 119 150 202 63,01
D1 D1-D2 0:21:58 1,40 200 0:15:42 0:11:03 147 176 230 101,37
Do DO-D1 0:06:35 0,51 16 0:13:01 0:09:54 109 130 33 49,32



MARTINIC 1., LANDEKIC M., BAKARIC M., MARGUS D., JURKOVIC A.: SMANJENJE OPTEREGENJA POSJETITELJA NA PJESACKIM STAZAMA....

@

Tablica 6. Osobni podaci i izmjerene vrijednosti pulsa ispitanika kod savladavanja uspona na D-5

RB = redni broj; IB = identifikacijski broj ispitanika; S, = dob u godinama; G = spol; FS, = frekvencija srca u odmaranju; FSmax, = maksimalna
teorijska frekvencija srca; t, = vrijeme trajanja aktivnost; v, = prosjecna brzina kretanja u minutama po kilometru; v,,,, = maksimalna brzina kre-
tanja u minutama po kilometru; FS, = prosjecna frekvencija srca tijekom aktivnosti; FSmax, = maksimalna frekvencija srca tijekom aktivnosti;

KP = potroSnja kalorija tijekom aktivnosti u kalorijama

Table 6 Personal data and the measured pulse of respondents in climbing the D-5

RB = ordinal number; IB = identification number of respondent; S, = age in years; G = gender; FS, = heart rate at rest; FSmax, = theoretical maxi-
mum heart rate; t, = the duration of the activity; v, = the average speed in minutes per kilometer; v,,,, = maximal speed in minutes per kilometer; FS,
= average heart rate during activity; FSmax, = maximal heart rate during activity; KP = calorie consumption during activity;

RB [3] S, G FS, FSmax,
1 D5-01 30 M 73 191
2 D5-02 28 M 72 192
3 D5-03 53 M 80 176
4 D5-04 30 M 73 191
5 D5-05 38 Z 75 185
6 D5-06 45 VA 72 181
7 D5-07 42 M 74 183
8 D5-08 50 M 82 178
9 D5-09 36 M 73 187
10 D5-10 53 M 65 176
11 D5-11 49 M 81 179
12 D5-12 60 M 79 17
13 D5-13 30 M 70 191
14 D5-14 62 M 78 170
15 D5-15 23 M 64 195
16 D5-16 42 M 77 183
17 D5-17 62 M 54 170
18 D5-18 18 Z 62 198
19 D5-19 25 M 72 194
20 D5-20 24 Z 64 194
21 D5-21 55 M 67 174
22 D5-22 15 M 63 200

5 i razine opce fizicke spreme iz tablice 1 i 2, donju gra-
nicu raspona umjerene razine opterecenja. Nalazi za dio-
nice D-2 do D-4 ¢ine gornju granicu raspona umjerene
razine opterecenja (tablica 2 i 5), dok D-1, prema vrijed-
nosti postotnog povecanja FS predstavlja visoku razinu
opterecenja pri savladavanju staze (tablica 5). Kao najzah-
tjevnija dionica s vrlo visokom razinom opterecenja pri
svladavanju pokazala se dionica D-5. Za tu su dionicu,
zbog ocekivano velike zahtjevnosti pri svladavanju, pro-
vedena dodatna terenska mjerenja na uzorku od 22 ispi-
tanika, a dobiveni rezultati istrazivanja posluzili su za me-
todolosku razradu kategorizacije zahtjevnosti.

t, v, Vinax FS, FSmax, KP
0:15:34 0:20:22 0:08:44 164 187 17
0:13:10 0:18:00 0:14:58 152 164 132
0:21:09 0:26:43 0:10:35 134 159 212
0:15:10 0:19:52 0:10:35 160 180 163
0:13:37 0:21:49 0:08:57 172 185 168
0:14:07 0:24:48 0:10:22 127 158 196
0:12:25 0:22:08 0:10:11 135 148 183
0:09:35 0:22:35 0:10:24 138 149 144
0:11:48 0:15:01 0:07:56 166 179 130
0:13:49 0:17:13 0:09:12 126 140 158
0:14:38 0:19:58 0:10:57 158 17 215
0:19:47 0:23:56 0:11:41 135 155 193
0:15:58 0:20:21 0:07:30 138 156 164
0:19:43 0:24:07 0:11:08 137 149 277
0:12:34 0:16:41 0:07:53 159 174 159
0:13:23 0:13:12 0:07:59 147 163 146
0:18:30 0:23:32 0:09:58 93 106 100
0:13:13 0:17:06 0:07:35 145 179 M
0:12:55 0:16:56 0:07:55 157 179 165
0:15:34 0:19:46 0:04:33 157 183 109
0:13:52 0:16:56 0:03:56 139 155 137
0:10:58 0:14:38 0:09:02 166 181 98

Fizicko opterecenje posjetitelja na dionici D-5 i
kategorizacija dionice prema zahtjevnosti — Physical
strain of visitors onto the section D-5 and
categorization of section according to demands

Dionica D-5 duzine je 790 m i visinske razlike 149 m, pri
¢emu posijetitelji na putu do vr$nog platoa trebaju svladati
ukupno 622 stube. Terensko mjerenje fizickog opterecenja na
dionici D-5 provedeno je na tri ispitanika 10.04.2014. godine.
Prosjecni rezultat opterecenja (FS,) iznosio je 164 min™, a po-
stotno povecanje pulsa 124,66 %>.

Sukladno metodologiji istrazivanja, prije mjerenja pulsa
ispitanika pri svladavanju D-5, za svakog od njih priku-

% Vaino je napomenuti kako je ispitanicima bilo dopuSteno da sami odrede tempo hoda, pod uvjetom da ne zastaju/odmaraju do zavr$ne tocke dionice, te su oniistu
duljinu dionice staze svladavali u razli¢itom trajanju. Pritom se izmjereno opterecenje iskazano postotnim povecanjem FS, osim razine opce fizicke spreme, moze
pripisati i intenzivnijem svladavanju iste dionice. Ovakav metodoloski pristup Cini vazno ograniCenje istraZivatkog postupka te ga se uvaZilo u tumacenju rezultata, a

trebat ¢e ga izbjei ili svesti na najmanju moguéu mjeru u daljnjim istrazivanjima.
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pljeni su podaci vezani za spol, dob, visinu, masu, FS u mi-
rovanju isl. Isti su uneseni u memoriju Garmina F910 radi
uspostave osnovnog fizickog profila ispitanika. Svaki je is-
pitanik prije terenskog mjerenja osobno ocijenio razinu
svoje opce fizicke spreme ocjenom u rasponu od 1 do 5,
prema tablici 2:

1 - niska razina fizi¢ke spremnosti, $to znaci nizak kon-
dicijski potencijal

2 - ispod prosje¢na razina fizicke spremnosti;

3 - prosje¢na razina fizi¢ke spremnosti;

4 - visoka razina fizi¢ke spremnosti;

5 - izrazito visoka fizi¢ka spremnost.

Vrijednosti prosje¢nog pulsa koje su dobivene pracenjem
22 ispitanika nalaze se u Tablici 6. Nalazi pokazuju da su
ispitanici prve dobne skupine (< 20 godina starosti) uspon
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na D-5 savladali u najkra¢em vremenu (prosje¢no 12:05
min) uz prosje¢nu frekvenciju srca (FS,) 156 min™, pro-
sje¢nu maksimalnu FS 180 min i prosje¢nu potrosnju
104,50 kalorija energetske vrijednosti. Druga dobna sku-
pina (od 21-45 godina starosti) uspon dionice savladala je
u prosjeku za 14:00 min, uz prosje¢nu frekvenciju srca (FSa)
153 min™, prosje¢nu maksimalnu FS 171 min™ te potros-
nju 157,17 kalorija. Ispitanici od 46-60 godina starosti
(tre¢a dobna skupina) uspon su savladali u prosjeku za
15:28 min uz prosje¢nu frekvenciju srca (FSa) 138 min,
prosje¢nu maksimalnu FS 155 min™* te potro$nju energije
od 176,50 kalorija. Najstariji ispitanici koji ¢ine cetvrtu
dobnu skupinu (> 61 godina starosti) uspon su savladali u
prosjeku za 19:00 min uz prosje¢nu frekvenciju srca (FS,)
115 min, prosje¢nu maksimalnu FS 128 min" i potro$nju
188,50 kalorija energetske vrijednosti.

Tablica 7. Podaci za izbor optimalne matrice rizika u klasifikaciji zahtjevnosti D-5 dionice

RB = redni broj; IB = identifikacijski broj ispitanika; S, = dob u godinama; SOFS = subjektivna ocjena fizicke spreme; FS, = prosjecna frekven-
ciju srca tijekom aktivnosti u 1/min; %pFS = postotno povecanje frekvencije srca; 00FS, = objektivna ocjena fizitke spreme utvrdena mjerenjem;
ZD, = zahtjevnost dionice (ulaz samoocijena); ZD, = zahtjevnost dionice (ulaz rezultat mjerenja)

Table 7 Data for selection of the optimal risk matrix in the demands classification for the D-5 section

RB = ordinal number; IB = identification number of respondent; S, = age in years; SOFS = subjective ratings of physical fitness; FS, = average heart
rate during activity; %pFS = percent increase in heart rate; O0FS, = objective assessment of physical fitness determined by measurement; ZD, = de-
mands of section (input self-rating); ZD, = demands of section (input test result)

Testiranje matrice A

Testing of matrix A

Testiranje matrice B
Testing of matrix B

Testiranje matrice C
Testing of matrix C

FS,  %pFS  OOFS,

1 2 3 4 5 6 7 8

1 D5-01 30 3 164 125 4 zelena (1)
2 D5-02 28 3 152 1M 3 zelena (1)
3 D5-03 53 3 134 68 2 iuta (2)
4 D5-04 30 3 160 119 4 zelena (1)
5 D5-05 38 3 172 129 4 zelena (1)
6 D5-06 45 2 127 76 2 iuta (3)
7 D5-07 42 3 135 82 3 zelena (1)
8 D5-08 50 3 138 68 2 iuta (2)
9 D5-09 36 4 166 127 4 zelene (0)
10 D5-10 53 3 126 94 3 iuta (2)
1 D5-11 49 3 158 95 g Zuta (2)
12 D5-12 60 2 135 Al 2 crvena (5)
13 D5-13 30 4 138 97 3 zelene (0)
14 D5-14 62 3 137 76 2 Zuta (3)
15 D5-15 23 4 159 148 4 zelene (0)
16 D5-16 42 3 147 91 3 zelena (1)
17 D5-17 62 3 93 72 2 Zuta (3)
18 D5-18 18 4 145 134 4 zelene (0)
19 D5-19 25 g 157 118 4 zelene (1)
20 D5-20 24 4 157 145 4 zelene (0)
21 D5-21 55 3 139 107 3 uta (2)
22 D5-22 15 4 166 163 B zelene (0)

RAZINA PODUDARNOSTI — COMPATIBILITY LEVEL

18/22 (81,8 %)

9 10 11 12 13
zelene (0) zelena (2) zelene (1) Zuta (3) zelene (1)
zelena (1) zelena (2) zelena (2) Zuta (3) Zuta (3)
crvena (5) Zuta (4) crvena (5) crvena (5) crvena (6)
zelene (0) zelena (2) zelene (1) Zuta (3) zelene (1)
zelene (0) zelena (2) zelene (1) Zuta (3) zelene (1)

Zuta (3) Zuta (3) Zuta (3) Zuta (4) Zuta (4)
zelena (1) uta (2) uta (2) Zuta (3) Zuta (3)
crvena (5) Zuta (4) crvena (5) crvena (5) crvena (6)
zelene (0) zelene (1) zelene (1) zelene (1) zelene (1)

uta (2) Zuta (4) Zuta (4) crvena (5) crvena (5)

uta (2) Zuta (4) Zuta (4) crvena (5) crvena (5)
crvena (5) crvena (5) crvena (5) crvena (6) crvena (6)
zelena (1) zelene (1) zelene (2) zelene (1) Zuta (3)
crvena (7) crvena (5) crvena (7) crvena (7) crvena (8)
zelene (0) zelene (1) zelene (1) zelene (1) zelene (1)
zelena (1) uta (2) uta (2) 7uta (3) Zuta (3)
crvena (7) crvena (5) crvena (7) crvena (7) crvena (8)
zelene (0) zelene (0) zelene (0) zelene (0) zelene (0)
zelene (0) zelena (2) zelene (1) Zuta (3) zelene (1)
zelene (0) zelene (1) zelene (1) zelene (1) zelene (1)

uta (2) uta (4) Zuta (4) crvena (5) crvena (5)
zelene (0) zelene (0) zelene (0) zelene (0) zelene (0)

20/22 (90,9 %) 17/22 (77,3 %)
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Prikupljeni podaci i rezultati mjerenja u daljnjoj su obradi
koristeni za testiranje opcijskih matrica raspodjele rizika A,
BiC. Svaka od matrica u ovisnost stavlja razinu rizika i ve-
li¢inu izmjerenog fizickog opterecenja na D-5. Pritom je
razina rizika funkcija dobne skupine ispitanika (4 dobne
skupine) i razine samoocijenjene op¢e fizicke spremnosti
(5 skupina fizicke spreme) - tablica 3.

Izbor optimalne opcije matrice rizika za kategorizaciju za-
htjevnosti dionice D-5 napravljen je na temelju podataka iz
Tablice 7. Prvo je za svakog ispitanika na osnovi dobne sku-
pine (tablica 7, kolona 3) i osobne ocjene opce fizicke
spreme (tablica 7, kolona 4) odredena numericka vrijednost
potencijalnog rizika - za A, B i C opcijsku matricu (tablica
7, kolona 8, 10 i 12). Potom je to isto za svakog ispitanika
napravljeno na osnovi razine fizicke spreme odredene na
testu (tablica 7, kolona 7) i (tablica 7, kolona 9, 111 13). Ko-
nacno, na razini svakog ispitanika usporedene su vrijedno-
sti rizika na osnovi osobne procjene i mjerenja na testu. Kao
optimalna matrica rizika uzela se ona gdje je kod najveéeg
broja ispitanika zabiljezena podudarnost vrijednosti rizika
i kategorije zahtjevnosti dionice odredenih osobnom pro-
cjenom i mjerenjima. Optimalnom se pokazala matrica B,
kod koje je podudarnost osobne ocjene i testa bila najveca
i iznosila je 90,9 %, sto je viSe u odnosu na podudarnosti
kod opcije A (81,8 %) i kod opcije C (77,3 %).

Po odabiru optimalne matrice rizika definirane su tri kate-
gorije zahtjevnosti dionice D-5, pri ¢éemu je svakoj katego-
riji, na osnovi raspona veli¢ine rizika (Tablica 8, kol. 3), pri-
druzen rezim svladavanja staze iskazan opisno i bojom:
rezim “zeleno,, znaci mali rizik; rezim “Zuto,, — umjereni ili
srednji rizik i rezim “crveno,, pojacani ili veliki rizik (Tablica
8,kol. 2). Rezim svladavanja definira se preporucenim bro-
jem mjesta odmora (odmorista), njihovim lokacijama na
trasi i trajanjem odmora na pojedinom odmoristu. Integri-
rano, takva kompozicija uvjeta pojedinog rezima c¢ini TaB’
shemu koja se posjetitelju sugerira primijeniti pri svladava-
nju konkretne staze.

Konkretizacija TaB sheme — Concretization of TaB
schemes

Prakti¢na primjena TaB sheme (slika 4) sadrzi sljedece ele-
mente: (1) obavijesnu plo¢u postavljenu na pocetku staze,
na temelju koje svaki posjetitelj moze odrediti osobni opti-
malni rezim svladavanja staze kao zeleni, zuti ili crveni re-
7im; (2) izvedena odmorista na trasi staze, pri ¢emu su lo-
kacije odmori$ta odredene prema zahtjevima za odmorima
najrizi¢nijeg rezima (crveni) i mogu¢nostima izvedbe od-
morista na terenu na razini mikrolokacije; (3) obavijesnu
plo¢u na svakom odmoristu kojom se za pojedini rezim

D

Tablica 8. Kategorije zahtjevnosti dionice D-5 s rasponom veli¢ine rizika
i preporukama

Table 8 Categories of demands for the section D-5 with a range of risk size
and recommendations

Kategorija Sugerirani broj
zahtjevnosti Rizik Vrijednost odmora
Category of Risk Value NN

demands number of rest

1 2 3 4
Zelena Mali 01 1 odmor
Green Small 1 rest
Zuta Umijereni ili srednji 9.4 3 odmora
Yellow Moderate or medium 3 rests
Crvena Pojacani ili veliki 510 5 odmora
Red Amplified or high 5 rests

svladavanja odreduje jedna od dvije aktivnosti: “prolazak
bez stajanja,, ili "odmor,,, pri ¢emu je u slu¢aju nuznog od-
mora na plo¢i oznaceno i trajanje odmora u minutama.
Radi motiviranja na primjenu TaB sheme preporuceno je
na pocetku staze posjetiteljima staviti na raspolaganje be-
splatni informativni letak vezano za rizike pri svladavanju
i primjenu TaB sheme.

RASPRAVA | ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSION

Istrazivanja provedena u projektu "Upravljanje rizicima pri
posje¢ivanju Nacionalnog parka "Krka,, — ispitivanje sigur-
nosti pjesackih staza,, pionirski su korak u problematizira-
nju rizika pri posje¢ivanju zasticenih podrucja u Hrvatskoj.
Vodec¢i racuna o sve ve¢em broju posjetitelja starije Zivotne
dobi dio se ciljeva istraZivanja odnosio na odredivanje fi-
zickog opterecenja posjetitelja na pjesackim stazama radi
kategorizacije staza ili njihovih pojedinih dionica, ponaj-
prije u smislu zahtjevnosti za svladavanje, odnosno potreb-
nog fizickog angaziranja posjetitelja. Svrha je prevenirati
situacije koje potencijalno mogu ugroziti zdravlje posjeti-
telja kao npr. prekomjerno fizi¢ko opterecenje uslijed ne-
srazmjera fizicke kondicije i opterecenja kojim je posjetitelj
izlozen pri svladavanju staze.

Na temelju provedenog istrazivanja i dobivenih rezultata
izvode se sljede¢i zakljuéci:

Programiranje sheme obvezujuceg odmaranja (Take a
Break - TaB) za smanjenje rizika fizickog preopterecenja
pri svladavanju pjesackih staza pocetni je korak uspostave
sustava upravljanja rizicima posjetitelja u zasti¢enim po-
drudjima prirode u R. Hrvatskoj.

Osnovu TaB sheme ¢ini mogu¢nost izbora izmedu tri rezima
svladavanja staze, pri ¢emu se izbor rezima temelji na matrici

7 TaB — Take a Break
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Slika 4. TaB shema za svladavanije dionice D-5
Figure 4 TaB scheme for overcoming the section D-5

koja obuhvaca cetiri dobne skupine i pet razina opce fizicke  procjene vjerojatnosti realizacije fizickog preopterecenja is-
spreme posjetitelja. Opcijski rezimi svladavanja temeljesena  pitanika/posjetitelja, za svaku razinu opce fizicke spreme, u
ocjeni visine rizika, koje su urasponu od 1 do 10izvedeneiz ~ odnosu na svaku od Cetiri programirane dobne skupine.
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Nalazi usporedbe vrijednosti rizika odredenog na osnovi
terenskih mjerenja i onih odredenih samoocjenom fizicke
spremnosti (kondicije) potvrdili su da je samocjenu fizicke
spremnosti mogude prihvatiti kao kvalitetan element za iz-
bor rezima svladavanja pjesackih staza.

Osnovne korelacije u odnosu zivotna dob - op¢a fizicka
sprema — radno opterecenje istrazene su terenskim mjere-
njem frekvencije srca 22 ispitanika pri svladavanja pjesacke
staze Stinica-Roski slap-Ozidana pe¢ina u Nacionalnom
parku ,,Krka® $to se smatra dostatnim uzorkom za prelimi-
narnu kategorizaciju staza prema razini zahtjevnosti, no za
razvoj standardnog sustava TaB sheme potrebno je provesti
dodatna istrazivanja, koja bi uz reprezentativni uzorak is-
pitanika ukljucila i nuzno ujednacavanje pojedinih eleme-
nata mjerenja.

Kao vazno metodolosko ogranicenje o kojemu treba vo-
diti racuna u daljnjim istrazivanjima pokazao se pristup
mjerenja fizi¢kog opterecenja, pri kojima je ispitanicima
bilo dopusteno da sami odrede tempo hoda, pri ¢emu se
rezultati izmjerenih opterecenja i izra¢unatih postotnog
povecanja pulsa jednako mogu pripisati razini fizicke
spreme ispitanika, ali i intenzivnijem tempu pri svladava-
nju odredene dionice. Radi veée pouzdanosti i objektiv-
nosti rezultata u daljnjim istrazivanjima potrebno je sve
ispitanike podvrgnuti istom programiranom intenzitetu
opterecenja, kako bi izmjereni puls u ve¢oj mjeri bio re-
zultat odnosa Zivotna dob - radno optereéenje - razina
opce fizicke spreme.

Nalazi istrazivanja pokazuju kako za parkovne uprave po-
staje nuzno u sustav upravljanja posjetiteljima uvrstiti edu-
kacijske, informativne i tehnicke mjere vezano za smanjenje
zdravstvenih rizika pri posje¢ivanju. Pritom se kao inova-
tivna mjera predstavlja primjena programiranih rezima
svladavanja staza. Dizajn takvih rezima, za konkretne
uvjete, ima u strukturi sugerirani broj, vrstu i lokacije od-
morista na stazi te trajanje odmora na pojedinom odmori-
$tu. Pritom se svakom posjetitelju sugerira osobni izbor iz-
medu vi$e rezima svladavanja staze. Ovakvim se pristupom,
uz demonstraciju odgovornog ponasanja parkovne uprave,
osigurava da odluka svakog posjetitelja hoce li i na koji na-
¢in koristiti stazu zna¢ajno smanji po njega nezeljene zdrav-
stvene rizike i osigura zadovoljstvo dozivljajem posjecivanja
zasti¢enog podrugja.

Summary

D
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Increased awareness of the risk management need for a visiting and recreational activities in protected areas
is the result of several important responsibility cases of protected areas administration in Australia, the United
States and in other countries, which has resulted in high costs and damages that threatened regular function-
ing of the park management. Therefore, in the modern concepts of protected areas management, the devel-
opment of visitor risk management for visiting and recreational activities was prompted.
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This article reviews the development of the risk management model when visiting protected areas in the Re-
public of Croatia from an aspect/field of hiking trails categorization regard to the requirements for physical
engagement of visitors to overcome trail, or individual section of trail. The model is based on field measure-
ment of physical loads of visitors that were carried out in the Krka National Park, onto the walking and edu-
cational trail Stinica-Rog$ki waterfall-Ozidana cave. The total length of trail, which in the research was condi-
tionally divided into five sections (Figure 1), is 8.5 km with a vertical drop of 176 m.

Physical strain of respondents in the research was assessed by measuring the heart rate using the Garmin
Forerunner 910XT with a sample of 22 people, of both gender and different ages (Table 1 and 2). For each
respondent, according to the expression/formula [1], percent increase in heart rate (%pFS) during overcom-
ing individual section of trail were determined, and based on that class load and associated level of general
physical fitness were defined (Table 1 and 2). The collected data and test results in further processing were
used to test the option matrixes of risk distribution A, B and C (Table 3) where the level of risk is defined as
a function of respondents age group (classified into four age groups — Table 4) and self-evaluated (subjective)
physical fitness (5 groups of physical fitness — Table 2) and on the basis of physical fitness obtained from field
measurement (objective physical fitness). Selection of optimal risk distribution matrix to categorize concrete
trail i.e. sections by level of demand in overcoming was done by comparing the value of a specific risk-based
measurement and risk values specified by self-rating fitness of respondents.

Average (FSa) and maximum heart rate (FSmaxa) during the strain are shown by trail sections in Table 5. The
most demanding in terms of the need for physically engagement was D-5 and D-1. A more detailed field
measurement of the visitors’ physical strain and the development of the methodology for the categorization
of specific trail section towards demands were conducted on the basis of measurements for the D-5 section.
The values of the average heart rate and other indicators that are obtained by monitoring 22 respondents are
listed in Table 7. The selection of optimal risk matrix option to categorize demands of section D-5 is made on
the basis of data from the Table 7. As optimal risk matrix, the one was selected where the majority of respond-
ents recorded congruence of risk value and category of section demands determined by a personal assessment
(self-rating), or determined by a field measurement. Matrix B proved as optimal, in which the congruence of
personal evaluation and test was the largest and amounted to 90.9% (Table 7). From the selected risk matrix
three categories of demands for the D-5 were defined, wherein each category of difficulty on the basis of risk
size range (Table 8, Column 3), associated regime of overcoming trail were presented descriptively and with
color: regime “green,, means small risk; regime “yellow,, moderate or intermediate risk and regime “red,, en-
hanced or high risk (Table 8, Column 2). Such a composition of requirements for each regime makes TaB
scheme which to the visitor is suggested as applicable in overcoming specific trail. Practical application of TaB
scheme (Figure 4) contains following elements: (1) an information board set at the beginning of the track on
the basis where every visitor can determine the optimal personal mode for overcoming trail as green, yellow
or red regime; (2) constructed resting places along the route of the trail, where the location of resting place is
determined in accordance with the requirements for resting periods of the most risky regime (red), and con-
struction possibilities of resting place on the ground (micro locations); (3) an information board at each rest-
ing place which for a particular overcoming regime determines one of two activities: "passage without stop-
ping,, or “stopping,,, where in the case of necessary rest, on the information board, the duration of the rest in
minutes is indicated.

Research findings shows how for the park administration and for the visitors management system inclusion
of educational, informational and technical measures related to the reduction of health risks becomes neces-
sary when visiting specific area. In doing so, as an innovative measure, application of the programmed modes
for overcoming trails is presented where to every visitor a personal choice between several modes for over-
coming trails is suggested. This approach, along with a demonstration of park administration responsible
conduct, ensures that decision of every visitor whether and how to use the trail significantly decreases for him
unwanted health risks.

KEY WORDS: protected area, visiting, physical strain, risk management
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VARIABILITY OF BLACK POPLAR
(Populus nigra L.) LEAF MORPHOLOGY

IN VOJVODINA, SERBIA

MORFOLOSKA VARIJABILNQOST LISTOVA CRNE TOPOLE
(Populus nigra L.) NA PODRUCJU VOJVODINE, SRBIJA

Dijana CORTAN', Bojan TUBIC?, Mirjana SIJACIC-NIKOLIC! and Dragan BOROTA

Summary

Morphological study of intra and interpopulation variability of black poplar leaves was carried on four natural
populations located in the basin of the major rivers at the area of Vojvodina, Serbia. Research was conducted on
the basis of nine leaf morphometric parameters, with descriptive and multivariate statistical analysis. Results show
that within and between studied populations exists considerable variability, with the variability much more pro-
nounced within than between populations. Given that the environmental conditions of investigated locations are
uniform, it is assumed that the variability is consequences of the specific gene pool of these populations.

KEY WORDS: Black poplar, Vojvodina, leaf morphology, interpopulation and intrapopulation variability

INTRODUCTION
uvoD

Area of Vojvodina, Serbia, is one of the regions with lowest
forest cover in Europe, less than 6.50% of its total area. Fo-
rests of Vojvodina are unevenly distributed and mainly lo-
cated in the narrow and wider areas along rivers, represen-
ting smaller and larger forest complexes. Since the last few
decades floodplains are increasingly under human’ control,
representation of flooded ecosystems in total area of Voj-
vodina is only 28%. Forest and other wooded land of ripa-
rian area, which are the products of mutual relations
between biological and ecological characteristics of native
poplars and willows and river alluvial action, have been ti-
ght between the embankment and the river. These natural
habitats of native riparian species are disappearing and for-

mation of new alluvial sediments and new pioneer stands
has been significantly reduced. Within these riparian eco-
systems black poplar (Populus nigra L.) as one of important
pioneer tree species (Pospiskova et al. 2004) has been adap-
ted to the specific conditions of floodplain.

Until now, smaller and larger areas of a poplar-willow forest
are preserved in groups and as single trees. In the river
valleys, where the river is still wild, black poplar is better
preserved than on the rivers which are more regulated. To-
day, black poplar participate with only 15,87% in total area
of native poplars, which is 8,45% of all poplars area (other
91,54% belongs to hybrid poplars) (Radosavljevi¢ 2009).
Given that black poplar suffers from tremendous habitat
losses, it has been considered as endangered tree species of
riparian ecosystem.
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Figure 1. Studied Black poplar populations at the area of Vojvodina (Northern Serbia) (A — upper Danube population, B — Tisa population, C — Sava

population, D — lower Danube population)

Slika 1. IstraZivane populacije Crne topole na podrugju Vojvodine (Sever Srbije) (A — populacija Gornje Podunavlje, B — populacija Tisa, C — populacija Sava,

D — populacija donje Podunavlje)

Lefevre etal. (1998) lists three key factors for disappearance
of natural populations of black poplar from reduced flo-
odplain ecosystems. The first factor is the control of river
systems which leads into the question possibility of riparian
species natural regeneration and encourages the replace-
ment of existing populations with hardwood populations;
all this brings into the question the survival of the remai-
ning gene pool of the species. Another important endange-
ring factor is over-exploitation of autochthonous poplar in
the last century and the mass introduction of superior
hybrid Euro-American poplars and American black poplar
clones (Romani¢ 2000), in order to meet the needs of the
human population for fast-growing species. As the last gi-
ven factor is introgression of cultivated poplars as a poten-
tial threat to natural populations of poplars. Besides hybrid
poplars, which are threat for gene pool and sustainability
of native poplar population, different poplar varieties pre-
sent all over the Europe and wider could threaten the sur-

vival of black poplar natural population (Sijac¢i¢-Nikolié¢ et
al. 2012).

Assessment of black poplar variability along many rivers
across Europe, using morphological and genetic markers,
have been performed by a number of researchers (Samar-
dzi¢ 1996; Cottrell et al. 1997; Krstinié et al. 1997; Arens et
al. 1998, Romani¢ 2000; Kajba et al. 2002; Alba et al. 2002;
Van Dam et al. 2002; Gebhardt et al. 2002; Vanden Broeck
et al. 2004; Pospiskova et al. 2004; Bruce et al. 2010; Cortan
et al. 2013, 2014; Maksimovi¢ et al. 2014). Existence of va-
riability is a key factor in the process of species adapting to
environmental changes. The higher variability exists there
are higher chances for species long-term survival.

In order to develop strategies for conservation as well as for
reforestation, it is necessary to estimate the amount and
distribution of diversity in existing natural populations (Fl-
ush et al. 2002). Prescribing appropriate conservation me-
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asures will neutralize losses and preserve the remaining
gene pool, which is currently threatened by extinction.

Foregoing points to the need for variability research which
have been exploring a number of black poplar (Populus ni-
gra L.) leaf morphological parameters in four populations
along Vojvodina area. Results of black poplar leaf morpho-
logic variability have been shown in this paper.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

The examination of black poplar degree of leaf morphome-
tric parameters variability within and between populations
was performed on selected test trees in four populations at
their natural habitat, in the area of Vojvodina (Figure 1).
Populations are located in the basin of the major rivers in
Vojvodina: two populations are located in the basin of Da-
nube river (the upper course -population A and the lower
course of Danube - population D), one is placed in the ba-
sin of the Tisa River - population B and the last one in the
basin of the Sava River — population C (figure 1). These four
sites have similar site characteristics; they are placed on flat
ground right next to the riverside, which are under the pe-
riodical flooding (up to 65 days per year). The geological

Figure 2 Analyzed morphometric leaf parameters
Slika 2. Analizirana mofometrijska svojstva lista

substrate consists of clayey sands with quartz and other si-
licate and it has sandy structure. The soil is alluvial on allu-
vial deposit, medium-deep (41-80 cm), loosely, fresh, ske-
letal (51-70% of the structure). Litter is medium
represented, suggesting on favorable process of humifica-
tion.

Within each of these studied populations 10 adult test trees
were randomly selected. Leaves were randomly sampled
from test trees during the growing season, when the leaves
are fully developed (August-November). For the purpose
of consistency, samples were collected from mature trees
with approximately the same height (4-6 m) and the same
part of the crown (outer part of crown, leaves of light, south
side). In order to provide equivalent material required for
comparison, samples were taken from the middle part of
long shoot twig, because of the less pronounced polymor-
phism in relation to the leaves from basal and apical part of
long shoot (Tucovi¢ 1965).

Analysis were carried out on a sample of 100 dried, healthy,
undamaged leaves from each test tree, which is in total 4000
leaves from 40 test trees. On each leaf 9 morphometric pa-
rameters were analyzed, with a total of 36000 measure-
ments. The measurements were performed with an accu-
racy of Imm.

The analysis included the following morphometric para-
meters: a — length of leaf, b — width of leaf, ¢ — petiole len-
gth, d - angle between the first vein and horizontal line, e
— width of leaf at 1 cm from the top, f — distance between
the base of leaf and the widest part of leaf, g — length of the
whole leaf (leaf and stalk), h — number of veins on the left
side of the leaf and i — number of veins on the right side of

the leaf.

Obtained morphometric data were statistically analyzed
using the software package Statistica 6.0. Results of measu-
rements were statistically analyzed with descriptive statistic:
mean value (x), minimum and maximum value (min -
max), variation range (R), standard deviation (SD), relative
standard deviation (RSD). The one-way ANOVA was used
to test differences between mean values of measured leaf
parameters. Mean values were separated using Tukey’s HSD
test, with significance levels of p<0,05 and p<0,01. The den-
drogram of cluster analysis (Nearest Neighbor Method,
Euclidean distance) was used to illustrate a hierarchical clu-
stering of studied populations.

RESULTS
REZULTATI

Results of descriptive statistics are represented in Table 1.
The largest mean values of leaf length (a=93,43 mm), leaf
width (b=73,39 mm), petiole length (c=54,71 mm), dis-
tance between the base of leaves and the widest part of the
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leaf (f=24,89 mm) were in population B (Table 1). Popula-
tion D has the largest angle between the first vein and ho-
rizontal line (d=49,12°), population C has the largest width
of leaf 1 cm from the top (e=5,67 mm). According to the
average number of nerves on the left and on the right side
of aleaf (h=6,07 and i=6,19) population C stands out, while
in other populations the average number of nerves from
both sides of a leaf is 5.

The parameter e has the highest variability (21,4%), unlike
the parameter b (5,04%) which has the lowest variability.
Relative standard deviation of other parameters is in the
range of 7-13%. In total the highest variability is shown in
population A (11,15%) and the smallest in population D
(8,41%).

Statistically significant differences are recorded between test
trees within each population, but there were no statistically
significant differences between populations for most of me-
asured parameters (Table 2). Parameters b, d, h and i are
significant for p-value <0,01 while parameter f for p-value
<0,05.

Furthermore Tukey’s HSD test (table 1), that has been per-
formed between populations, has determined which parti-
cular population is different in specific parameters, grou-
ping populations with similar characteristics in same
homogenous group. According to values of parameters b,
d and h Tukey’ test group populations into three different
homogenous groups, showing the highest differentiation

Dendrogram
Nearest Neighbor Method,Euclidean distance

S q

Euclidean distance

< m o o

populations

Figure 3. Cluster analysis diagram based on Euclidean distance
Slika 3. Diagram klaster analize baziran na Euklidskim udaljenostima

between studied populations, while according to values of
parameters f and i populations were grouped just into two
different homogenous groups. The populations A is the one
that mostly separates in different homogenous group from
other populations.

According to the dendrogram cluster analysis (Figure 3) of
analyzed morphometric parameters it is clear that morp-
hometric parameters are most similar between populations
B and D. These populations are grouped on the lowest dis-
tance, while population C s very close to them. These three
populations form a cluster, followed by population A which
is on the highest distance.

DISCUSSION
RASPRAVA

Values of leaf parameters in this study are comparable with
values given by Fitschen (2002) and Roloff (2006), where
the leaf length is 5-12 cm, leaf width 4-10 cm and petiole
length 2—-6 cm. If we compare the obtained results with the
results given by Tucovi¢ (1965) who reported leaf length in
the range 89,28 - 94,80 mm, width 98,73 - 116,19 mm and
petiole length 47,79 — 55,29 mm, it could be seen that leaf
length and petiole length of studied populations are in this
range, while leaf width is smaller from this range.

Krstini¢ et al. (1997), Romani¢ (2000), Kajba et al. (2002),
Bruce et al. (2010) did research of black poplar leaf varia-
bility along the Drava and Sava River in Croatia, Drava and
Mura River in Slovenia, compared to their data, it is evident
that the morphometric parameters of the black poplar leaf
in its natural habitat in Vojvodina area are much higher. But
we must take into consideration that reasons for these dif-
ferences, beside the obvious genetic and environmental fac-
tors, could be that for mentioned researches leaf samples
were taken only from short shoot.

Observed characteristics are not equally under the genetic
control. In general length and width of leaf are characteri-
stics that are considered to be the most plastic one which
are partially under genetic control (Hovanden and Vanden
Schoor 2004). Given that the parameters that had a lowest
variation (b, a and g) are considered as one under strong
environmental influence (van Dam 2002, Krstinié et al.
1997), this indicates existence of similar environmental con-
ditions between populations. The one that have highest va-
riations (e, ¢, f and d) are considered to be under strong
genetic control and less by the environmental factors (Kajba
and Romani¢ 2002; Romani¢ 2000; Krstini¢ et al. 1997),
which indicate a possible use of these parameters for esti-
mation of intrapopulation and interpopulation variability,
as well as to research the introgression of genes of other po-
plar species in local population of the European black po-
plar (Kajba and Romani¢ 2002).
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Table 2. Results of the analysis of variance (ANOVA) for leaf morphological traits within and between studied populations
Tabela 2. Rezultati analize varijance (ANOVA) za morfometrijska svojstva lista unutar i izmedu populacija

Population

Populacija B

Within populations / Unutar populacija

Between populations
® lzmedu populacija

a 88,63 0,0000 152,11 0,0000 139,27 0,0000 177,24 0,0000 1,43 0,2496
b 14,46 0,0000 54,14 0,0000 107,24 0,0000 87,59 0,0000 8,68 0,0002
© 78,40 0,0000 58,42 0,0000 169,37 0,0000 54,34 0,0000 0.85 0,4738
d 83,78 0,0000 88,20 0,0000 77,54 0,0000 61,03 0,0000 12,98 0,0000
& 112,49 0,0000 97,79 0,0000 110,95 0,0000 54,33 0,0000 039 0,7628
f 52,96 0,0000 72,03 0,0000 55,97 0,0000 63,13 0,0000 4,00 0,0148
g 109,16 0,0000 44,05 0,0000 162,60 0,0000 131,18 0,0000 1,56 0,2156
h 49,59 0,0000 84,59 0,0000 18,95 0,0000 69,60 0,0000 8,18 0,0003
[ 31,21 0,0000 99,11 0,0000 15,99 0,0000 61,04 0,0000 137 0,0006

Higher differentiation within populations than between po-
pulations, is consistent to previous results for other woody
species (Ballian et al. 2005; Basi¢ et al., 2007; Ballian et al.
2010; Bruce et al. 2010; Ballian et al. 2014; Poljak et al. 2014),
that could be considered as a general rule when it comes to
forest tree species. This pattern of variability indicates the
existence of gene flow between the populations so that each
population has similar combination of genotypes (Poljak et
al. 2014).

In general morphological research should be carried out
successfully several years, in different conditions, in order
to extract parameters that are highly environmentally in-
fluenced from those that are under genetic control. To cle-
arly understand the relationship between and within popu-
lations, and to understand the variability within and
between populations it would be necessary to do further
research of numerous factors that affect the variability of
the species, such as genetic, climatic, phytocoenological,
pedological and other research which were not the subject
of this paper.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

Analysis of black poplar morphometric leaf parameters was
carried out to determine the morphological variability of
leaf parameters on interpopulation and intrapopulation le-
vels. The results indicate that there is considerable variabi-
lity at both mentioned levels of research. Interpopulation
and intrapopulation variability of leaf morphometric para-
meters is consequence of both genetic and environmental
factors. Higher variability was perceived within populations
than between populations and with relations to equal envi-

ronmental conditions of researched populations, it could
be concluded that the variability is not induced by envi-
ronmental factors (climate and soil), but by specific ge-
notype of studied populations.
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Crna topola (Populus nigra L.) predstavlja jednu od bitnih pionirskih drvenastih vrsta (Pospiskova et al. 2004)
koja je prilagodena specifi¢nim uvijetima poplavnog podrudja. Bududi da unatrag nekoliko desetlje¢a ¢ovek
intenzivno kontroli$e plavna podru¢ja, utvrdeno je da prirodna stani$ta autohtonih ritskih vrsta polako
nestaju. Uzevsi u obzir nestanak ovih ekosustava, prekomjernu eksploataciju autohtonih topola, introdukciju
superiornih hibrida topola i moguénost introgresija gena kultiviranih topola, crna topola se smatra ugrozenom
vrstom. Kako bi se mogle primijeniti odgovaraju¢e metode konzervacije, potrebno je utvrditi postojanje var-
ijabilnosti unutar preostalih prirodnih populacija (Flush et al. 2002). Varijabilnost postoje¢ih prirodnih pop-
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ulacija crne topole na podrucju Vojvodine je u ovom istrazivanju ispitana pomoc¢u niza morfoloskih svojstava
lista.

Istrazivanja unutarpopulacijske i medupopulacijske morfoloske varijabilnosti listova crne topole (Populus ni-
gra L.) radeno je na razini Cetiri prirodne populacije koje se nalaze u dolinama najve¢ih rijeka Vojvodine
(Dunav, Tisa, Sava - Slika 1). Skupljanje uzoraka obavljeno je metodom sluc¢ajnog odabira u tijeku vegetaci-
jskog perioda kada su listovi potpuno razvijeni. Prikupljeni su listovi srednjeg djela grancice dugorasta koje
Tucovié (1965) istice kao najvaznije za karakteriziranje pojedinih sistematskih kategorija. Na herbariziranom
materijalu analizirano je devet morfometrijskih svojstava (slika 2).

Standardna deskriptivna statistika (prosje¢na vrijednost, min/max vrijednost, raspon varijacije, standardna
devijacija, relativna standardna devijacija), analiza varijance (one way ANOVA), post hoc Tukey HSD test i
klaster analiza (metoda najblizeg susjeda, Euklidska udaljenost) su provedeni kako bi se utvrdile razlike na
unutarpopulacijskom i medupopulacijskoj razini.

Rezultati analize varijance (tabela 2.) ukazuju na postojanje statisti¢ki znac¢ajnih razlika izmedu individua u
okviru populacija za sva ispitivana morfometrijska svojstva (p<0,000). Dok su rezultati analize varijance
provedeni radi utvrdivanja znacajnosti razlika izmedu populacija pokazali da za svojstva b, d, f, h i i postoji
statisti¢ki znacajna razlika izmedu populacija. Tukey testom i klaster analizom utvrdeno je da se populacija
A najvise istice, potom slijedi populacija C, dok su populacije B i D najsli¢nije. Rezultati analiza pokazuju
izrazenu varijabilnost kada su u pitanju parametri ¢, e, f i d za koje se smatra da su pod izrazitom genetskom
kontrolom, dok parametri b, a i g koji se odlikuju velikom plasti¢no$¢u pokazuju manju varijabilnost, to
ukazuje na sli¢ne stani$ne uvjete istrazivanih populacija.

Dobijene statisti¢cke analize ukazale su da na unutarpopulacijskoj i medupopulacijskoj razini postoji zna¢ajna
varijabilnost, pri ¢emu je varijabilnost unutar populacija dosta izrazenija od varijabilnosti izmedu populacija.
Imajudi u vidu da su stani$ni uvijeti istrazivanih populacija ujednaceni i na osnovi utvrdenih statisti¢kih
znacajnosti moze se zakljuditi da su njihove razlike zanemarive, mozemo zaklju¢iti da je unutarpopulacijska
razli¢itost uzrokovana izrazitom heterogenos¢u analiziranih genotipova ovih populacija.

KLJUCNE RIJECI: Crna topola, Vojvodina, morfologija lista, unutarpopulacijska i medupopulacijska varijabil-
nost
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DAMAGE TO RESIDUAL TREES AND REGENERATION
DURING FELLING AND TIMBER EXTRACTION IN
MIXED AND PURE BEECH STANDS

OngCENJA NA PREQOSTALIM STABLIMA I POMLATKU TIJEKOM
SJECE | PRIVLACENJA DRVA U MJESQVITIM | CISTIM BUKOVIM
SASTOJINAMA

Milorad DANILOVIC', Milan KOSOVSKI2, Dragan GACIC?, Dusan STOJNIC?, Slavica ANTONIC®

Summary

This paper presents an analysis of damage to residual trees and the regeneration that occurs during harvesting us-
ing the half tree length method and timber extraction in winter operating conditions in a pure beech stand and a
mixed stand of beech fir and spruce in the territory of the Srpska Republic. In this study, types of damage were
investigated, as well as the size of wounds. Felling and processing of wood assortments were performed with a
chainsaw and timber extraction on earth and by skid trail to a roadside landing on a truck road was performed
with a tractor Timberjack 240C. The number of injuries that occurred during the felling and transport of trees in
the mixed stand was on average 2.69 wounds per felled tree, whereas in the pure stand the average number of
wounds per felled tree was 2.27. During the felling of trees in both sample plots, the largest number of injuries
was to the crowns of neighbouring trees, which was followed by damage to the butt end, whereas the lowest number
of injuries was incurred to the root collar. During the timber winching, the most common damage was to the root
collar, whereas during timber skidding the most common type of damage was to the butt end. Damage to the re-
generation was evident in both sample plots in the form of breakages of plants and their branches, as well as up-
rooting of whole plants. Damage to the butt end and root collar that occurred at the felling stage was in the form
of bark peeling and other superficial wounds whose most common sizes were larger than 200 cm?. The average
area of injuries caused during the transport phase ranged from 50 to 200 cm?.

KEY WORDS: damage, mixed and pure stands of beech, skidder, felling and processing of wood assortments, tim-
ber extraction.

INTRODUCTION ber and location of wounds incurred in this way (Petres
uvoD 2006; Solgi and Najafi 2007; Kosir 2008; Gerasimov and

During mechanized felling and timber extraction damage Katarov 2010; Kuramoto et al. 2010).

occurs to residual trees, the regeneration and the soil. A~ The type and size of damage that occurs during felling, pro-
large number of researchers have investigated the size, num-  cessing and timber extraction depends on the number of
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trees in a stand, regeneration density, felling intensity, dia-
meters of trees, sizes of crowns, felling direction, slope of
the terrain, the method of wood assortment processing and
the operator’s skills. However, it also depends on the den-
sity of the primary and secondary road networks. The occu-
rrence of damage to trees has a particular significance in
even-aged and uneven-aged stands, where only a part of the
standing volume is removed by felling (Ostrofsky 1988).
Damage to trees and the regeneration occurring at the stage
of felling and transport of timber represents one of the most
stressful events in forest management (Dvorak and Iorda-
che 2010). Tree wounds are often suitable areas for the
emergence of various diseases that can cause physiological
decline of trees (Vasiliauskas 2001), and quality of the resi-
dual trees is an important factor of the future stand value
(Bobik 2008).

Elements of the proposed systems of felling should be har-
monized with respect to the characteristics of the forest,
type of machinery and felling intensity, in order to include
variable factors that affect the efficiency of work (Akay et
al. 2004). As a result of damage caused to trees, soil and gro-
und vegetation, timber extraction is considered the most
delicate stage of operation in forestry, especially in protec-
ted areas.

In order to reduce damage to residual trees and the regene-
ration during the operations of felling, processing and tran-
sport of wood assortments, it is necessary to pay attention
to directional tree felling and choice of an adequate skid-
ding facility (Campbell 2003), as well as proper distribution
and density of forest road infrastructure.
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The choice of technique and technology of work has marked
impact on the degree of damage to residual trees, the rege-
neration and assortments (Eroglu et al. 2009). Some authors
have pointed out that the timber extraction with skidders in
areas with steep slopes (50 — 70%) leads to significant da-
mage, and that the best solution on such a terrain is a cable
yarder. Spinelli et al. (2010) found 12-14% of damaged trees
in a stand when conventional felling and timber extraction
with adapted agricultural tractors were applied.

A number of researchers (Limbeck-Lilienau 2003; Porsin-
sky and Ozura 2006; Solgi and Najafi 2007; Tsorias and Li-
amas 2010, etc.) have investigated damage to residual trees
in the stand after the technological processes of felling and
transport. Most of these researchers used classification of
the type of damage after Meng (1978).

According to the research of Solgi and Najafi (2007) in the
forests of beech and hornbeam in Iran, during the timber
extraction with a skidder, the most common type of damage
is to the root of residual trees, accounting for as much as
41% of the total damage. The authors point out that during
timber extraction in mixed stands, thick and forked bran-
ches should be removed, because in this way, damage to
residual trees is significantly reduced. According to the re-
search Danilovi¢ et al. (2011) the notching and bending of
thick branches can significantly decrease damage to residual
trees in a stand.

Tsorias and Liamas (2010) observed that during the tran-
sport of wood assortments in mixed forests of beech and
oak by skid trail with an adapted agricultural tractor, most
injuries occur to the stem in the area of up to 2 meters on

Figure 1. Map of the spatial position of the Cajnite Municipality
Slika 1. Karta prostornog poloZaja opcine Cajnice
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Table 1. Number of plants in the regeneration
Tablica 1. Brojnost pomlatka

Sample plot 1
Pokusna povrsina 1

Tree species

Vrsta drveca

50-130 >130

@

Sample plot 2
Pokusna povrsina 2
Height
Visina

50-130 >130

Fir 4.773 800 503 6.076 - - - -
Spruce 2.714 611 332 3.657 - - - -
Beech 3.621 708 228 4557 10.616 2.621 - 13.237
Conifers 7.487 1.411 835 9.733 - - - -

Broadleaves 3.621 708 228 4.557 10.616 2.621 - 13.237
Total 11.108 2.119 1.063 14.290 10.616 2.621 - 13.237

both sides of the trail. The area of these wounds in the form
of bark peeling is larger than 200 cm?.

The aim of this study is to determine the number and size
of wounds to residual trees and the regeneration in a pure
beech stand and a mixed stand of beech, fir and spruce,
when the half tree length method of felling and processing
is applied. In addition, another aim of this paper is to the
rank the types of damage occurring during the operations
of logging and timber extraction according to their frequ-
ency of occurrence.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

The research was carried out in November and December
2009 in a pure beech stand and a mixed stand of beech, fir
and spruce, in two sample plots located in the Municipality
of Cajniée in the Srpska Republic (Figure 1).

Sample plot 1 (SP1) is located in a high mixed stand of
beech, fir and spruce on deep acid brown soils. The stand
has a group selection structure with the regeneration den-
sely distributed in groups. The shares of species in the
mixture are as follows: 67% spruce, 21% beech, 11% fir and
other broadleaved species 1%. The area of the sample plot
is 47.30 ha, and the wood volume is 416 m’e ha™. The in-
tensity of felling is 11.95% for conifers and 12.99% for bro-
adleaves. The terrain is steep and dissected, with an altitude
ranging from 1000 to 1200 m, a south-southeast aspect,
whereas the density of the secondary road network reaches
50.7 m e ha™.

Sample plot 2 (SP 2) is located in a high beech stand on
deep acid brown soil. The area of the sample plot is 55
ha. The group selection forest management method is
applied in this stand. The regeneration density is me-
dium, wood volume reaches 345 m?« ha™ and the inten-
sity of felling amounts to 13.52%. The terrain is steep,

with a slope of up to 70%, the altitude ranges from 750
to 1050 m, the aspect is western and the secondary road
network density is 45.8 m « ha™'.

The regeneration density in the two sample plots differed
(Table 1).

All trees located in the zone of risk of damage from felling
and timber extraction were analyzed, and grouping was per-
formed by tree species and 5 cm diameter degrees.

The operations of felling and processing of wood assor-
tments were performed with a chainsaw. The half tree len-
gth method of wood assortment processing was applied
along with the group system of work.

The extraction of logs and thick branches was carried out
with a tractor Timberjack 240C on earth to skid trails (tim-
ber winching) and by skid trail to a truck road and a road-
side landing (timber skidding).

All injuries incurred during tree harvesting and timber
extraction were measured in the sample plots. In the felling
phase, the number of injuries was expressed as the average
number of injuries per felled tree, and in the phase of tran-
sport as the number of wounds per winching operation.
According to the place of formation, the wounds were divi-
ded into damage to standing trees and damage to the rege-
neration. The injuries to standing trees were classified into
four groups: damage to the stem (various breakages, tree to-
pping and uprooting), damage to the butt end (bark peeling
and other superficial wounds), damage to the crown (brea-
kages, peeling and wounds to branches) and damage to the
root collar (bark peeling and other superficial wounds to the
root collar). Damage to the regeneration most frequently
occurs in the form of breakage of plants and branches, as well
as uprooting of the whole tree. Damage to the soil was not
analyzed.

The size of wounds (bark peeling) was determined by me-
asuring the height and width of injuries, on the basis of
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Table 2: Number of trees and characteristics of wood assortments in sample plots
Tabela 2: Broj stabala i karakteristike drvnih sortimenata na pokusnim povrsinama
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Average number of assortments per tree

Sample plot Number of analyzed trees . Average length of assortments (m)
Pokusna povrsina Broj analiziranih stabala L) Prosjecna duZina komada (m)
Prosjecan broj komada po stablu (kom/stablu)
Broad-leaves Conifers Broad-leaves Conifers Broad- leaves Conifers
Listace Cetinjace Listace Cetinjace Listace Cetinjace
SP 1
0P 1 83 143 41 2.3 7.4 8.9
SP2
0P 2 101 - 4.7 - 7.6 -

which wound areas were calculated and expressed in cm?.
Wounds measured on every tree were used to calculate both
the average area of wounds incurred during tree felling and
the average area of injuries occurring during the transport
of wood assortments.

RESULTS
REZULTATI

The number of analyzed trees, the average number of pro-
duced assortments and the average length of assortments
are shown in Table 2.

Felled trees were processed by bucking into logs of optimal
length for extraction and in order to reach the maximum
financial effect from the aspect of the national quality stan-
dards for roundwood.

The first phase of transport in SP1 was carried out in No-
vember at an average morning temperature of 1.5 °C mea-
sured at 07:00 h and a daily temperature of 6.1 °C measured
at 13:00 h in SP2. The timber extraction was carried out in
December at an average morning temperature of 4.3 °Cand
a daily temperature of 8.8 °C. Skidding was performed
downhill by 3 m-wide skid trails.

During the felling of trees and transport of wood assor-
tments, the total number of injuries in the mixed stands
(SP1) amounted to 610 in a total of 226 inspected trees, i.e.
an average of 2.69 wounds per inspected tree (1.41 wounds
to standing trees and 1.28 wounds to the regeneration). In
the pure stand (SP2) a total of 101 trees were felled, which

Table 3: Transport of wood assortments
Tablica 3: Transport drvnih sortimenata

Number of
transport cycles Average transport distance (m)
Sample plot Broj transportnih Prosjecna transportna distanca (m)
Pokusna povrsina ciklusa

Cycle Skid trail Winch

Ciklus Traktorska viaka Vitlo
SP 1
0P 1 44 800 12.8
S 36 600 125

oP2

caused 229 injuries, i.e. 2.27 wounds per inspected tree (1.84
wounds to standing trees and 0.43 wounds to the regene-
ration). Out of the total number of inspected trees in the
mixed stand, 138 trees were the cause of damage i.e. 61 %
of them, while in the pure stands the number of damage
causing trees amounted to 60, i.e. 59 % of the total number
of trees.

Damage incurred in the felling phase — Ostecenja
nastala tijekom sjece

Considering the number of injuries to residual trees in the
stand, damage to the crowns of neighbouring trees was
observed as the most common type of damage in both sam-
ple plots (Figure 2). A total of 169 wounds (0.75 per tree)
were recorded in the mixed stand and in the pure stand that
number was 77 (0.77 per tree).

In both sample plots, damage to the stem was the second
most significant type of damage as regards the frequency of
occurrence. Damage to the stem occurred in 98 trees (0.43
wounds per tree) in the mixed stand and in 50 trees in the
pure stand (0.50 wounds per tree).

Next in importance regarding the frequency of occurrence
is damage to the butt end. In the mixed stand, this type of
damage was found in 50 trees (0.22 wounds per tree), and
in the pure stand in 45 trees (0.45 wounds per tree).

During felling the lowest number of wounds observed was
to the root collar of trees. In SP1 this type of damage was
observed in only three trees (0.01 wounds per tree), and in
SP2 in 12 trees (0.12 wounds per tree).

Density of a secondary
road network

Average longitudinal
slope of skid trail
Prosjecan poduzni

Average speed of tractor
movement by trail
Prosjecna brzina kretanja
traktora po viaci

Gustoca sekundarne
mreZe puteva

nagib traktorske viake

20 39.5 60.67

16 66.4 45.76
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Figure 2: Damage to residual trees in the stands
Slika 2: OSteéenja na preostalim stablima u sastojini

The number of damaged plants in the regeneration was 290
in the mixed stand, i.e. 1.28 wounds per felled tree, and 44
in the pure stand, i.e. 0.43 wounds per tree.

Damage to the butt end and the root collar of standing trees
is mainly manifested in the form bark peeling and other
surface wounds to the tree. The average wound areas are
390 cm? in the mixed stand and 240 cm? in the pure stand.
Bark peeling larger than 200 cm? accounts for 52.6 % of the
total number of injuries in the pure beech stand and 43.4 %
in the mixed stand (Figure 4).

Damage caused during the timber extraction —
Ostecenja nastala tijekom privlacenja drva

Damage caused during the timber extraction is expressed
as the total number of damaged trees, the number of inju-
ries per winching operation and a percentage of the total
number of injuries. The number of winching operations
was 148 in the mixed stand and 111 in the pure stand.

During the timber winching, the most common type of da-
mage was to the root collar (Figure 2). The number of trees
observed with this type of damage was 48 in the mixed

14

plants
©

-
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G-

Number of demaged
Brojostedenih biljaka
e & o o

[S¥]

o

Winching
Sakupljanje diva

Skidding
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Figure 3: Damage to the regeneration
Slika 3: OStec¢enja na podmlatku
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Figure 4: Size (area) of wounds
Slika 4: Veli¢ina (povrsina) ozljeda

stand (0.32 wounds per winching operation) and 27 trees
in the pure stand (0.24 wounds per winching operation).

Next in importance was damage to the stem. The total of
partially or fully uprooted trees was 17 in the mixed stand
(0.11 trees per winching operation) and 16 in the pure stand
(0.14 trees per winching operation).

Damage to the butt end and crown was not recorded, whe-
reas damage to the regeneration was very pronounced. In
the mixed stand, damage to 116 young plants was recorded,
i.e. 0.78 damaged plants per winching operation. In the pure
stand, the number of damaged plants was 36, i.e. 0.32 plants
per winching operation.

In order to determine the percentage of damaged trees
along the skid trail, the number of trees in the zone of po-
ssible damage was first specified. The length of skid trail in
the mixed stand was 900 m and 963 trees were located in
the area of increased risk of damage. In the pure stand the
length of skid trail was 600 m, and the number of trees co-
unted on both sides of the skid trail was 276.

During the timber skidding to a roadside landing on a truck
road, the most common type of damage was to the butt end.
The total number of wounds to the butt end in the mixed
stand was 116. In other words, 12% of trees located along
the skid trail were damaged in this way. In the pure stand,
a total of 51 wounds to the bole were recorded, and 18% of
trees along the skid trail were damaged.

Damage to the root collar of the trees located along the skid
trail was observed in 30 trees in the mixed stand and 9 trees

in the pure stand (in both cases about 3% of the total num-
ber of trees).

The recorded number of injuries to the stem was 14 (1.45 %
of the total number of trees) in the mixed stand, whereas
uprooting of 5 trees (1.81 % of the total number of trees)
was observed in the pure stand.

In the zone of potential risk of damage along the skid trail,
the number of plants counted in the regeneration storey was
669 in the mixed stand and 161 in the pure stand. During
the timber skidding, 166 plants (0.78 plants per winching
operation) were damaged in the mixed stand, whereas the
number of damaged plants in the pure stand was 34 (0.31
plants per winching operation).

Most of the wounds occurring during the timber extraction
have areas ranging from 50 to 200 cm?. The minimum wo-
und area is 12 cm? whereas the maximum wound area re-
aches 600 cm? The average wound area is 145.4 cm? in the
mixed stand and 176.6 cm? in the pure stand.

DISCUSSION
RASPRAVA

Trunk parts of coniferous tree species are on average by
18.67% longer than the trunk parts produced from beech
trees. Consequently, the number of assortments produced
per tree is smaller, which had an impact on the number of
pieces in the optimal load.

The results of this survey indicate that there are significant
differences in the type and number of incurred injuries
between the phases of felling and timber extraction, both
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Table 4: Function of dependence of the number of wounds on diameter at breast height

Tablica 4: Funkcije ovisnosti broja oStecenja i promjera stabla na prsnoj visini

Sample plot 1
Pokusna povrsina 1
Fir and spruce
Jela i smreka

Function of dependance

Sample plot 2
Pokusna povrsina 2

Beech
Z]

Function of dependance

Funkcija ovisnosti

V =0.0014-D,,?
R? = 0.878, p = 0,000

in the pure and mixed stands. However, differences in the
frequencies of occurrence of different types of damage wi-
thin the same phase are not significantly different. The di-
fferences that do exist can be explained by the impact of
shape and size of the crown on the one hand and the num-
ber of trees per unit area on the other.

The number of wounds to residual trees was 1.41 per felled
tree in the mixed stand and 1.84 in the pure stand. There-
fore, it can be calculated that the number of wounds per
tree in the felling phase is by 30.50% higher in the pure
stand than in the mixed stand. The explanation for the lar-
ger number of injuries in the pure stand may be the fact that
the crowns of beech trees are more developed (usually con-
taining forked branches) than the crowns of spruce and fir
trees, which leads to deviations from the desired felling di-
rection and major damage to neighboring trees.

In both sample plots, it was found that in the felling phase
the most common type of damage is to the crown, which is
followed by damage to the stem, damage to the butt end
and damage to the root collar (Graph 1). Behjou and Mo-
llabashi (2012) reported 1.35 wounds to the crowns of ne-
ighbouring trees per felled tree during felling in an uneve-
naged beech stand. In a spruce stand in Norway 55% of the
trees damaged during felling with chainsaw suffered da-
mage to the crown (Fjeld and Granhus 1998). According to
a research performed in Finland (Siren et al. 2015) in une-
ven-aged spruce stands, almost 70% of the damage incurred
during selection cuts with a harvester was to the stem in the
form of bark peeling, damage to wood and stem breakage.

Damage to the root collar is the least common due to the
fact that during felling the place where the trees fall is usu-
ally outside the range of the root collar. Nevertheless, the
average number of injuries to the root collar of neighboring
trees was significantly higher in the pure stand than in the
mixed stand, primarily due to the wider crowns. In addi-
tion, it was found that the number of wounds increased with
an increase in the diameter of felled trees. This is due to the
fact that thicker trees are also higher and have longer and
wider crowns, as well as greater wood volume, which ma-
kes them more likely to cause damage (Table 4).

V = 0.000014 - D, , 3
R? = 0.915, p = 0.000

Funkcija ovisnosti
V = exp(1.58+ 0.045 D, 5
R? = 0.815, p = 0.000

A large number of wounds to the regeneration were recor-
ded in the mixed stand during the felling phase. The num-
ber of injuries to the regeneration per felled tree was 2.98
times higher in the mixed stand than in the pure stand, as
a consequence of higher density of regeneration in the
mixed stand. This damage can occur in the form of tree to-
pping, breakage, breaking off of the branches, bark peeling
and uprooting of the regeneration. The regeneration in the
form of seedlings (young plants) is fairly resistant to ben-
ding due to their small height and thin stems. Therefore,
after the branches and trunks that fell on them are remo-
ved, they can continue with their growth.

In the phase of tree felling, the average wound area is by
62.50% larger in the mixed stand (390 cm?) than in the pure
stand (240 cm?). Similar results were obtained by Nikooy
etal. (2010) who investigated the damage in mixed broad-
leaf stands, where the average wound size per tree reached
290.31 cm?. According to a research (Siren et al. 2013) of
selection cuts with a harvester in a spruce stand, the average
wound area per tree was 71.7 cm?.

During the phase of timber extraction, damage was recor-
ded to both residual trees and the regeneration. During the
timber winching, the most common type of damage was to
the root collar of residual trees in the stand. In addition,
partial or complete uprooting of trees was observed, while
there was no damage to the butt end. The number of inju-
ries to the root collar was by 17.61% higher in the mixed
stand than in the pure stand. On the other hand, the num-
ber of injuries to the stem was by 42.29% higher in the pure
stand than in the mixed stand. In the survey of damage to
residual trees in a selection stand of beech, fir and spruce
Sabo (2003) reported an 84% share of damage to the root
collar in the total number of injuries.

During timber extraction, damage to the regeneration is
inevitable. The recorded number of injuries to the regene-
ration was 2.44 times higher during the timber winching in
the mixed stand than in the pure stand. In this case, the
explanation may be sought in the number of trees per unit
area in the mixed stand. Due to a large number of trees per
hectare, in some cases it was necessary to deviate from the
skidding direction determined during felling, in order to
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Figure 5: Area of injury depending on the position of the log relative to skidding direction
Slika 5: Povrsina oStecenja u zavisnosti od poloZaja trupca u odnosu na pravac priviacenja

minimize the damage. This resulted in a large number of
damaged plants. In addition, young spruce plants are less
strongly rooted in comparison to young beech trees, which
caused a more severe uprooting of the regeneration.

During the timber extraction positioned parallel to contour
lines, the assortments usually turn around their axis, which
commonly causes injuries to residual trees and the regene-
ration. The worst case is when the assortments are positio-
ned parallel to skid trail or at an acute angle to the trail to
which they are being skid (Figure 5).

If the regeneration height is small, in most cases, there is no
severe damage, whereas the situation differs if the plants are
tall and large in diameter. If extraction is carried out per-
pendicular to contour lines, front ends of logs cause damage
to plants in the form of bark peeling and uprooting.

After formation of the optimal load, logs were transported
to a roadside landing by skid trail. During timber skidding,
the front ends of attached assortments were lifted oft the gro-
und, while the rear ends of the load had a certain degree of
freedom of movement taking the shape of a fan. Therefore,
the load became wider than the tractor, which resulted in da-
mage to the stems and the regeneration along the skid trail.

During timber skidding, the most common type of damage
to standing trees is damage to the butt end, and much less
to the root collar or stems (Figure 2). Injuries to the butt
end (bark peeling and superficial wounds) occurred by
8.22 % more frequently in the pure stand than in the mixed
stand. The numbers of wounds to the root collar and the
stem are higher in the mixed stand than in the pure stand
by 35.38 % and 13.78 %, respectively. Uprooting was mainly
found in thinner trees with diameters at breast height ran-
ging from 9 cm to 12 cm. On the basis of a research of da-
mage to trees in the timber extraction in beech forests,
Behjou (2014) pointed out that out of the total of 489 trees

located along the skid trail, 339 trees (69 %) suffered some
type of damage.

Damage to the regeneration occurring during the timber
skidding does not differ significantly from the damage to
the regeneration incurred during winching. In this case, the
number of wounds per winching operation was 2.52 times
higher in the mixed stand than in the pure stand.

The average area of wounds in the form of bark peeling on
the root collar and the butt end during the timber extrac-
tion is by 21.46% greater in the pure stand compared to the
average area of wounds in the mixed stand. The areas of
most wounds range from 50 to 200 cm? which represents
57.6 % of all injuries in the mixed stand and 60.6 % in the
pure stand. The research results of other authors who have
investigated this issue on different tree species and in diffe-
rent conditions indicate that wound areas are most com-
monly greater than 200 cm? (Solgi and Najafi 2007; Ficklin
et al. 1997; Tsorias and Liamas 2010). In the research Fro-
ese and Han (2006), 84 % of wound areas were smaller than
194 cm?. If minor wounds are concerned, damaged trees
can continue with their growth and they should not be cut
down but left to serve as protection to other trees in case of
arepeated timber extraction (Dolezal 1984).

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

The following conclusions can be reached on the basis of
the results of this survey:

o The number of damages in a stand increases significantly
with an increase in the diameter at breast height of felled
trees.

o The largest share of damage to residual trees during fe-
lling in both the mixed and pure stands is to the crowns
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of neighbouring trees (53.19 % of the total number of
trees in SP1 and 41.84 % in SP2), whereas the smallest
share represents damage to the root collar (0.71 % of the
total number of trees in SP1 and 6.53 % in SP2).

During the timber winching the most common type of
damage incurred is to the root collar both in the mixed
and the pure stands (73.85 % of the total number of trees
in SP 1 and 62.79 % in SP2). This is followed by damage
to the stem (26.15 % of the total number of trees in SP1
and 37.21 % in SP2), whereas damage to the crown and
butt end was not observed.

At the stage of timber skidding to a roadside landing on
a truck road, the largest number of wounds in both cases
was to the butt end of trees along the skid trail (72.50 %
of the total number of trees in SP1 and 78.46 % in SP2),
which was followed by damage to the root collar and the
least damage to the stem.

Damage to the regeneration is evident both in the phase
of felling and during transport. In addition, due to a hi-
gher density of seedlings, the number of wounds per fe-
lled tree, i.e. per winching operation, is significantly hi-
gher in the mixed stand than in the pure stand.

The degree of damage to the stem is significantly influ-
enced by the direction of assortments in relation to the
skid trail direction. The largest number of wounds appe-
ars in the case of wood assortments that are parallel to
the skid trail.

During tree felling in both the mixed and pure stands,
the most common wounds are the ones whose area is
greater than 200 cm? whereas in the phase of transport
of wood assortments the most common wound areas
range from 50 to 200 cm>.
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Sazetak

Tijekom mehanizirane sjece i privlacenja drveta nastaju oSteenja na preostalim stablima, podmlatku i
zemlji$tu. Vrsta i veli¢ina ostecenja koje se javljaju pri sjeci, izradi i privla¢enju drvnih sortimenata ovisi od
broja stabala u sastojini, gustoce pomlatka, intenziteta sjece, promjera stabla, veli¢ine kro$nje, smjera obaranja
stabala, nagiba terena, metoda izrade drvnih sortimenata, uvjezbanosti rukovatelja, ali i od gusto¢e primarne
i sekundarne mreze puteva. Cilj ovoga rada je utvrdivanje broja i veli¢ine o$tecenja na preostalim stablima i
podmlatku u ¢istoj sastojini bukve i mjeSovitoj sastojini bukve, jele i smreke, kada se primjenjuje poludeblovna
metoda. Uz to, cilj rada je i rangiranje o$te¢enja prema ucestalosti nastanka tijekom sjece stabala i transporta
drvnih sortimenata.

Istrazivanja su vr$ena tijekom 2009. godine u ¢istoj sastojini bukve i mjesovitoj sastojini bukve, jele i smreke
na podruéju opéine Cajnice, Republika Srpska (Slika 1), na dvije pokusne povrsine. Sje¢a i izrada sortimenata
izvr$ena je motornom pilom. Primijenjena je poludeblovna metoda izrade drvnih sortimenata i grupni nacin
rada. Privlacenje dijelova debala i debljih grana obavljeno je traktorom Timberjack 240C po zemlji do trak-
torske vlake i po vlaci do kamionskog puta gdje se nalazilo privremeno stovariste.

S obzirom na broj o$tecenja na preostalim stablima u sastojini, uoceno je da su o$tecenja na krosnjama sus-
jednih stabala na obje pokusne povr$ine najucestaliji na¢in oste¢enja (Slika 2). U mjesovitim sastojinama ev-
identirano je 169 ostecenja (0,75 po jednom stablu), a u ¢istim 77 o$tecenja (0,77 po jednom stablu). Najmanje
o$tecenja tijekom sjece stabala javilo se na Zili$tu stabala. Na PP 1 ovaj nacin o$te¢enja uocen je na samo tri
stabla (0,01 o$tecenje po stablu), a na PP 2 na 12 stabala (0,12 o$tecenja po stablu).

Tijekom privlacenja drvnih sortimenata do vlake, najucestalija o$tecenja bila su na zilistu (Slika 2). U mjesovitoj
sastojini evidentirano je 48 stabala koja su imala ovo oste¢enje (0,32 o$tecenja po zahvatu vitla), a u ¢istoj sas-
tojini 27 stabala (0,24 oste¢enja po zahvatu vitla). Oste¢enja na deblu i krosnji nisu zabiljezZena, dok su ostecenja
na pomlatku vrlo izrazena. Pri privlacenju sortimenata pozicioniranih paralelno s izohipsama naj¢esce dolazi
do okretanja sortimenata oko svoje osi, §to uglavnom uzrokuju ozljede na preostalim stablima i podmlatku
(Slika 5).

Tijekom vuce drvnih sortimenata po vlaci do stovari$ta na kamionskom putu, najces¢i oblik ostecenja bio je
na deblima. Ukupan broj o$te¢enja na deblima u mjesovitoj sastojini iznosi 116, odnosno, 12 % od ukupnog
broja stabala koja su se nalazila uz vlaku bilo je oste¢eno na ovaj nacin. Ostecenja na podmlatku evidentna su
kako pri sjeci, tako i u tijeku skupljanja i privlacenja (Slika 2). U svakom slu¢aju, zbog vece gustine pomlatka
u mjesovitoj sastojini i broj ostec¢enja po sruSenom stablu, odnosno po zahvatu vitla, znatno je veci nego u
Cistoj sastojini.

Pri sjedi stabala u mjeSovitoj i ¢istoj sastojini najvise su zastupljena osteéenja Cija je povrsina veca od 200 cm?,
a pri skupljanju i privlacenju drvnih sortimenata osteéenja veli¢ine od 50 do 200 cm? (Slika 3).

KLJUCNE RIJECI: ostecenje, mjesovite i iste sastojine, bukva, zglobni traktor, sje¢a i izrada, privlacenje.
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Sazetak

Gljiva Eutypella parasitica uzro¢nik je bolesti raka kore javora. Ta bolest umanjuje ekonomsku i estetsku vrijed-
nost javora. Na zaraZenim dijelovima stabala dolazi do truljenja drva, $to oslabljuje statiku stabla i predstavlja
opasnost od loma.

U Europi je bolest raka kore javora prvi puta registrirana u Sloveniji 2005. godine. Od 2005. do 2008. godine bila
je na EPPO Alert listi zbog opasnosti od $irenja zaraze.

U Hrvatskoj je bolest rak kore javora registrirana prvi puta 2007. godine na A. campestre u blizini granice sa Slov-
enijom. Od 2011. godine u Hrvatskoj se provodi program Poseban nadzor gljive E. parasitica.

Cilj ovoga rada je utvrditi stanje zaraze rakom kore javora sedam godina nakon prvog nalaza, rasprostranjenost
bolesti i intenzitet zaraze u Hrvatskoj. Drugi cilj je potvrditi vrstu gljive fitopatoloskom i molekularnom analizom
te pohraniti njihove DNA sekvence ITS2 regije u GenBank (NCBI).

U razdoblju od 2011. do 2014. godine pregledane su $umske sastojine u kojima su zastupljena stabla javora na
podrudju 8 Zupanija i 17 lokaliteta. Od ukupno pregledanih 2209 stabala, svega 2 stabla (A. pseudoplatanus i A.
campestre) u blizini mjesta Hum na Sutli uz slovensku granicu bila su zarazena rakom kore, $to iznosi 0,09 %
zaraZenih stabala. Zaraza rakom kore javora je vrlo malog intenziteta i bolest se nije prosirila na druge lokalitete.
Na uzorcima rakastih tvorevina laboratorijskim analizama, fitopatoloskom analizom i DNA analizom
dijagnosti¢kim pocetnicama, potvrdena je prisutnost gljive E. parasitica. Fragmneti DNA su sekvencirani te je
napravljena usporedba u genskoj bazi podataka (GenBank, NCBI) gdje je potvrdeno da se radi o 100 % istovjet-
nosti s E. parasitica. ITS2 regija gljive E. parasitica utvrdena na gorskom javoru i na klenu, sekvencirana je i po-
hranjena u gensku banku (GenBank, NCBI) pod pristupnim brojevima KP868619 i KP868620.

E. parasitica je prvi puta utvrdena u Hrvatskoj na klenu (A. campestre) 2007. Godine 2013. prvi puta je utvrdena
u Hrvatskoj na gorskom javoru (A. pseudoplatanus), a 2014. godine potvrdena je na klenu (A. campestre). Vrsta
gljive E. parasitica potvrdena je fitopatoloSkom i molekularnom DNA detekcijom. Zaraza rakom kore javora nije
se prosirila zadnjih sedam godina u Hrvatskoj.

KLJUCNE RIJECI: Eutypella parasitica, rak kore javora, Acer pseudoplatanus, Acer campestre, molekularna dijag-
nostika, ITS2 regije

! Dr. sc. Sanja Novak (sanjan@sumins.hr), Dr. sc. Nevenka Celepirovié (nevenkac@sumins.hr), Mr. sc. Boris Liovi¢ (borisl@sumins.hr), Hrvatski Sumarski institut, Cvjetno
naselie 41, 10450 Jastrebarsko, Hrvatska

2 Dr. sc. Monika Karija Vlahovi¢ (monika.karija.vlahovic@mef.hr), DNA laboratorij Zavoda za sudsku medicinu i kriminalistiku, Medicinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu,
Hrvatska



@

uvoD
INTRODUCTION

Gljiva Eutypella parasitica R.-W. Davidson & R.C. Lorenz
uzro¢nik je bolesti rak kore javora. Rak kore javora porije-
klom je iz Sjeverne Amerike, gdje dolazi na razli¢itim vr-
stama javora Acer saccharum, A. rubrum, A. saccharum su-
bsp. nigrum, A. pensilvanicum, A. negundo, A. platanoides,
A. pseudoplatanus, (European Plant Protection Organisa-
tion, EPPO 2006). U Europi je bolest rak kore javora prvi
puta registrirana u Sloveniji 2005. godine na podrucju Lju-
bljane (Jurc et al. 2006). Do kraja sije¢nja 2006. intenzivnim
pregledom detektirano je 76 zarazenih javora (A. pseudo-
platanus, A. platanoides, A. campestre), provedene su mjere
eradikacije i sva zaraZzena stabla su oborena i spaljena
(EPPO Reporting service 2006/143). U Austriji je registri-
rana u prosincu 2006. godine na rubu $ume na podrudju
Lilienfeld (Cech 2007) na gorskom javoru A. pseudoplata-
nus. Rizik Sirenja bolesti raka kore prema Ogris et al. (2006.)
u Europi je znatan na podrudju prirodnog rasprostranjena
javora. Najugrozenija su podrucja Balkana, Apenina, Fran-
cuske, Centralne i Isto¢ne Europe i Kavkaza. Hrvatska
spada u podrucje visokog rizika Sirenja bolesti rak kore ja-
vora. E. parasitica stavljena je 2005. godine na EPPO Alert
listu po preporuci NPPO (National Plant Protection Orga-
nisation) Slovenija. Godine 2008. skinuta je s EPPO Alert
liste (EPPO RS 2008/028) iz razloga $to se bolest sporo $iri,
a Sirenje bolesti ne moze se zaustaviti. Iskorjenjivanje nije
moguce, a Stete su male. U vecini slucajeva postotak zaraze
javora rakom u $umi i urbanim sredinama iznosi 2 — 10 %
(Moorman 2012).

U Hrvatskoj je bolest rak kore javora prvi puta utvrdena
2007. godine u blizini granice sa Slovenijom u mjestu Pris-
lin (Ogris et al. 2008) na 13 stabala klena (A. campestre).
Prilikom tog prvog nalaza zaraze gljivom E. parasitica u
Hrvatskoj gljiva je detektirana PCR metodom dijagnosti¢-
kim pocetnicama (Ogris et al. 2008).

U Hrvatskoj se od 2011. godine provodi program Poseban
nadzor gljive E. parasitica. Program nadzora provodi $u-
marska inspekcija i Hrvatski Sumarski institut koji financira
Ministarstvo poljoprivrede (Liovi¢ 2012). Cilj nadzora je
utvrditi status gljive u Hrvatskoj, pratiti pojavu i §irenje bo-
lesti te poduzeti odgovarajuce mjere zastite kako bi se bolest
iskorijenila.

E. parasitica prema znanstvenoj klasifikaciji pripada odjelu
Ascomycota, razredu Sordariomycetes, redu Xylariales, po-
rodici Diatrypaceae, rodu Eutypella (www.indexfungorum.
org/Names).

Gljiva E. parasitica, uzro¢nik raka kore javora stvara veliki
kalus oko sredista rakaste tvorevine koji podsjec¢a na ko-
brinu glavu (Hudler 1984). Tipi¢ni rak ima ravan ili utonulo
sredi$te s mrtvom korom okruzen debelim kalusom (EPPO
RS 2008/028). Na povrsini kore nalaze se crna reproduk-
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tivna tijela gljive, a kad se odstrani kora s rubova raka moze
se vidjeti tkivo gljive (Hudler 1984). Micelij je lepezastog
oblika, bijele do krem boje (Ogris et al. 2008). Rak je mjesto
trulezi drva, a bolesno stablo se cesto prelomi pod djelova-
njem jakog vjetra (Hudler 1984). Plodna tijela gljive, strome
s peritecijima, formiraju se u sredi$njem dijelu rakaste tvo-
revine 5 — 8 godina nakon infekcije (Cech 2007). U vrijeme
vegetacije oko sredista raka raste kalus 1,5 do 2,0 cm godis-
nje, a u vrijeme mirovanja vegetacije gljiva E. parasitica ra-
zara tkivo drva (Koetter i Grabowski 2015). Periteciji otpu-
$taju askospore jedino kada se natope vodom za kisnog
vremena (Landache 1971). Askospore se $ire vjetrom i ki-
$om maksimalno do udaljenosti 25 m i visine 4 m (Johnson
i Kuntz 1979). Gljiva E. parasitica proizvodi i konidije, ali
one ne kliju i ne predstavljaju izvor infekcije (Glawe 1983 u
Cech 2007, Moorman 2012).

Bolest rak kore umanjuje estetsku i ekonomsku vrijednost
javora. ZaraZena stabla su osjetljiva i ¢esto ih dodatno na-
seljuju gljive truleznice koje oslabljuju statiku stabla, $to
predstavlja opasnost od lomova (EPPO RS 2008/028).

Identifikacija E. parasitica provodi se klasi¢nom fitopato-
loskom metodom zapazanja vidljivih simptoma i analizom
morfoloskih karakteristika gljive na drvetu i u kulturi na
hranjivoj podlozi.

Brza metoda detekcije uklju¢uje analizu DNA primjenom
dijagnostic¢kih pocetnica PCR metodom (Polimeraze Chain
Reaction — Lanc¢ana reakcija polimeraze). Piskur et al.
(2007) su napravili dijagnosticke pocetnice za gljivu E. pa-
rasitica, pretrazivaju¢i unutrasnje transkribirano podrucje
(Internal Trancibed Spacer region, ITS) ribosomske DNA
uzoraka E. parasitica nadenih na razli¢itim lokacijama i do-
macinima u Sloveniji i usporedbom njihovih sekvenci s Eu-
typella spp. pohranjenim u GenBank (NCBL, National Cen-
ter for Biotechnology Information).

Cilj ovoga rada je utvrditi stanje zaraze rakom kore javora
sedam godina nakon prvog nalaza, rasprostranjenosti bo-
lesti i intenzitet zaraze u Hrvatskoj. Drugi cilj je potvrditi
vrstu gljive fitopatloskom analizom i DNA analizom dija-
gnostickim pocetnicama te pohraniti njihove DNA se-
kvvence ITS2 regije u GenBank (NCBI).

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Podrucje rada — Research area

Programom posebnog nadzora E. parasitica u razdoblju od
2011. do 2014. godine pregledane su Sumske sastojine (Slika
1.) u kojima su zastupljena stabla javora na podrucju gra-
ni¢nih Zupanija sa Republikom Slovenijom te nekoliko zu-
panija u unutra$njosti Hrvatske. Pregledi su obavljeni na
podrudju 8 Zupanija i 17 lokaliteta (Tablica 1.).
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Tablica 1. Mjesta pregleda: Zupanije KZ — Krapinsko zagorska, ZG — Zagrebacka, KA — Karlovacka, PG — Primorsko goranska, | — Istarska, SM —
Sisacko moslavacka, BB — Bjelovarsko bilogorska,0B — Osjecko baranjska, broj pregledanih stabala, broj uzetih uzoraka, broj pozitivnih nalaza od
2011.-2014. godine

Table 1 Locations of inspection: counties KZ — Krapina-Zagorje County, ZG — Zagreb County, KA — Karlovac County, PG — Pozega-Slavonia County, | — Is-
tria County, SM — Sisak-Moslavina County, BB — Bjelovar-Bilogora County, OB — Osijek-Baranja County, number of examined trees, the number of samples,

the number of positive rate of 2011-2014 years

year year year year
Broj pregledanih stabala (ukupno: 2209stabala)

458 stabala-trees 425 stabala-trees 760 stabala-trees

566 stabla-trees

2upanija Mijesto pregleda/Zemljopisne koordinate o
£
County  Locality/ geographic coordinates =
2 e
s 53
= O
s & £
Trako$can
Kz 46°15'29"N 15°56'49"E * 0
Desini¢ 46°8'24"N 15°39'36"E + 0
Hum na Sutli 46°12'50"N 15°40'30"E + 0
Kumrovec 46°04'35"N 15°40'49"E + 0
Zalug 46°12'04"N 15°39'04"E - -
Mali Tabor 46°12'48"N 15°40'31"E - -
Brezno Gora 46°10'562"N 15°39'07"E - -
ZG Samobor 45°48'N 15°43'E 3 0
Gornja Vas 45°46'22"N115°28'07"E A 0
KA SoSice 45°45'0"N 15°22'58"E S 0
Ribnik 45°34'39"N 15°21'04"E + 0
Netreti¢ 45°30'2"N 15°24'8"E + 0
PG Brod Moravice 45°27'36“N 14°58'12"E + 0
| Buzet 45°24'36"N 13°58'12"E - -
SM Kutina 45°28'48"N 16°46'48"E S 0
BB Bjelovar 45°54'36"N 16°50'24"E + 0
0B Nasice 45°30'0"N 18°6'0"E + 0
8 17 13 0

Terenski rad — Field work

U $umskim sastojinama obavljeni su vizualni pregledi sta-
bala javora Acer spp. u potrazi za simptomima raka kore.
Stabla na kojima su uoceni simptomi zaraze su oborena i
uzeti su uzorci dijelova debla s rakastom tvorevinom za la-
boratorijsku fitopatolosku i molekularnu analizu. Zabilje-
zene su koordinate stabala sa simptomima zaraze. Izmjeren
je prsni promjer stabala, odredena je njihova starost, izmje-
rena je visina na kojoj se rakasta tvorevina nalazi. Izmjerena
je $irina i visina rakaste tvorevine na stablu.

Laboratorijski rad — Laboratory work

Fitopatoloska analiza i detekcija —
Phytopathological analysis and detection

Uzorci dijelova debla, trup¢iéi s rakastom tvorevinom oku-
larno su pregledani. Analizirani su simptomi raka, pre-

Stabla zarazena rakom kore
Stabla zarazena rakom kore
Stabla zarazena rakom kore

s ER 3| s 3
= = = = p= =
+ 0 + 0 + 0
+ 0 + 0 + 0
+ 0 + 1 + 1
+ 0 + 0 + 0
+ 0 + 0 + 0
+ 0 + 0 + 0
+ 0 + 0 + 0
+ 0 + 0 + 0
+ 0 + 0 + 0
+ 0 + 0 + 0
+ 0 + 0 + 0
= = + 0 + 0
+ 0 - — + 0
— 0 — _ _ _
+ 0 0 0
13 0 13 1 14 1

gledna je kora na prisutnost plodnih tijela, odstranjen je dio
kore u potrazi za micelijem gljive. Uzorci kore zajedno s
plodnim tijelima gljive su mikroskopski analizirani. Izmje-
rena je dimenzija askospora i odredene su veli¢ine: mini-
mum, maksimum i srednja vrijednost. Koristena je zoom
stereo lupa Olympus SZX?7 i svjetlosni mikroskop Olympus
BX53.

Trupci¢ sa simptomima zaraze gljivom prerezan je okomitim
rezom na kojemu je bio vidljiv prijelaz zarazenog u zdravo
drvo. Trup¢i¢ je drzan u radnom zatvorenom predprostoru
laboratorija u promjenjivim klimatskim uvjetima ovisnim o
vanjskim vremenskim uvjetima. Prosje¢na temperatura kre-
tala se oko 15 °C, a vlaznost zraka oko 85 %.

Komadiéi drva s trupcica na prijelazu nekrotiziranog u
zdravo tkivo veli¢ine 5x5mm su izrezani sterilnim skalpe-
lom i inokulirani na hranjivu podlogu PDA (Potato dextrosa
agar) u petrijeve zdjelice i ostavljeni na sobnoj temperaturi



Slika 1. Sumska sastojina bukve s lazarkinjom i primjesom stabala
javora (Foto Liovi¢ B.)

Figure 1 Forest stand of beech and sweet woodruff with a hint of maple
trees (Photo Liovi¢ B.)

23°C u prirodnim uvjetima izmjene dana i no¢i, kako bi se
razvio micelij gljive. Dobivena kultura gljive morfoloski je
analizirana i uzeti su uzorci micelija sa PDA podloge za
molekularnu detekciju.

Molekularna detekcija — Molecular detection
DNA izolacija — DNA isolation

DNA je izolirana iz 0,1 g piljevine zaraZenog drveta prema
protokolu kompleta QIAamp DNA Stool Mini Kit (QIA-
GEN, Germany) te iz micelija sastruganim s povrsine agara
CTAB metodom (Doyle JJ i Doyle JL 1987) koriste¢i 2 %
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cetil trimetil ammonium bromid (CTAB) pufer uz dodatak
1 % (wt/vol) polivinilpirolidina (PVPP). DNA je resuspen-
dirana u 50 pl ultraciste vode. Kvaliteta i kvantiteta DNA je
provjerena elektroforezom u 1x TBE puferu, pH 8,0 na 0,8
% agaroznom gelu obojanom s bojom GelStar Nucleic Acid
Gel Stain (Lonza Rockland, Inc. Rockland, USA). Kao DNA
marker koristen je Lambda DNA/Hind III Fragment (Invi-
trogen, Germany).

PCR umnazanje i sekvenciranje — PCR amplification
and sequencing

PCR reakcija umnazanja DNA ITS pocetnicama je sadrza-
vala 1x PCR pufer, 0,8 pg/pl BSA (Bovine Serum Albumin,
Amersham Pharmacia Biotech, USA), 0,5 uM ITS 3 i ITS
4 (White et al. 1990), 1 u TaKaRa Taq Hot Start (Takara, Ja-
pan) i 0,5 yl izolirane DNA u razrjedenju 1:100. Parametri
amplifikacijskog ciklusa su bili sljede¢i: pocetna denatura-
cija 5 min, 94 °C130 ciklusa: 1 min 95 °C, 1556 °Ci 1 min
72 °C te zavr$ni ciklus od 10 min, 72 °C. PCR reakcija
umnazanja DNA dijagnostickim pocetnicama je sadrzavala
1x PCR pufer, 0,8 pg/pl BSA 0,5 uM pocetnica EpF i EpR
(Piskur et al. 2007), 1 u TaKaRa Taq Hot Start (Takara, Ja-
pan) i 0,5 pl izolirane DNA u razrjedenju 1:100. Parametri
amplifikacijskog ciklusa su bili sljedeci: pocetna denatura-
cija 85 s, 94 °C i 35 ciklusa: 35 s, 95 °C; 55 s 60 °C i 1 min
72 °C te zavrs$ni ciklus od 10 min, 72 °C. Sve PCR reakcije
provedene su s negativnom kontrolom koja je sadrzavala
ultracistu vodu umjesto DNA. Umnazanje DNA fragme-
nata provedeno je u ukupnom volumenu od 10 pl u uredaju
PTC-100 (M]J Research, USA). PCR produkti provjereni su
elektroforezom na 1,8 % agaroznom gelu obojanom GelStar
Nucleic Acid Gel Stain, (Lonza Rockland, Inc. Rockland,
USA) u 1x TBE pufer pH 8,0 i DNA markerom Tracklt 1
kb Plus DNA Ladder (Invitrogen, Germany) i UV svijetlom.
Umnozena DNA je proci$¢ena iz agaroznog gela koriste-
njem kompleta PureLink Quick gel Extraction kit (Invitro-
gen, Germany). Automatsko sekvencioniranje je izvedeno
pomocu kompleta BigDye® Terminator v1.1 Cycle Sequen-
cing Kit (Applied Biosystems, USA) na instrumentu
3100-Avant Genetic Analyzer (Applied Biosystems, USA).
Analiza sekvenci provedena je usporedbom sekvenci DNA
prisutnih u GenBank (NCBI, Bethesda, MD, USA) koriste¢i
program BLAST (Basic Local Aligment Search Tool).

Tablica 2. Lokaliteti i koordinate uzorkovanih stabala s pozitivnim nalazom na zarazu E. parasitica 2013. i 2014. godine
Table 2 Locations and coordinates sampled trees with positive findings on infection E. parasitica 2013 and 2014

Lokalitet
Locality

Godina nalaza Vrsta javora

Year Acer species

Koordinate Uzorak trupcica

Coordinates Sample from trunk

Sumarija Krapina, G. j. Pregrada-Klanjec, odjel 2e

N 46°13'01,124"
E 15°42'46,610"

1 stablo — uzorak trupCic¢ debla sa simptomima zaraze
1 tree — part of the trunk with disease symptoms

2013 Acer (Op¢ina Hum na Sutli)
pseudoplatanus L. Forest office Krapina, M.unit Pregrada- Klanjec,
department 2e (Community Hum on Sutla)
2014 Acer Lupinjak (opéina Hum na Sutli) — privatna Suma

campestre L.

Lupinjak (Community Hum on Sutla) — private forest

N 46°12'52,715"
E 15°43'58,750"

1 stablo — uzorak trup€i¢ debla sa simptomima zaraze
1 tree- part of the trunk with disease symptoms
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REZULTATI | DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

Pregledi Sumskih sastojina sa prisutno$¢u stabala javora
obavljeni suna 2011.,2012. 12013, godine na 13 lokacija, a
2014. na 14 lokacija (Tablica 1). Godine 2011. i 2012. nije
pronadeno niti jedno stablo javora zarazeno rakom kore.
Godine 2013. pronadeno je u blizini mjesta Hum na Sutli
uz Slovensku granicu (Sumarija Krapina, Gospodarska je-

Slika 2. i 3. Dio debla Acer pseudoplatanus sa simptomima raka i
poprecni presjek kroz rakastu tvorevinu (Foto Liovi¢ B.)

Figure 2 and 3 Part of the trunk of Acer pseudoplatanus with disease symp-
toms and cross section through the center of canker (Photo Liovi¢ B.)

D

dinica Pregrada-Klanjec, odjel 2e) jedno zarazeno stablo
gorskog javora (A. pseudoplatanus). Stablo se nalazilo u
mjesovitoj sastojini bukve, kitnjaka, graba, cera, kestena i
javora. Godine 2014. u mjestu Lupinjak u blizini Huma na
Sutli uz slovensku granicu u privatnoj $umi pronadeno je
jedno zaraZeno stablo poljskog javora (A. campestre). Oba
zarazena stabla imala su stari rak. Ukupno je pregledano
2209 stabala javora (Acer spp.).

Slika 4. i 5. Dio debla Acer campestre sa simptomima raka i poprecni
presjek kroz rakastu tvorevinu (Foto Liovi¢ B.)

Figure 4 and 5 Part of the trunk of Acer campestre with disease symptoms
and cross section through the center of canker (Photo Liovié B.)



Slika 6. Rak kore poljskog javora, strome s peritecijima na kori i lepeza-
stim micelijem ispod kore (Foto Novak Agbaba S.)

Figure 6 Eutypella canker on maple, stroma with perithecia on bark surface,
mycelial fans under the bark (Photo Novak Agbaba S.)

Slika 7. Micelij gljive na prijelazu bolesnog u zdravo tkivo drva (Foto
Novak Agbaba S.)

Figure 7 Whitish mycelium formed between healthy and diseased tissue
(Photo Novak Agbaba S.)

U Tablici 2. prikazani su lokaliteti i koordinate na kojima
su nadena stabla javora zarazenih rakom kore. Stablo gor-
skog javora (A. pseudoplatanus) starosti 69 godina, prsnog
promjera 49 cm imao je rakastu tvorevinu na visini 5 m.
Rakasta tvorevina bila je $iroka 46 cm a visoka 50 cm. Na
popreénom presjeku stabla kroz centar raka vidljivo je da
je jedna tre¢ina presjeka zahvacena procesom trulezi koja
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se §iri od srediste raka (Slike 2. i 3.). Stablo poljskog javora
(A. campestre) starosti 37 godina, prsnog promjera 35 cm
imaoje rakastu tvorevinu na visini 3,5 m. Rakasta tvorevina
bila je $iroka 37 cm i visoka 44 cm. Na popre¢nom presjeku
stabla kroz srediste raka vidljivo je da su dvije tre¢ina pre-
sjeka zahvacene procesom trulezi koja se $iri od sredista
raka (Slike 3.14.). Prema Moorman (2012) mlada stabla su
osjetljivija na zarazu gljivom E. parasitica. Prema poprec-
nom presjeku vidljivo je da je na starijem stablu A. pseudo-
platanus gljiva sporije prodirala u tkivo drva, dok je na mla-
dem stablu A. campestre gljiva brze prodirala u tkivo drva.
Procijenjena starost raka, uzimajudi u obzir veli¢inu rakaste
tvorevine i brzinu rasta raka (1,5 do 2 cm godi$nje prema
Koetter i Grabowski, 2015), na stablu A. pseudoplatanus
iznosi oko 27 godina i na stablu A. campestre oko 23 godine.

Na oba stabla ulazno mjesto infekcije je odlomljena trula
grana oko koje se $iri zaraza u okolno tkivo, $to se vidi na
popre¢nom presjeku. Gljiva je razvila micelij ispod kore,
prorasla je i razorila stanice bjelike i kambija i $iri se u sr-
¢iku. Ispod kore pronaden je karakteristi¢ni bijelokremasti
lepezasti micelij (Slika 6.).

Makro i mikro analizom kore u sredi$njem dijelu raka utvr-
dena su plodna tijela, strome s crnim peritecijima te slo-
bodni crni periteciji. U peritecijima su bili vidljivi askusi s
askosporama. Veli¢ina izmjerenih 30 askospora iznosila je
6,15-11,13 (7,93) um x 2,18-3,85 (2,86) pm, $to odgovara
izmjerama Ogris et al. (2008). Na prerezu trupcica s raka-
stom tvorevinom na prijelazu bolesnog u zdravo tkivo ra-
zvio se bijeli gusti micelij gljive E. parasitica tri mjeseca na-
kon drzanja u uvjetima opisanim u metodama (Slika 7.).

Izolacijom gljive iz komadi¢a drva s prijelaza bolesnog u
zdravo tkivo na PDA hranjivoj podlozi u petrijevim zdje-

Slika 8. Kultura gljive E. parasitica na PDA, uzorak za molekularnu de-
tekceiju (Foto Novak Agbaba S.)

Figure 8 E. parasitica culture on PDA, sample for molecular detection
(Photo Novak Agbaba S.)
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licama dobivena je kultura gljive gustog bijelog micelija
istovjetna miceliju koji se razvio na prerezanom trupci¢u

(Slika 8.).

Na temelju morfoloskih karakteristika koje su utvrdene la-
boratorijskim ispitivanjima, a odgovaraju opisima Ogris at
el. (2008) i Cech (2007), utvrdena je vrsta E. parasitica. Da
bi se sa sigurnos¢u moglo potvrditi nalaz gljive E. parasitica
uzorci zarazenog drva i kulture gljive proslijedeni su na mo-
lekularnu analizu i detekciju.

Molekularnom analizom PCR metodom i dijagnostickim
pocetnicama provedena je analiza zarazenog tkiva drveta
dva uzorka uzeta s gorskog javora i klena, kao i kulture gljiva
koje su nastale iz ta dva uzorka drveta. Sva Cetiri uzorka
DNA umnozena s dijagnostickim pocetnicima dali su po-
zitivan rezultat. Umnozeni su fragmenti DNA istovjetne
veli¢ine (Slika 9.), $to odgovara veli¢ini fragmenta DNA od
341 pb umnozenim s istim pocetnicama navedenim u
¢lanku Piskur et al. (2007). Fragmneti DNA su sekvencirani
te je napravljena usporedba u genskoj bazi podataka (Ge-
nBank, NCBI), gdje je potvrdeno da se radi o 100 % isto-
vjetnosti s E. parasitica.

ITS 2 regija E. parasitica iz dva uzoraka zaraZenog stabla
umnozena je s ITS311TS4 pocetnicama i sekvencirana. Se-
kvence DNA su prijavljene u gensku banku (GenBank,
NCBI) pod pristupnim brojevima KP868619 i KP868620.
Usporedivanje ITS2 regije ovih dviju DNA sa sekvencama
pohranjenim u genskoj banci pokazalo je 99-100 % istovjet-
nosti sa sekvencama ITS2 regija gljiva E. parasitica iz Slo-
venije koje su pohranili Piskur et al. (2007) i Jurc et al.
(2006). Pohranjene slovenske sekvence izolirane su iz E. pa-
rasitica s tri razli¢ita domacina: A. platanoides (AM295773),
A. pseudoplatanus (AM295770, AM295776 DQ11896) i A.
campestre (AM295774, AM295772).

Fitopatoloska i DNA analiza potvrdile su zarazu na samo
dva stabla javora od ukupno pregledanih 2209. Javorova
stabla u Sumskim sastojinama u Hrvatskoj dolaze pojedi-
nacno ili u manjim grupama. Takva struktura Sumskih sa-
stojina usporava pojavu $irenja zaraze rakom kore javora.
Osim toga na $irenje zaraze bitno utjece i biologija gljive.
Plodna tijela formiraju se 5 do 8 godina nakon pocetne in-
fekcije, periteciji otpustaju askospore samo u izravnom kon-
taktu s vodom (Lachance 1971). Osim toga, askospore se
$ire maksimalno 25 m u duzinu i 4 m u visinu (Johnson i
Kuntz 1979 u Cech 2007).

E. parasitica utvrdena je u Hrvatskoj 2007. godine samo na
stablima vrste A. campestre (Ogris et al. 2008.). Pregledom
stabala javora 2013. gljiva E. parasitica prvi puta je utvrdena
u Hrvatskoj na stablu A. pseudoplatanus.

Rezultati istrazivanja upucuju da se zaraza od prvog mjesta
nalaza ne $iri na druga podrudja. S obzirom da je zaraza
tesko vidljiva prvih godina raka (EPPO RS 2008/028), zbog
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Slika 9. PCR fragmenti nastali amplifikaciom dijagnosti¢kim
pocetnicama EpF i EpR DNA E. parasitice isolirane iz razli¢itih izvora.
1-DNA marker, 2-DNA iz zarazenog drveta Acer pseudoplatanus L,
3-DNA iz kulture gljive razvijene iz zarazenog drveta Acer pseudoplata-
nus L, 4-DNA iz zarazenog drveta Acer campestre L., 5-DNA iz kulture
gljive razvijene iz zarazenog drveta iz Acer campestre L. 6-Negativna
kontrola sadrzi ultracist vodu (Foto Celepirovié¢ N.)

Figure 9 The PCR products were originated from amplification of £. para-
siticas isolated DNA from different sources and amplified with diagnostic
primers EpF and EpR. 1-DNA marker, 2-DNA from the infected wood Acer
pseudoplatanus L, 3-DNA from culturd fungi from infected wood Acer pseu-
doplatanus L, 4-DNA from the infected wood Acer campestre L., 5-DNA
from cultured fungi from infected wood Acer campestre L. 6- The negative
control containing ultrapure water (Photo Celepirovi¢ N.)

sigurnosti i o¢uvanja trenutnog stanja pod kontrolom na-
stavlja se provodenje programa Posebni nadzor raka kore
javora.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Utvrdeno je da je zaraza gljivom E. parasitica u Hrvatskoj
od 17 mjesta pregleda na 8 zZupanija nadena samo u 1 zu-
paniji, Krapinsko-zagorskoj, na dva lokaliteta u opéini Hum
na Sutli u blizini slovenske granice. Nakon prvog nalaza
2007. godine, a za vrijeme 4 godi$njeg pregleda Sumskih
sastojina s javorom, nadeno je 2013.1i2014. godine po jedno
zaraZeno stablo (A. pseudoplatanus i A. campestre). Pregle-
dom stabala javora 2013. gljiva E. parasitica prvi puta je
utvrdena u Hrvatskoj na stablu gorskog javora (A. pseudo-
platanus).

Od ukupnog broja pregledanih stabala 2209 kom., u tom
razdoblju nadena su dva zarazena stabla, $to iznosi 0,09 %.
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Razlog slabog intenziteta zaraze je mala zastupljenost javora
u Sumskim sastojinama, stablimi¢an raspored i raspored
stabala u malim grupama. Formiranje plodnih tijela peri-
tecija je spor proces (potrebno je 5 do 8 godina od pocetka
infekcije), za otpustanje askospora iz plodnih tijela potre-
ban je izravan kontakt s vodom tj. kiSom, a $irenje askos-
pora je na kratku udaljenost, do 25 m. Gljiva E. parasitica
detektirana je klasicnom morfoloskom fitopatoloskom me-
todom i modernom molekularnom metodom. Molekularna
detekcija potvrdila je vrstu gljive E. parasitica. Dvije se-
kvence ITS2 regije gljive E. parasitica prisutne na zaraZenim
stablima pohranjene su u gensku banku (GenBank, NCBI)
pod pristupnim brojevima KP868619 i KP868620.
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Fungus Eutypella parasitica is cause of bark canker on on maple trees. The disease reduces the economic and
aesthetic value of maple. In Europe, the Eutypella canker was first recorded in Slovenia in 2005. From 2005 to
2008 the disease was listed on the EPPO Alert List because of the danger of contagion. In Croatia, Eutypella
canker was recorded for the first time in 2007 on A. campestre near the border with Slovenia. The program
Special monitoring of fungus E. parasitica was carried out since 2011 in Croatia. The aim of this study was to
determine the status of infection on maples seven years after it was recorded for the first time, spread of the
disease and infection intensity in Croatia. The second objective was to confirm the type of fungus using phy-
topathological and molecular analysis and store the DNA sequence of ITS2 region in GenBank (NCBI). The
forest stands that represent maple trees in the area of 8 counties and 17 localities were examined in the period
from 2011 to 2014. From a total of 2209 examined trees, only 2 trees of A. pseudoplatanus,and A. campestre,
in the vicinity of settlement Hum na Sutli on the Slovenian border, were infected by the fungus, representing
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only 0.09 % of infected trees. Eutypella canker was found with very low intensity and the disease has not spread
to other sites. The samples of cankerous formations were submitted to laboratory analysis, morphological
analysis, and DNA analysis to confirm the presence of fungi E. parasitica. Fragments of DNA were sequenced
and compared with gene in databases GenBank (NCBI), where it was confirmed that it was a 100 % identity
with the E. parasitica. ITS2 region fungus E.parasitica established as sycamore and chubs was sequenced and
deposited in gene bank (GenBank, NCBI) under accession numbers KP868619 and KP868620. Fungus E. par-
asitica was recorded for the first time in Croatia on A. pseudoplatanus in 2013, and its presence was confirmed
on A. campestre in 2014. Type fungus E. parasitica was confirmed by morphological and molecular DNA de-
tection. Bark canker on maples has not been significantly expanded during the last seven years in Croatia.

KEY WORDS: Eutypella parasitica, Eutypella canker, Acer pseudoplatanus, Acer campestre, molecular diagnos-
tic, ITS2 region
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BRGLJEZ (Sitta europaea

Mr. sp. Krunostav Arac; dipl. ing. sum.
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L)

Naraste u duzinu do 14 cm, s rasponom krila 16 — 18 cm
teima do 18 g tezine, pa ga po veli¢ini mozemo usporediti
s velikom sjenicom. Glava je plavkasto siva s crnom o¢nom
prugom koja ide od korijena kljuna preko ociju do zatiljka.
Plavo siva su i leda. Prsa i trbuh su svijetlo smedi, dok su
mu bokovi tamniji. Spolovi su im vrlo sli¢ni, Zenke imaju
nesto svjetliju boju perja. Kljun je siv, snazan i ravan, pa
pomocu njega lakse dolazi do plijena u pukotinama kore.
Rep je kratak. Pjev mu je glasno pijukavo ponavljanje.

Boravi na podrudju gotovo cijele Europe, osim krajnjeg sje-
vera Skandinavije i Rusije te Islanda, odnosno do oko 64°
geografske Sirine. Vezan je za podrucja Suma, parkova, dr-
voreda, groblja i vrtova u kojima ima starih stabala. Pri pe-
njanju po kori stabala ne koristi rep kao oslonac poput dje-
tlovki i puzavaca, ve¢ kao oslonac postavlja noge jednu
visoko, a drugu nisko (kod djetlovki i puzavaca noge su pa-
ralelno postavljene) te se vrlo brzo krece bilo uz stablo, bilo
niz stablo. Kao niti jedna druga ptica vrlo vjesto i spretno
s glavom prema dolje krece se po kori niz stablo stojeceg
drveca, pa ga pojedini autori opisuju kao najspretniju pticu
penjacicu. Dobro se krece i po tlu, a esto se voli kupati u
manjim lokvama vode. Gnijezda gradi u Supljinama na dr-
vecu (najcesce napustene duplje djetli¢a ili prirodno nastale
$upljine) te malim pukotinama u stijenama na visinama od
2 - 20 metara od tla. Ako je otvor $upljine presirok, nanosi
blato kako bi ga smanjio. Rado nastanjuje i postavljene ku-
¢ice za ptice s ulaznim otvorom promjera 32 - 34 mm. Gni-
jezdi jedanputa godi$nje od ozujka do kolovoza. Podlogu
gnijezda ¢ini od suhog lis¢a i ljusaka kore. Nese 5 - 8 (11)
bjelkastih jaja s crveno smedim toc¢kama veli¢ine oko 19,5

Karakteristi¢an
poloZzaj tijela
prilikom kretanja
po stablu s
glavom nadolje

Na izlazu iz duplje nakon hranjenja mladunaca

x 14,5 mm i tezine do 2,3 grama. Na jajima sjedi Zenka oko
dva tjedna. Tijekom inkubacije muzjak hrani Zenku. Kada
se izlegu, mlade pti¢e u gnijezdu hrane oba roditelja tri do
Cetiri tjedna. Mladunci se raspr$uju od gnjezdista na male
udaljenosti tek nekoliko stotina metara, pa ne postoji zna-
¢ajna disperzija. Odrasle ptice hrane se insektima koje ve-
¢inom pronalaze na deblu i granama drveca, a tijekom je-
seni izime sjemenkama do veli¢ine ljesnjaka koje razbijaju
pomocu kljuna u pukotinama kore, dok mladunce hrane s
malim insektima. Tijekom zime rado posje¢uje hranilista
sa sjenicama.

Brojna je stanarica i gnjezdarica na podrucju ¢itave konti-
nentalne Hrvatske, a u priobalju gnijezdi mjestimi¢no.

Brgljez je strogo zasticena vrsta u Republici Hrvatskoj.

Spretno se krece i po tlu
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Popularizacija hrvatske flore

PASJI TRN

(Hippophaé rhamnoides L., Elaeagnaceae)

U FLORI HRVATSKE

me dv. sc. Jozp Framjic

(= pastrn, vudji trn, vukodrZica, zlolesina) eng. Sea Buck-
thorn; njem. Gewonlicher Sanddorn; fran. Argousier, Saule
épineux; tal. Olivella spinosa; slov. navadni rakitovec

Pasji je trn glacijalni relikt, koji se je nakon povlacenja le-
denoga pokrova §irio prema sjeveru i vi§im planinskim po-
loZajima. Danas je rasprostranjen na podrudju Europe i
Azije. Nastanjuje $ljunkovite i pjeS¢ane rije¢ne sprudove u
sastavu zajednice Hippophaéo-Berberidetum Moor 1958.
Gledano u europskim razmjerima, svojta raste i na pjesca-
noj podlozi unutar rjedih Sumskih, najée$c¢e borovih sasto-
jina. U Hrvatskoj je vrlo rijedak i prirodno se javlja u Me-
dimurju (uz Muru i Dravu), a jo$ se navodi za podrucje
Samobora, Skradina i u Botanickom vrtu Prirodoslovno-
matematickoga fakulteta Sveudilita u Zagrebu. U uzgoju
je zabiljezen u Nespes$u i Starom Brestju (Sesvete).

Listopadni je grm ili niZe stablo visine do 6 m. Korijen je
snazno razvijen. Stabljika ima strsece, gole i crvenosmede
grane. Postrani ogranci se razvijaju u snazne trnove, a jed-
nogodisnje grane prekrivene su srebrnastosivim dlakama.
Listovi su izmjeni¢ni, linearnosulicasti, cjeloga ruba, sre-
brnastosivi, prekriveni zvjezdastim dlakama, dugi 5-7 cm,
s peteljkom dugom oko 5 mm. Dvodomna je vrsta, cvjetovi
su sitni (oko 3 mm), razvijaju se na proslogodisnjim ogran-
cima, cvjeta prije listanja ili istodobno, od III-V. mjeseca;
oprasuje se entomofilno. Ocvjece je neugledno u obliku
dvolapne caske; ima cetiri prasnika, u gustim kuglastim
nakupinama; ima jedan tucak, s nadraslom, jednogradnom
plodnicom i jednim sjemenim zametkom. Plod je naran-
Castocrvena so¢na boba, duzine 7-8 mm; ¢vrsti endokarp
obavija samo jednu sjemenku.

U prirodi se rasprostranjuje vegetativno ukorjenjivanjem
izbojaka donesenih rije¢nim bujicama, a i sjemenkama koje
raznose ptice (endoornitohorno). Plodovi su ukusne so¢ne

bobe koje obiluju hranivim tvarima, bogate su vitaminom
C, pa je biljka nekad sluzila u prehrani i u narodnoj medi-
cini, a u nekim se zemljama zato preporucuje i njezin uz-
g0j. Od davnina su plodove dodavali hrani domacih Zivo-
tinja, a i sam se naziv gr¢. hippophaé (konjski sjaj) moze se
s tim povezati zbog utjecaja vitamina C na sjaj konjske
dlake. Kao pionirska vrsta, primjenjuje se i za u¢vrséivanje
ogoljelih terena, pa se na takvim mjestima i sadi, a zabiljezeni
su i slu¢ajevi naturalizacije. Uzgaja se i u vrtlarstvu kao
ukrasni grm. Jestiva, medonosna i ljekovita biljka.

U literaturi se navodi osim tipi¢ne podvrste (ssp. rhamno-
ides) jos dvije podvrste ssp. carpatica Rousi i ssp. fluviatilis
Soest, kao i srodna vrsta H. salicifolia D. Don, koja je raspro-
stranjena na podrucju Himalaja.

Slika 1. Podrucje rasprostranjenosti pasjega trna (Hippophaé rham-
noides L.) u Hrvatskoj (Nikoli¢ 2015; http://hirc.botanic.hr/fcd).
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Slike 2-5. Pasji trn (Hippophaé rhamnoides L.), muska bilika — habitus; izbojci s liS¢em i trnovima; izbijci s muskim cvatovima i trnovima; kora de-
bla, Staro Brestje-Sesvete.
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EU FONDOVI U SUMARSTVU

Domagoy Troha, dipl. ing. sum.

Sume i Sumska zemljista Europske unije pokrivaju vide od
42 % njezinog kopnenog dijela, a odlikuju se velikom ra-
znoliko$¢u Sumskog pokrova i vlasnickih struktura. Pred-
stavljaju jedan od najvaznijih europskih obnovljivih resursa
koji pruza vi$estruke koristi za drustvo i gospodarstvo. Nji-
hova multifunkcionalnost naglasena je u ¢itavoj Europskoj
uniji, a posebno u Sumovitim regijama jer Sume ispunjavaju
gospodarske, ekologke i socijalne funkcije. Sume su jedan
od glavnih izvora bioraznolikosti EU. One su kljucni resurs
za poboljsanje kvalitete Zivota i stvaranje novih radnih mje-
sta u EU, posebice u ruralnim podrudjima, stiteci i pruza-
ju¢i mnoge dobrobiti ekosustava svim svojim gradanima.

Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju ostvaren je
jedan od najvaznijih strateskih ciljeva, $to je hrvatskom $u-
marstvu donijelo nove izazove, ali i velike moguc¢nosti.
Clanstvo u Europskoj uniji zahtijeva od $umarskog sektora
stalnu prilagodbu, educiranje i aktiviranje svih kapaciteta
da bi se iskoristile brojne moguénosti, posebice u kontekstu
koristenja EU fondova, ponajprije onih koji poti¢u ruralni
i regionalni razvoj.

U razdoblju pristupanja Europskoj uniji, Hrvatska je imala
priliku koristiti pretpristupne fondove koji su za cilj ponaj-
prije imali ojacati kapacitete korisnika, kao i kapacitete hr-
vatske administracije za kvalitetno kori$tenje EU fondova.
Tako je od 2007. godine Hrvatskoj na raspolaganju bilo ne-
$to vise od 150 milijuna eura godi$nje iz Instrumenta pret-
pristupne pomo¢i (IPA). Nazalost, Sumarstvo u tom razdo-
blju nije bilo dovoljno prepoznato kao jedno od prioritetnih
podrugdja, pa tako, osim u sklopu II. komponente IPA pro-
grama (prekograni¢na suradnja) u okviru prioriteta zastite
prirode i okolisa, Sumarstvo tada nije imalo velike mogu¢-
nosti koristenja EU fondova.

U financijskom razdoblju od 2014. do 2020. Republici Hr-
vatskoj je iz Europskih strukturnih i investicijskih (ESI)
fondova na raspolaganju ukupno 10,676 milijardi eura. Od
tog iznosa, 8,397 milijardi eura predvideno je za ostvariva-
nje ciljeva Kohezijske politike, dok je 2,026 milijarde eura
namijenjeno za poljoprivredu i ruralni razvoj te 253 mili-
juna eura za razvoj ribarstva. Uz otvaranje mogucnosti ko-
riStenja ESI fondova, ¢lanstvo u EU-u omogucilo je Hrvat-
skoj punopravno sudjelovanje i u svim Programima Unije,
koji takoder predstavljaju EU sredstva koja podupiru poli-
tike EU iimaju za cilj unaprjedenje suradnje izmedu drzava
¢lanica i njihovih gradana u razli¢itim sektorima.

Nova Strategija EU za Sume: za Sume i sektor koji se teme-
lji na Sumama istice kako bi politike i programi drzava cla-
nica trebale doprinijeti pove¢anju konkurentnosti Sumar-
skog sektora zbog poticanja rasta i stvaranja novih radnih
mjesta. Strategija potic¢e drzave ¢lanice da u suradnji sa so-
cijalnim partnerima razvijaju mjere za bolje iskori$tavanje
potencijala zaposljavanja koji ima ovaj sektor, za usavrsa-
vanje vjestina radnika u sektoru te za daljnje poboljSavanje
uvjeta rada. Zbog boljeg postizanja ciljeva zacrtanih u stra-
tegiji, drzave clanice se pozivaju da prilikom planiranja i
provedbe programa pridaju primjerenu tezinu mjerama po-
vezanima sa Sumarstvom. Nova Strategija EU-a za Sume
zakljucuje kako $ume i Sumarski sektor trenutno dobivaju
znatna sredstva iz EU fondova, te da ta sredstva ponajprije
treba namijeniti ostvarivanju ciljeva ove strategije, posebice
osiguranju da se Sumama EU dokazivo gospodari u skladu
s nacelima odrzivog gospodarenja.

U protekle tri godine u Republici Hrvatskoj se odvijao tzv.
proces programiranja u kojemu su se stvarali preduvjeti za
koristenje ESI fondova i definirala podrudja ulaganja za
novo financijsko razdoblje EU 2014.-2020. U tom procesu
sudjelovale su i najvaznije institucije iz Sumarskog sektora
u Republici Hrvatskoj (Ministarstvo poljoprivrede, Sumar-
ski fakultet, Hrvatski Sumarski institut, Hrvatska komora
inZenjera $umarstva i drvne tehnologije, Savjetodavna
sluzba, Hrvatski savez udruga privatnih Sumovlasnika i Hr-
vatske Sume d.o.0.), posebice u izradi Operativnog pro-
grama Konkurentnost i kohezija 2014.-2020.g. te Programa
ruralnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje 2014.-
2020. Na temelju navedenih programa koristit ¢e se sred-
stva Europskog fonda za regionalni razvoj i Kohezijskog
fonda te Europskog poljoprivrednog fonda za ruralni ra-
zvoj, u okviru kojih ¢e se u razdoblju od 2014.do 2020. mo¢i
sufinancirati projekti Sumarskog sektora.

Operativni program Konkurentnost i kohezija 2014.-2020.
(OPKK) je plansko-programski dokument koji detaljnije
opisuje i razraduje mjere i aktivnosti za u¢inkovito koriste-
nje Europskog fonda za regionalni razvoj i Kohezijskog
fonda. Program sadrzi ukupno 10 prioritetnih osi, u okviru
kojih je za Sumarski sektor posebno znacajan Specificni cilj
6iii3 — Razminiranje, obnova i zastita Suma i Sumskog ze-
mljista u zasticenim podrucjima i podrucjima mreZe Natura
2000. U sklopu ovog specificnog cilja sufinancirat ¢e se pro-
jekti s ciljem obnove i zastite Suma i Sumskog zemljista u
zasticenim i Natura 2000 podrucjima, koja su trenutno ili



su donedavno bila minski sumnjiva ili minirana, a prihvat-
ljive su sljedece vrste aktivnosti:

a) uklanjanje mina i neeksplodiranih ubojnih sredstava,
uklju¢ujudi aktivnosti za podizanje svijesti 0 minama,
bioraznolikosti i vaznosti odrzivog gospodarenja $u-
mama,

b) obnova $uma i Sumskog zemljiSta, ponajprije u zasti-
¢enim podrudjima i podrué¢jima mreze Natura 2000,
zamjenom unesenih stranih vrsta autohtonim vrstama
drveca, uklanjanjem invazivnih stranih vrsta i poten-
cijalnih invazivnih stranih vrsta, poSumljavanjem za-
pustenih i degradiranih Sumskih ¢istina i Sikara, obno-
vom degradiranih i oStecenih $umskih sastojina
autohtonih vrsta u skladu sa stani$nim tipovima i nji-
hovom prirodnom dinamikom, obnovom i o¢uvanjem
ugrozenih i zasti¢enih rijetkih livada,

c) uspostava i unaprjedenje Sumske protupozarne infra-
strukture (protupozarne prosjeke s elementima Sum-
ske ceste, protupozarne prosjeke, promatracnice),

d) uspostava osnovnih uvjeta, ciljeva upravljanja, sustava
nadzora i pilot-aktivnosti za o¢uvanje vodnih dobara,
posebno u vlaznim i poplavnim $umskim podruc-
jima.

Program ruralnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje
2014.-2020. predstavlja temeljni plansko-programski do-
kument za ucinkovito koristenje sredstava iz Europskog
poljoprivrednog fonda za ruralni razvoj, u okviru kojega je
Republici Hrvatskoj za financijsko razdoblje 2014.-2020.
na raspolaganju ukupno 2,026 milijardi eura. Program sa-
drzi ukupno 16 mjera, od kojih su za Sumarski sektor po-
sebno vazne sljedece mjere:

» M04 - Ulaganja u fizicku imovinu,

» M08 - Ulaganja u razvoj sumskih podruéja i pobolj-

$anje odrzivosti Suma.

U okviru Mjere M04 - Ulaganja u fizicku imovinu, unutar
Podmjere 4.3 - potpora za ulaganja u infrastrukturu vezano
uz razvoj, modernizaciju i prilagodbu poljoprivrede i $u-
marstva, kreirana je Operacija 4.3.3 - Ulaganje u Sumsku
infrastrukturu u okviru koje ¢e se mo¢i ostvariti potpora za
projekte izgradnje nove i rekonstrukcije postojece primarne
i sekundarne Sumske prometne infrastrukture (Sumske ce-
ste, traktorski putovi), ¢cime ¢e se omoguciti bolji pristup
$umskim podruéjima. U sklopu ove operacije, prihvatljivi
Ce biti sljededi troskovi:

a) ulaganja u izgradnju primarne (Sumske ceste) i sekun-
darne (traktorski putovi) Sumske prometne infrastruk-
ture (pripremni radovi, radovi na pobolj$anju tla, ra-
dovi na donjem ustroju, radovi na gornjem ustroju,
radovi na povr$inskim i podzemnim objektima za od-
vodnju, radovi na izgradnji mostova i drugih objekata
$umske prometne infrastrukture, kamenarsko-beto-

SUMARSKI LIST, 5-6, CXXXIX (2015)

narski radovi, sanacija tla i kliziSta, ostali radovi na
izgradnji Sumske prometne infrastrukture), trosak
materijala i rada strojeva, tro$ak rada,

b) ulaganja u rekonstrukciju Sumske prometne infra-
strukture — Sumskih cesta, nerazvrstanih cesta i trak-
torskih putova (rekonstrukcija donjeg ustroja, rekon-
strukcija gornjeg ustroja, rekonstrukeija povrsinskih
i podzemnih objekata za odvodnju, rekonstrukeija
mostova, rekonstrukcija potpornih i oblozenih zi-
dova), trosak materijala i rada strojeva, trosak rada;

¢) ulaganje u kupnju Sumskog i drugog zemljista za po-
trebe provedbe projekta u maksimalnom iznosu od
10 posto od ukupno prihvatljivih troskova.

U okviru Mjere M08 - Ulaganja u razvoj Sumskih podrucja
i poboljsanje odrZivosti Suma, unutar Podmjere 8.5 — pot-
pora za ulaganja u pobolj$anje otpornosti i okolisne vrijed-
nosti Sumskih ekosustava i Podmjere 8.6 — potpora za ula-
ganja u Sumarske tehnologije te u preradu, mobilizaciju i
marketing Sumskih proizvoda, kreirano je pet specificnih
operacija na temelju kojih e se sufinancirati projekti koji
za cilj imaju sljedece:
o konverziju degradiranih Sumskih sastojina, Sumskih sa-
stojina narusene strukture vrste drveca i Sumskih kultura
u mjesovite visoke Sume autohtonih vrsta drveca,

o modernizaciju postojecih te uvodenje ucinkovitih i oko-
lisno prihvatljivih tehnologija, strojeva i opreme, kao i
povelanje sigurnosti radnih procesa u pridobivanju
drva, sumskouzgojnim radovima i predindustrijskoj pre-
radi drva,

« promociju drvnih i nedrvnih sumskih proizvoda,
» povecanje konkurentnosti Sumarskog sektora,

« stvaranje novih radnih mjesta u Sumarskom sektoru.

U okviru Operacije 8.5.1 — Konverzija degradiranih Sumskih
sastojina i Sumskih kultura dodjeljivat Ce se potpora sljede-
¢im glavnim tipovima projekata:

a) konverzija panjaca, $ikara, Sibljaka i drugih degradi-
ranih oblika $umskih sastojina u Sumske sastojine vi-
sokog uzgojnog oblika,

b) konverzija Sumskih kultura i plantaza u mjesovite
$umske sastojine visokog uzgojnog oblika autohtonih
vrsta drveca,

c) konverzija Sumskih sastojina narusene strukture vrsta
drveca zbog loseg gospodarenja u proslosti u mjeso-
vite Sumske sastojine s povoljnim udjelom glavnih vr-
sta drveca.

U okviru Operacije 8.5.2 - Uspostava i uredenje poucnih
staza, vidikovaca i ostale manje infrastrukture dodjeljivat ¢e
se potpora projektima izgradnje i opremanja pou¢nih staza,
malih rekreacijskih objekata, postavljanja signalizacije, in-
formativnih ploca, sklonista, vidikovaca i drugo, koji ¢e re-
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kreacijske, turisticke i zdravstvene koristi od Suma uciniti
dostupnijima za stanovnistvo, ¢ime Ce se povecati javne
dobrobiti i rekreacijske vrijednosti $uma te svijest javnosti
o0 vaznosti o¢uvanja i odrzivog gospodarenja Sumskim eko-
sustavima. Projekti unutar ove operacije istaknut ¢e speci-
ficne dijelove Sumskih ekosustava ili podrucja od posebnog
znacenja.

U okviru Operacije 8.6.1 - Modernizacija tehnologija, stro-
jeva, alata i opreme u pridobivanju drva i Sumskouzgojnim
radovima dodjeljivat Ce se potpora projektima moderniza-
cije postoje¢ih i uvodenja novih i okolisno prihvatljivih teh-
nologija, strojeva, alata i opreme za pridobivanje drva i
$umskouzgojne radove. Radovi pridobivanja drva uklju-
¢uju sjecu i izradu, privlacenje, izvozenje, iznoSenje i da-
ljinski prijevoz drva te proizvodnju Sumske biomase (drvne
sjecke), a prihvatljiva ¢e biti sljedeca ulaganja:

« kupnja strojeva, alata, uredaja i opreme za pridobiva-

nje drva (harvesteri, motorne pile),

« kupnja strojeva, alata, uredaja i opreme za privlacenje,
izvozenje i iznoSenje drva (forvarderi, skideri, Zicare,
traktorske ekipaze),

« kupnja strojeva, alata, uredaja i opreme za proizvodnju
$umske biomase (iveraci, cjepaci),

« kupnja strojeva, alata, uredaja i opreme za daljinski
prijevoz drva (prikolice, hidrauli¢ne dizalice),

« kupnja strojeva, alata, uredaja i opreme za Sumskouz-
gojne radove za pripremu Sumskog tla za sjetvu ili sad-
nju (malceri),

« izgradnja objekata i kupnja opreme za skladistenje, za-
§titu i susenje drvnih proizvoda (silosi, skladita za
drvnu sjecku, utovarivaci, atomizeri, susare).

U okviru Operacije 8.6.2 - Modernizacija tehnologija, stro-
jeva, alata i opreme u predindustrijskoj preradi drva dodje-
ljivat ¢e se potpora projektima modernizacije postojecih i
uvodenja ucinkovitih i okoli$no pogodnih tehnologija,

strojeva, alata i opreme u predindustrijskoj preradi drva.
Predindustrijskom preradom drva u Republici Hrvatskoj
smatra se prerada koju obavljaju mali i srednji subjekti re-
gistrirani za obavljanje djelatnosti piljenja i blanjanja drva
te proizvodnju poluproizvoda od drva, a obuhvaca piljenje,
blanjanje, susenje i dr. (Nacionalna Klasifikacija Djelatno-
sti 2007. Podrucje C; Odjeljak 16; Prerada drva i proizvoda
od drva i pluta, osim namjestaja; proizvodnja proizvoda od
slame i pletarskih materijala). Najvisa razina proizvodnje
za koju se smatra da prethodi industrijskoj preradi drva su
suhi blanjani elementi, a maksimalni ulazni godi$nji kapa-
citet korisnika potpore ne smije prelaziti 10.000 m® teh-
nicke oblovine. Prihvatljiva su sljede¢a ulaganja:

« kupnja strojeva, alata, uredaja i opreme za predindu-
strijsku preradu drva (blanjalice, pile),

« kupnja strojeva, alata, uredaja i opreme za proizvodnju
peleta i briketa (briketirka, peletirka),

« instalacija i/ili kupnja informacijsko-komunikacijskih
tehnologija u postupcima pridobivanja drva i predin-
dustrijske prerade drva (softver za optimizaciju isko-
riStenja sortimenata),

« izgradnja objekata i kupnja nove i rabljene opreme za
su$enje, parenje, skladistenje i zastitu proizvoda od drva
(susare, parionice, silosi, skladista za drvnu sjecku, uto-
varivaci, atomizeri).

U okviru Operacije 8.6.3 — Marketing drvnih i nedrvnih
Sumskih proizvoda dodjeljivat ¢e se potpora projektima
marketinga drvnih i nedrvnih $umskih proizvoda te infor-
miranja javnosti o mogucnostima, prednostima i pozitiv-
nim ucincima kori$tenja ovih proizvoda, $to ¢e dugoro¢no
dovesti do unaprjedenja razvoja ruralnih podrucja, pro-
porcionalno ulaganjima u razvoj i iskori$tavanje ovog re-
sursa. Prihvatljiva ¢e biti ulaganja u marketing drvnih i ne-
drvnih (gljive, Sumski plodovi itd.) Sumskih proizvoda
(npr. strojevi za pakiranje i oznacavanje, izlozbeni prostori
i oprema, izlozbene police itd.).
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U HRVATSKOJ AKADEMIJI ZNANOSTI |
UMJETNOSTI ODRZAN OKRUGLI STOL PRAVNA

ZASTITA SUMA

Akademik Igov Aneé

U velikoj dvorani palace Hrvatske akademije znanosti i
umjetnosti u Zagrebu odrzan je 16. travnja 2015. godine
okrugli stol Pravna zastita suma. Skup je organiziralo Znan-
stveno vije¢e Hrvatske akademije za drzavnu upravu, pra-
vosude i vladavinu prava.

Cilj Okruglog stola bio je da znanstvenici i prakticari s prav-
nog i Sumarskog podrucja rasprave otvorena pitanja gos-
podarenja Sumama, rizika koji im prijete i pravna sredstva
koja treba upotrijebiti za njihovu zastitu de lege lata i de lege
ferenda. Okrugli stol je odrzan u povodu obiljezavanja 250
godina $umarstva u Hrvatskoj.

Na okruglom stolu odrzana su sljede¢a uvodna izlaganja:

Akademik Slavko Mati¢, akademik Igor Anié¢, prof. dr. sc.
Jura Cavlovi¢, Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu,
»Stanje i perspektive potrajnog gospodarenja Sumama u
Hrvatskoj*

Prof. dr. sc. Tatjana Josipovi¢, Pravni fakultet Sveucilista u
Zagrebu, ,,Posebno stvarnopravno uredenje za Sume i Sum-
ska zemljista“

Prof. dr. sc. Dragan Medvedovi¢, Pravni fakultet Sveucilista
u Zagrebu, ,,Povijest pravnog uredenja zastite Suma na po-
drudju Hrvatske®

Doc. dr. sc. Lana Ofak, Pravni fakultet Sveucilista u Za-
grebu, ,,Europska perspektiva pravne zastite Suma“

Doc. dr. sc. Frane Stanici¢, ,,Pravni fakultet Sveucilista u
Zagrebu, Upravljanje Sumama“

Izlaganja i rasprave koje su uslijedile objavit ¢e se u 28. knjizi
nakladnickog niza Modernizacija prava pod naslovom
Pravna zastita Suma, u izdanju Znanstvenog vije¢a Hrvat-
ske akademije za drZzavnu upravu, pravosude i vladavinu
prava.

Akademik Zvonko Kusi¢, predsjednik Hrvatske akademije
znanosti i umjetnosti, obratio se sudionicima okruglog stola
prigodnim rije¢ima koje zasluzuju biti zabiljezene na stra-
nicama Sumarskog lista:

»Sve vas najsrdacnije pozdravljam u ime Hrvatske akademije
znanosti i umjetnosti, posebice nase ugledne pravnike, po-

moénika ministra, Sumare. Ovaj skup ima veliko znacenje,
a podijejen je u dva dijela. Prvi dio je ciklus Modernizacije

prava, tako da e danasnji rezultati i smjernice biti objavljeni
kao 28. knjiga u tom nizu. Istakao bih tu akademika Jaksu
Barbica koji to uspjesno vodi i apsolvirao je gotovo sve. Neki
dan je ovdje bio jedna stranac, pa sam naveo sve teme, no
on me ispravio rekavsi da su gotovo sve teme koje se ticu
prava i pravosuda apsolvirane na ovim skupovima. Vazno
je istaci da je svaki puta nakon skupa izasla knjiga gdje su
obradene teme i date smjernice za koje je Akademija sma-
trala da su aktualne. Medutim, iste u drustvu jos nisu bile
aktualne. Tek nakon nekoliko godina one postaju aktualne
i 0 njima se raspravlja u drustvu i Saboru, a Akademija je
iste ve¢ odavno apsolvirala u okviru ovakvih znanstvenih vi-
jeca, okupivsi najkompetentnije znanstvenike i strucnjake iz
pojedinog podrucja, ne samo iz Akademije nego iz drustva.
Na taj nacin predstavili smo stajalista temeljena na znan-
stvenim, strucnim i etickim nacelima. Cesto nas pitaju koliko
utjecemo na politiku i dnevne dogadaje. Rekao bih da se sve
vise to primijecuje. To je na neki nacin kapilarno i postupno
ulazi sa zadrskom, ali vidi se da se nakon nekog vremena to
vidi u javnosti. Mozda ovo Znanstveno vijece koje vodi aka-
demik Barbic ilustrira kako Akademija treba raditi i koja je
njezina misija. Akademija se ne treba mijesati u aktualne
dnevno politicke probleme, ali ona obraduje sve aktualne
drustvene dogadaje i daje svoja stajalista o tome. U medicini
postoji velika tradicija, ali ovo je moZda jedna od nasih naj-
vecih tradicija. Tu su nasi ugledni pravnici, na te skupove
uvijek dodu i kompetentni suci i drZavni odvijetnici. Dolaze
nam i politicari. Nadam se da Ce taj utjecaj biti jos veci, sto
se u novije vrijeme i pokazuje.



SUMARSKI LIST, 5-6, CXXXIX (2015)

Sto se tice danasnje teme Sumarstva, govorim kao laik, svi
mi fascinirani smo sa Sumama. Sume su nesto $to doZivlja-
vamo kao normalno bogatstvo. MoZda je najvece prirodno
bogatstvo koje uopce postoji i kojega nismo svjesni. Ovaj skup
se odrzava prilikom 250. obljetnice Sumarstva u Hrvatskoj.
To su Sume Like, okolice Ogulina gdje je pocelo prvo organi-
zirano Sumarstvo. Zanimljivo je da su ti prvi zakoni o gos-
podarenju doneseni jos za vrijeme Austro-Ugarske, a u Kri-
Zevackom veleucilistu pocelo se predavati prvo Sumarstvo.
Kasnije to prerasta u Sumarsku akademiju i Sumarski fakul-
tet. Zanimljivo je re¢i da je Sumarski fakultet bio jedan od
Cetiri fakulteta sastavnice Sveucilista u Zagrebu. Sumarsko
drustvo osnovano je kao trece u Europi. Sumarski list tako-
der. Sumari su prednjacili u svojim aktivnostima i instituci-
onalnim aktivnostima. Razgovarao sam malo prije s akade-
mikom Anicem, pa cu mu ukrasti izraz potrajnost. Ova
duznost predsjednika Akademije prisilila me da se svacim
bavim i da moram to proucavati, pa sam sada naisao na tu
potrajnost. Nisam znao da je ta rije¢ u Sumarstvu uobica-
jena, a u govoru uople nije tako udomacena. Dakle, odrZivo
gospodarenje Sumama treba prisutnost i znanosti i struke te
regulative. Sve to zajedno mora biti da bi se odrzala vitalnost
i raznolikost suma i da bi Sume sluZile nama i buducim ge-
neracijama. Dakle, to je ta famozna potrajnost koja navodno
potice od 1713. godine i nikada se njena nacela nisu mije-
njala. Ono $to treba istaci je da danas mi ne bi sjedili u ovoj
Placi da nije bilo Suma. Strossmayer koji je na svom biskup-
skom vlastelinstvu imao ogromne Sume, iz tih bogatstva je
dao sagraditi i ovu Palacu i Galeriju i Sveuciliste u Zagrebu,
$to se rijetko povezuje. Cesto kada govorimo o Strossmayeru
kao velikom reformatoru i gigantu hrvatske povijesti, osim
Sto je bio ljubitelj umjetnosti i znanosti koliko god one bile
vazne, bio je i dobar gospodarstvenik. Danasnja tema, koliko
sam shvatio, vrlo je vazna te je prilika da Sumari pokazu
pravnicima sto ih muci i sto nedostaje, i da se pravnim regu-
lativama pokusa sprijeciti kriza koja se pojavljuje. Opstojnost
Suma i gospodarenje Suma ugrozeno je na razne nacine, eko-
loski i raznim drugim situacijama, tako da pravna regulativa
na neki nacin moze sprijeciti rizik. Zahvalio bih i Cestitao
organizatorima koji su ovo priredili. Na kraju bih zahvalio i
nasem akademiku Slavku Mati¢u, jer zahvaljujuéi njemu i
Sumarskom fakultetu, Akademija ima najbolji boZi¢ni bor.
Hvala na pozornosti.

Prenosimo i rije¢i akademika Jakse Barbica, podpredsjed-
nika Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti i predsjed-
nika Znanstvenog vijeca za drzavnu upravu, pravosude i
vladavinu prava:

»Zahvaljujem gospodinu Predsjedniku na uvodnim rijecima.
Dozvolite mi da prije nego Sto  prijedemo na obradu pojedi-
nih najavljenih tema kazem nekoliko rijeci.

Danasnji okrugli stol zapravo je nastavak ili bolje receno po-
Cetak detaljnije razrade onoga o cemu je bilo govora na Okru-
glom stolu o upravnopravnoj zastiti okolisa. Knjiga u kojoj

se objavljuje sve Sto je izreceno na tom okruglom stolu izaci
Ce iz tiska za nekoliko dana i takva je da ce pobuditi zani-
manje svih koji se bave zastitom okolisa. Bilo bi dobro da je
procitaju, jer ¢e u njoj naci brojne podatke o pravnim rjese-
njima za ono sto se dogada na tom vrlo vaznom podrucju.

Nakon tog okruglog stola odlucili smo poceti s obradom po-
jedinih podrucja okolisa. Prvo podrucje koje smo odabrali u
daljnjoj obradi zastite okolisa je pravna zastita Suma. Zasto
Suma? Sume su jedno od najvecih bogatstava koje imamo. U
uvodnom izlaganju pri otvaranju Okruglog stola o uprav-
nopravnoj zastiti okolisa rekao sam da smo okolis naslijedili
od nasih predaka, a posudili od nasih nasljednika, sto znaci
da moramo onima koji dolaze iza nas predati okolis koji smo
naslijedili u najmanju ruku u stanju u kojemu su nam ga
ostavili nasi preci. Za Sumare to nece biti iznenadenje, ali za
druge vjerojatno hoce.Cinjenica je da su nam preci kroz 8.000
godina namijenili ono Sto danas imamo, vodeci racuna o pri-
mjeni nacela potrajnosti suma, koje jedino moze sprijeciti da
se smanje povrsine pod Ssumama. Toliko su stare nase Sume.
Zato se Hrvatska danas moZe u Europi pohvaliti jedinstve-
nim podatkom da je 97% svih Suma u nas prirodno. Malo
je podrucia djelatnosti na kojima smo tako visoko rangirani
u europskim okvirima. Prodite malo Europom pa pogledajte
pravilne parcele novo posadenih suma, uglavnom onih s br-
zorastuéim drvecem. Cinjenicu da imamo toliko prirodnih
Suma treba zahvaliti strucnosti generacija nasih Sumara i
razini nase sumarske znanosti.

Ove godine obiljezava se 250 godina organiziranog Sumar-
stva u Europi, ali i u Hrvatskoj. Isli smo ukorak s onim sto
se dogadalo u svijetu. Kada su se osnivale Sumarije po Europi
i Hrvatska je imala prve Sumarije koje postoje i danas, $to
Cete cuti od nasih kolega sumara. To pokazuje koliku se skrb
kod nas uvijek poklanjalo Sumama, rijec je o hrvatskoj tra-
diciji. Prema tomu, zastita Suma je uvijek bila aktualna. Po-
trajnost je pojam koji 300 godina vlada Sumarstvom, a po-
kazatelj je pristupa tom vaznom podrucju djelatnosti. Danas
se za to kao rezultat globalizacije koristi suvremeni izraz odr-
Zivi razvoj, kojim se ne izraZava nista vise od onoga sto je u
Sumarstvu upotrijebljeno toliko stoljeca unatrag.

Sume su nam izuzetno vazne iz vise razloga. Ljudi nekada
nisu svjesni da zrak, voda, bio-zajednice, tlo, spriecavanje
erozije i mnogo toga ovisi o Sumama. Kako bi npr. izgledao
Zagreb kada bi Zagrebacka gora bila bez Sume ? Mozete samo
zamisliti $to bi se dogodilo od ovoga grada da posijecemo svu
Sumu koja se tamo nalazi. Da ne govorim o zraku, da ne go-
vorim o vodi i svemu ostalome za sto su Sume bitna pretpo-
stavka. Nije stvar samo u drvetu koje se komercijalno koristi,
veca je dobit za drustvo u onome cemu Sume inace doprinose,
pa ako holete u konacnici i turizmu kao znacajnoj gospo-
darskoj djelatnosti koja postaje sve vaznija u Zivotu suvre-
menog covjeka.

Zivimo u vremenu punom proturjecnosti. Tehnologije se stra-
vicno brzo razvijaju i nazalost opasno ugroZavaju okolis. To



prijeti i unistavanju Suma, cime bi ovjek zapravo s jedne
strane postizao napredak, a s druge ozbiljno nazadovao. Ako
se u tome na vrijeme ne intervenira i pravodobno ne poduzmu
myjere zastite, posljedice ce biti nanosenje takvih Steta za po-
pravijanje kojih Ce se uloZiti toliko novca i truda da Ce se po-
staviti pitanje isplativosti onoga zbog cega je do toga doslo, ali
se nikada stvari nece moci vratiti u pocetno stanje. Dugo vre-
mena je trebalo da se pri izradi studija izvodljivosti poslovnih
pothvata, posebice onih u podrucju industrije, shvati kako pri-
myjerice zrak ili voda, opcenito priroda, nisu besplatni nego da
imaju svoju cijenu. Ta se cijena izraZava troskovima potreb-
nim za poduzimanje radnji kako bi se sprijecilo unistenje pri-
rode, do kojeg bi moglo doci pothvatom kojega se Zeli ostvariti.
Tu svakako treba voditi brigu $to bi takvi zahvati mogli zna-
Citi za Sume, primjerice spustanjem razine podzemnih voda,
nestrucnim preusmjeravanjem dotoka voda, ispustanjem stet-
nih plinova, devastiranjem Suma radi koristenja drvne mase,
nestrucnom i nekontroliranom sjecom. S druge strane i drvna
masa moZe biti itekako korisna, pa i sjecka ako ju se pravilno
koristi u novije vrijeme cak i za proizvodnju elektricne ener-
gije. No, to sve mora biti vodeno po strogim pravilima Sumar-
ske znanosti. Izostane li to, daleko Ce biti vele stete od koristi,
i to stete koje Ce biti dugotrajne i tesko popravijive. Sto éemo
onda ostaviti nasim nasljednicima? Za to nije potrebno teore-
tiziranje, u svijetu ima brojnih primjera sto se dogada na mje-
stima gdje se o tome nije vodila potrebna skrb.

Znanstveno vijeCe koje organizira danasnji okrugli stol bavi se
pravom. Ono zadire u sve pore ljudskih djelatnosti, jer njime
se ureduju pravila ponasanja. Kako Cete posti¢i da se ljudi po-
nasaju na odgovarajuci nacin ako ne propisete kakvo mora
biti to ponasanje, ako to sto ste propisali dosljedno ne provo-
dite, tj. ako djelotvorno ne nadzirete provodenje onoga sto ste
propisali i ako dosljedno ne primjenjujete sankcije za one koji
se toga ne pridrzavaju, pa ma tko to bio. To posebno vrijedi za
zastitu Suma. Kako Sume pravno zastititi? Danas ce o tome
biti govora.

Danasniji skup je zamisljen tako da nam kolege sumari kazu
kakvo je danasnje stanje u Sumarstvu i kakvi su izgledi da se
na tom vrlo vaznom podrudju postupa stalno, a ne kampanj-
ski, dosljedno i iskljucivo u skladu s pravilima struke, koje opa-
snosti prijete Sumama i koja su otvorena pitanja na koja bi
trebalo dati odgovore, pa i pravnim uredenjem na podrucju
Sumarstva. Sto Sumarska znanost i struka smatraju da treba
poduzeti? Pravnici i oni koji moraju formulirati i primjengjivati
propise ne mogu tu nista uciniti bez one struke na koju se to
odnosi. Samo dobar interdisciplinarni znanstveni pristup stva-
rima moZe dovesti do toga da se izbjegnu nedjelotvorna pa i
ishitrena rjesenja. Za to je potrebna sinergija znanosti i struke
na podrucju Sumarstva ali i prava, jer pravnici ne mogu znati
Sto je potrebno da se osigura primjena struke na nekom poseb-
nom podrucju, a zadatak im je da se sprijeci zadovoljavanje
kojekakvih grupnih interesa i zanemaruje one opce. Samo po-
trebna sinergija teorije i prakse u djelovanju na podrucju Su-
marstva i prava moZe dati zadovoljavajudi ucinak, optimalni
rezultat. Jer u igri je toliko bogatstvo koje se moZe slikovito
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izraziti na nacin $to na svakog gradanina kod nas otpada ot-
prilike oko pola hektara i to prirodnih Suma, ¢ime se u nasem
okruzenju malo tko moze pohvaliti.

Zatim éemo razmotriti vrlo slozeno pravno uredenje Suma i
Sumskog zemljista koje dobrim dijelom pridonosi pravnoj ne-
sigurnosti na tom podrucju, a i dovodi u pitanje neke bitne
stvari u odrZavanju suma. Kako bi se dobila potpuna slika sta-
nja pravnog uredenja na podrucju Sumarstva obiljezavanje
spomenute vazne 250. obljetnice prava je prigoda da se prikaze
kakvu su skrb u tome pokazivali nasi preci, $to je u usporedbi
s vremenom kada su to ¢inili i uvjetima u kojima su Zivjeli bilo
primjereno u zastiti Suma, kako bismo usporedbom s danas-
njim pravnim uredenjem u bitno drukCijim uvjetima s neus-
poredivo vecom opasnoscu za Sumu, mogli vidjeti nastavljamo
li danas tu skrb na istoj takvoj razini ili u tome zaostajemo.
Bit Cete iznenadeni podacima starim nekoliko stoljeca, iz ko-
jih se vidi kako su se nasi preci nosili s ondasnjim mogucéim
ugroZavanjem Suma i borili protiv tadasnjih rizika na tom po-
drucju.

Dio smo Europske unije. Prema tomu, hrvatske Sume su i Sume
Europske unije, pa moramo postivati pravila o zastiti okolisa
koje su u njoj propisane. Pravila Europske unije, pravna ste-
Cevina o zastiti okolisa obuhvaca oko 20.000 stranica raznih
pravila. Tu je naravno obuhvacdena i zastita Suma. Koliko na-
$ih ljudi koji se o tome brinu znaju za toliku pravnu stecevinu
i do u detalje sve nase propise u kojima je ugradena, s time da
Ce ona stalno rasti. O tome ce danas biti rijeci na Okruglom
stolu.

Konacno, Sumama treba upravljati. I to cemo raspraviti. Sud-
bina $uma ovisi o tome kako se njima upravija. Cinimo li mi
to na nacin koji zahtijeva struka? Ima li potrebe da se na tome
Sto mijenja? Pritom valja imati na umu da je pravno uredenje
onoliko dobro kako ga se primjenjuje, a ne kako je nesto pro-
pisano.

Sve $to bude receno bit ¢e snimljeno, a autorizirani ispisi toga
biti objavljeni u knjizi. Nastojat cemo da nasa rasprava o Su-
mama bude pocetak i da na nekoliko okruglih stolova raspra-
vimo i ostala podrucja zastite okolisa, jer ona to zasluzuju.
Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti vrlo se ozbiljno bavi
okolisem, pa Ce i ovo znanstveno vijece nastojati u tome dati
svoj doprinos. Nemojmo zaboraviti da je okolis danas jedna
od kljucnih aktualnih prvorazrednih tema u cijelome svijetu.
Sto ée se tehnologije brze razvijati, to ée vaZnost ocuvanja oko-
lisa biti vaznija. Neka ovaj Okrugli stol bude skroman dopri-
nos Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti obiljezavanju
250 godina europskog, a nadasve hrvatskog organiziranog Su-
marstva.

Akademik Igor Anic izloZit ée nam uvodno izlaganje koje su
zajedno s njime pripremili akademik Slavko Matic i prof. dr.
sc. Jura Cavlovié pod naslovom* Stanje i perspektive potrajnog
gospodarenja sSumama u Hrvatskoj‘. Neka to bude pocetak na
koji ¢e pravnici nadograditi svoj dio. Hvala lijepa.*
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DANI HRVATSKOGA SUMARSTVA
Ototac, BaSke Ostarije

12. 1 13. lipnja 2015.

Prema programu, 12. lipnja u Gackom puckom otvorenom ucilistu u Otoccu je od 12 do 14 sati odrzan strucni skup ,,250
godina hrvatskoga Sumarstva“iod 18 do 19 sati u Gradskom parku svecano otvorenje Dana hrvatskoga Sumarstva. Dru-
gog dana 13. lipnja u 8 sati u Gradskom parku pocelo je natjecanje Sumarskih radnika, od 11 do 12 sati u Baskim O#tari-
jama otkriveno je spomen obiljezje Sumariji Ostarije uz umjetni¢ki program i ,, milenijsku“ fotografiju, a u 18 sati nakon
zadnje natjecateljske discipline, proglaseni su rezultati natjecanja Sumarskih radnika.

STRUCNI SKUP 250 GODINA HRVATSKOGA

SUMARSTVA

Hranistaw Jakovac, dipl. ing. sum.

Voditeljica programa gospoda Verica Dasovi¢ uz pozdrave,
zazeljela je nazo¢nima dobrodoslicu na strucni skup ,,250
godina hrvatskoga Sumarstva’, koji se odrzava u sklopu ma-
nifestacije ,Dani hrvatskoga Sumarstva“ u organizaciji Hr-
vatskoga Sumarskog drustva i Hrvaskih suma d.o.o. te uz
potporu najznacajnijih institucija Sumarskoga sektora od
Ministarstva poljoprivrede, Akademije $umarskih znano-
sti, Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Hrvatskoga
$umarskog instituta, Hrvatske komore inZzenjera Sumarstva
i drvne tehnologije, Savjetodavne sluzbe do Hrvatskoga sa-
veza udruga privatnih Sumovlasnika. Posebno je pozdravila
pomocnika ministra poljoprivrede Domagoja Krizaja sa su-
radnicima, zamjenika gradonacelnika grada Otocca Ne-
nada Jankovica sa suradnicima, akademike Slavka Matic¢a
i Igora Anica, dekana Sumarskoga fakulteta prof. dr. sc.
Vladimira Jambrekovica sa suradnicima, tajnicu Hrvatske
komore inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije Silviju Zec,
¢lanove uprave Hrvatskih $uma Ivana Istoka i mr. sc. Ma-
riju Veki¢, direktore sektora i voditelje podruznica Hrvat-
skih $uma, predsjednike $umarskih sindikata, tajnika Hr-
vatskoga inzenjerskog saveza Davora Podgor¢ica, clanove
Hrvatskoga Sumarskog drustva, zaposlenike Hrvatskih
$uma d.o.0., goste iz Sumsko-gospodarskog drustva Her-
cegbosanske $ume, goste iz Udruzenja Sumarskih inzenjera
i tehnicara Federacije Bosne i Hercegovine i sve ostale na-
zocne Sumarice i Sumare, kao i prijatelje Sumarstva te na-
zocne predstavnike medija.

Skupu su se potom obratili: zamjenik gradonacelnika Grada
Otocca gospodin Nenad Jankovi¢, koji je posebno izrazio

zadovoljstvo $to je njihov grad odabran za proslavu ove
znacajne obljetnice, zatim tajnik Hrvatskoga inzenjerskog
saveza gospodin Davor Podgor¢i¢, ¢ija je HSD jedna od
¢lanica i to jedna od najstarijih, i naposljetku gospodin Do-
magoj Krizaj zazelivsi kao i prethodnici uspjesan rad ovome
skupu, upucujuéi svim Sumarskim stru¢njacima i ostalim
zaposlenicima cestitke za ovu visoku obljetnicu hrvatskoga
Sumarstva.

Nakon toga nazocne je uz prigodni govor pozdravio pred-
sjednik Hrvatskoga Sumarskoga drustva Oliver Vlaini¢,
dipl. ing. $um.:

Postovane dame i gospodo, dragi gosti i uzvanici, cijenjene
kolegice i kolege,

Danas mi je iznimno zadovoljstvo pozdraviti vas u ime Hr-
vatskoga Sumarskog drustva i u svoje osobno ime. Zadovolj-




stvo proizlazi iz Cinjenice da smo se okupili kako bi jos jed-
nom ovogodisnjom manifestacijom obiljeZili dva i pol stoljeéa
djelovanja dicne sumarske struke. Malo koja djelatnost u Re-
publici Hrvatskoj moZe se pohvaliti takvim kontinuitetom
organiziranoga djelovanja.

Izvor dvjestopedesete obljetnice nalazimo u djelu jednog izni-
mnog Sumara koji zasluZuje vecu pozornost unutar struke,
a svakako i svoje spomen obiljezje. Radi se o Bogoslavu Ko-
sovicu i njegovoj povijesnoj raspravi pod nazivom ,,Prvi Su-
marski strucni opis i nacrt Suma na Velebitu i Velikoj Kapeli
od Dalmatinske medje do Mrkoplja i Ogulina, prvi sumski red
za iste, prvo njihovo razdjeljenje u okruzja, Sumarije i cuva-
rije, prvi cjenik za drvenu gradju iz njih, prve misli o posumlje-
nju primorskog krsa itd. koja je izasla kroz devet nastavaka
u Sumarskom listu, strucnom i staleskom glasilu, tijekom 1914.
godine i tiskana prije to¢no 100 godina, 1915., kao cjelovito
posebno izdanje s kartama licke i otocke pukovnije. Danas
cemo u sklopu ovoga strucnoga skupa prezentirati reizdanje
ovoga djela. Vierujem da e se mnogi iznenaditi, éak i Sumar-
ski strucnjaci koji nisu upoznati sa sadrzajem knjige, opisom
suma od prije 250 godina, a svakako izgledom prve Sumske
karte licke pukovnije koju smatraju jednom od najstarijih ve-
getacijskih karata na svijetu, kako u knjizi , Povijest Sumarstva
Hrvatske 1846.-1976.“ navodi Stjepan Bertovic: ,,Prema me-
dunarodnoj bibliografiji vegetacijskih karata proizlazi da ta
originalna mapa Suma iz 1764. g. predstavlja jednu izmedu
najstarijih izradenih karata vegetacije u svijetu.”. Sam autor
Kosovic istaknuo je: ,Na mapi Suma licke pukovnije oznaceno
je drvece prema starosti i gustoci obrasta manjima i vecima
stabalcima, radi ega je mapa veoma pregledna. Ine vrste kul-
tura oznacene su svaka svojom bojom.*.

Zahvaljujudi rezultatima njegovog istraZivanja povijesne do-
kumentacije hrvatskoga Sumarstva znamo da je 1765. godine
rimsko-njemacka carica i hrvatsko-ugarska kraljica Marija
Terezija odobrila osnivanje uprave Suma karlovackoga gene-
ralata s prve tri Sumarije, Sto se sluzbeno smatra pocetkom
organiziranoga gospodarenja Sumama na hrvatskim prosto-
rima. U zapisniku sjednice mjesovitog povjerenstva odrZane
u Karloveu 11., 16. i 23. veljace 1765. godine navodi se slje-
dece: ,Na predloge stavljene joj dne 4. VI, 12. X. i 16. XI.
prosle godine po dvorskom ratnom vijecu i po trgovackom
vijecu udostojala je Nj. c. kr. ap. Velicanstvo odrediti, da u
buduce ima upravu suma karlovackog Generalata voditi Ge-
neral-Comanda u Karloveu, te namijestati Sumare (Waldbe-
reitere) i lugare (Forstknechte) zatim, da ée nadzor nad tima
Sumama voditi Waldmeister Franzoni cega radi je potonji i
dodijeljen karlovackoj General-Comandi; nadalje je prio-
béeno, da je po ovom Waldmeisteru sastavljen nacrt Sumskog
reda, koji sadrZava sve vazne za sumu potrebne propise, te
konacno odredjeno je, da se imadu sporazumno utanaciti
cijene, uz koje ce se kupovati drvo u comercialna drvna skla-
dista u Senju i Bagu te ustanoviti cijena drva na panju, koja
pripada Filial-militar-Cassi, kao i cijena za obaranje, izradbu
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i izvoz drva i napokon, da se imadu sporazumno izgladiti
senjske teritorijalne prepirke izmedju c. kr. glavne trgovacke
intendature u Trstu i karlovacke General-Comande.

Nakon sto su k ovom zajednickom vijecanju prizvani i senj-
ski kapetan-upravitelj pl. Gussich, ingenieur-major pl. Pirker
i Waldmeister Franzoni, koja su potonja dvojica doprinjela
nacrte i opise spomenutih Suma, zakljuceno je o gornjim
predmetima slijedece:

Prvo: Glede razmjestenja Sumara i lugara na temelju razpo-
lozbe Waldmeistera Franzonija, da se od trojice uzetih Su-
mara postavi jedan za Sume cijele licke pukovnije i to u sre-
distu njihovu u Ostarijama na karlobazkoj cesti, drugi da se
postavi nad otockim Sumama i nad dreznickom Sumom ogul.
pukovnije sa sjedistem u Krasnu nad sv. Jurjem blizu Kute-
reva i Crnog Kala, te napokon nad ostalima Ssumama Gene-
ralata u ogulinskoj i slunjskoj pukovniji i to u Sumi Petrova-
gora. Prvome Sumaru moglo bi se s obzirom na njegov licki
kotar dodijeliti 2 strana i 6 domacih lugara, otockome Su-
maru obzirom na njegov veci kotar 4 strana i 8 domacih, te
mu osim toga dodijeliti za predaleko od sjedista mu u Kra-
snom odaljene dreznicke Sume najboljeg Sumara — lovca kao
pristava, te ovome osim njegove place dati jos njeki primje-
reni doplatak. Konacno bi trebalo trecem Sumaru u Petrovoj
gori dodijeliti 1 stranog i 4 domaéa lugara.

Vazno je naglasiti da je kontinuitet svoga djelovanja do da-
nas zadrZala samo Sumarija Krasno. Povodom 235-te godis-
njice osnivanja Sumarije 2000. godine na danasnjoj zgradi
Sumarije Krasno postavljena je spomen ploca. Isto tako pri-
godom obiljezavanja 60 godina osnutka Sumskog gospodar-
stva Karlovac 2010. godine postavljena je na Petrovoj gori u
predjelu Muljava i spomen ploéa u cast Sumarije Petrova
gora. Smatram da je vrijedno i pozeljno obiljeziti i trecu Su-
mariju osnovanu 1765. godine te je stoga prihvacen prijedlog
Hrvatskoga Sumarskog drustva ogranka Gospic da se ove go-
dine postavi i svecano otkrije spomen ploca Sumariji Ostarije
na Baskim Ostarijama.

Specificnost ove godine je Zelja i ukljucenost svih Sumarskih
institucija da se 250 godina hrvatskoga Sumarstva $to zna-
Cajnije obiljezi, $to je do sada rezultiralo brojnim aktivnos-
tma. Spomenut ¢u samo neke, poput strucno-popularnog
skupa u Vojnicu, tematske sjednice Odbora za poljoprivredu
Sabora Republike Hrvatske u saborskoj dvorani, tiskovne
konferencija uoci Svjetskog dana suma u Sumarskom domu,
okruglog stola o pravnoj zastiti Suma u Hrvatskoj akademiji
znanosti i umjetnosti, a sve te i druge aktivnosti koje su se
dogadale diljem Hrvatske zabiljezene su na web stranici Hr-
vatskoga Sumarskog drustva www.sumari.hr/250.

Osim ove velike obljetnice, ova godina znacajna je i po jos
nekim jubilejima, a to su 155 godina sumarske nastave u Hr-
vatskoj, 70 godina djelovanja Hrvatskoga Sumarskog insti-
tuta i 25 godina rada jedinstvenog poduzeca Hrvatske sume.
Sada mogu najaviti i sliedecu godinu u kojoj éemo obiljeZiti
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170 godina djelovanja nase udruge Hrvatskoga Sumarskog
drustva osnovanog 1846. godine. Po starosti trece smo Su-
marsko drustvo u Europi, a prije nasega drustva osnovana
su samo Sumarska drustva u Njemackoj, u pokrajini Baden-
Wiirtenberg, 1839. godine te u Svicarskoj 1843. godine. Iste
godine izlazit ¢e 140 godiste Sumarskog lista, znanstveno-
strucnoga i staleskog casopisa, koje pripada u najstarije eko-
loske casopise u svijetu s neprekinutim izlaZenjem.

Posebno mi je zadovoljstvo zahvaliti se predsjednici Republike
Hrvatske gospodi Kolindi Grabar-Kitarovic na prihvacanju vi-
sokog pokroviteljstva nad Danima hrvatskoga Sumarstva 12.
i 13. lipnja ove godine u Otoccu, gdje se upravo nalazimo, te
Baskim Ostarijama. U svom pismu kojim je prihvatila pokro-
viteljstvo istaknula je sliedece: ,Cetvrt tisuclieca upravljanja
Sumama, jednim od prirodnih resursa na kojemu je utemeljen
vazan segment gospodarstva hrvatske drZave, zasigurno sve
djelatnike u Sumarstvu, ali i mene osobno, ¢ini ponosnima na
postignucéa u gospodarenju Sumama koja moramo u slavlje-
nickim prigodama isticati. Ujedno moramo istaknuti i Cinje-
nicu da Hrvatska u ovom sektoru ima potencijal za snazniji
razvoj i stvaranje novih radnih mjesta, imajuci na umu da je
stabilnost Sumskog ekosustava, njegovo odrZavanje i poboljsa-
vanje, jedini jamac dugorocne odrZivosti Suma, a time i Su-
marstva i svih sektora koji se temelje na Sumama.“

Svim sudionicama strucnoga skupa ,,250 godina hrvatskoga
Sumarstva“ Zelim ugodno pracenje sljedece tri prezentacije te
nesto kasnije promociju reizdanja Kosoviceve povijesne ra-
sprave. Ujedno pozivam sve uzvanike da veceras uvelicaju
svojom nazocnoscéu otvorenje Dana hrvatskoga Sumarstva u
gradskom parku Otocac, a sutra svecano otkrivanje spomen
ploce Sumariji Ostarije na Baskim Ostarijama te kasnije po-

prate 10. drZavno natjecanje Sumarskih radnika.

DVIJESTOPEDESET GODINA HRVATSKOG
SUMARSTAVA ILI KAKO SU STVARANE NASE
SUME

Rad pod nazivom ,,Dvijestopedeset godina hrvatskog $u-
marstava ili kako su stvarane nase Sume“ prezentirao je
akademik Igor Ani¢. Svoje izlaganje zapoceo je jednom
maksimom skupa HAZU iz 2012. godine koja kaze: ,, Zivot
Covjeka, kao i svaki drugi oblik zivota na planetu Zemlji, ne
bi bio moguc bez suma, tla i vode. Zato su to najvrijednija
bogatstva hrvatske prirodne riznice. Slijedili su podaci o:
$umovitosti RH (42 %, Sumska zemljista 47 %, 0,5 ha po
stanovniku); potrajnosti gospodarenja (Sumske povrsine,
volumen, prirast, sjeca); o prirodnosti Suma (95 %, 74 au-
tohtone vrste, 4500 vrsta od kojih 50 % u Sumama); kvali-
teti Sumskih sastojina (stanja na fotografijama iz 1860-te
i 2000-te godine gotovo se idealno poklapaju); potencija-
lima (53 % sjemenjace, 31 % panjace, 11 % degradacijski
oblicii5 % kulture, uz 208 000 ha neobraslog Sumskog ze-
mljista i 6,5 % miniranih Sumskih povrsina); opcekorisnim

funkcijama $uma (gdje su OKFS neusporedivo veée od
vrijednosti drvne zalihe); zagrebackoj Skoli uzgajanja
$uma i naposlijetku tradiciji koju moZemo podijeliti na:
razdoblje nastanka (u 18. stoljeu — 1764-1765. prva in-
ventura i kariranje, te prva zakonska odredba od 22. pro-
sinca 1769. god. - prvi Zakon o $umama na hrvatskom je-
ziku), razdoblje preporoda (utemeljenje HSD-a 26. prosinca
1846. god., Zakon o Sumama 1852. i 1894. god. gdje se
uvodi pojam potrajnog gospodarenja, Gospodarsko Sumar-
sko uciliste u Krizevcima 1860. god. i Sumarska akademija
pri Mudroslovnom fakultetu Sveucilista u Zagrebu 1898.
god.), razdoblje modernizma (Naputak za sastavak gos-
podarstvenih osnova odnosno programa iz 1903. god. -
uvodi se nacin regularnog gospodarenja i za preborne Sume
metoda normala), razdoblje osuvremenjivanja i nove za-
konske regulative (1945. god. Zavod za prakti¢na Sumar-
ska istrazivanja, 1946. god. Srednje Sumarske skole, 1960.
motorne pile, Zakoni o Sumama iz 1947., 1949., 1961.,
1967.,1977.11983. god.), te razdoblje nakon osamostalje-
nja RH (Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o $u-
mama iz 1983. od 4. prosinca 1990. god. i Ustav RH od 22.
prosinca 1990. god.). Javljaju se problemi ekoloske prove-
nijencije, marginalizira se Sumarska struka i uocavaju se
problemi pravne regulative koja posredno ili neposredno
ugrozava Sumarsku struku. Od Sumarskih institucija, 1996.
osnovana je Akademija Sumarskih znanosti, a 2006. god.
Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije.

Svoje izlaganje autor zakljucuje s tri napomene: ,,Sume su je-
dini hrvatski samoobnovljivi prirodni resurs i nacionalno
blago. One su izvor pitke vode, Cista zraka, prirodnoga tla,
izvorne flore i faune, bioraznovrsnosti, prirodnosti, blage
klime, ljupkoga krajobraza i drvne tvari, jednom rjecju Zivota.
Sukladno Ustavu RH s pravom uZivaju status dobra od poseb-
nog interesa koje ima osobitu zastitu. Svaka viast je shvaéala
znacenje suma (vidljivo iz niza zakona, podzakonskih uredbi,
propisa, naputaka i odredbi tijekom 250 god. povijesti)........




Donedavno se to ocitovalo i kroz resorno ministarstvo koje je
uvijek u svom imenu nosilo rijeci suma ili sumarstvo. Sumar-
stvo je nastalo i pocelo svoj dva i pol stoljetni razvoj u onda i
danas u nasumovitijim predjelima Hrvatske. Struka je na
znanstvenim temeljima, uz zakonsku regulativu pomladiva-
njem stvarala i njegom oblikovala te Sume. Postojanje, struk-
tura, razina prirodnosti i bioraznolikosti tih ekosustava izvorni
su proizvod hrvatskog sumarstva.

KRASNO — NAJSTARIJA SUMARIJA U NAS0J
ZEMLJI U NEPREKIDNOM RAZDOBLJU 0D
250 GOD. (1765 - 2015)

Naslov je to prezentacije dr. sc. Vice Ivancevica, koji nam
ponajprije kaze nesto o Krasnu nekada i danas. U rimsko
doba to je naselje Japoda, a 1291. god. prvi puta se spomi-
nje Krasno u opisu mede Gacke Zupe koja je pripadala Bu-
Zanima u Lici. Bunjevci Krasno i okolicu naseljavaju 1680.
god. Danas je to sjediste Sumarije Krasno, srediste NP ,Sje-
verni Velebit®, ispostava PP Velebit, sa Sumarskim muze-
jom, 2 pilane, mljekarom, destilacijom, proizvodnjom
krumpira, vise OPG-a, turizmom i najstarijim marijanskim
Svetistem Majke BoZje od Krasna iz 18. stoljeca. Broj sta-
novnika u Krasnu (1857. god 874 stanovnika, 1910.god.
1483, 1991. god. 6751 2011. god. 454 stanovnika ) ilustrira
depopulaciju ruralnih podrucja Hrvatske. Autor nije po-
navljao ono $to su ve¢ prethodni govornici rekli, pa i navo-
dimo samo neponovljene podatke. Tako je napomenuto da
je prvi upravitelj Sumarije Krasno bio Tomo Oreskovi¢, kr.
nadlugar, a 1889. god. zapocinje s radom Kotarska Suma-
rija Krasno u sklopu OIO (diobenom odlukom osnovano
je 9 kotarskih Sumarija) — upravitelj pl. Andrija Hranilovi¢.
Kr. Sumarski ured 1907. god. premjesten je u Susak. Inace
nakon inventarizacije Suma 1765. god. ubrzo su izgradena
drzavna skladista za drvo u Sv. Jurju, Jablancu, a potom u
Karlobagu, Cesarici i Stinici, nakon cega zapocinje izgrad-
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nja Sumskih puteva prema morskim lukama. Krajem 18.
stoljeca u otockoj pukovniji izgradeno je 7 pilana. Usporedo
s pilanom u Stirovaéi osnovana je i pilana u Zrnovnici kraj
Sv. Jurja, a danas rade samo dvije privatne pilane. Uspo-
redne karte svjedoci su promjena u vremenu i prostoru.
Autor navodi da su od 1919-1939. god. Sume u nadlezno-
sti drzavnih vlasti, a drvna masa kupuje se licitacijom na
panju. Od 1946-1960. god. bilo je 13 reorganizacija Sumar-
stva, a od 1960-1990. dvije do osnivanja ].P. Hrvatske $ume
1991. god.

Sumarija Krasno danas: ukupna povriina 18 040 ha (16 397
ha obraslo - 91 %, 1 348 ha neobraslo - 7 %1295 ha - 2 %
neplodno), od ¢ega na preborne Sume otpada 72 % (s drv-
nom zalihom od 4 173 036 m? ili 356 m>*/ha), a 28 % na ra-
znodobne Sume (s drvnom zalihom od 1 036 399 m? ili 222
m’*/ha). Prema namjeni 82 % su gospodarske, 17 % zastitne
i1 % $ume su posebne namjene. Drvna zaliha po vrstama
drveca je: 55 % bukva, 31 % jela i 14 % smreka. Na ovome
podrucju su i nekada i danas teski uvjeti gospodarenja $u-
mama unato¢ primjeni naprednih tehnologija. Otvorenost
prometnicama je 19,1/1000 ha.Glede lovnog gospodarenja,
autor navodi da na ovome podrudju Zive tri najvece zvjeri
u Europi: medvjed vuk i ris, te veliki tetrijeb trajno zasti-
¢ena Zivotinjska vrsta s izdvojenim pjevalistima. U matic-
nom fondu divlja¢i Lovnogospodarske osnove ,,Sjeverni
Velebit* na 28 500 ha zabiljezeno je 48 medvjeda, 70 grla
obic¢nog jelena, 120 obi¢ne srne, 110 divlje svinje i 30 divo-
koza uz planirani odstrel: medvjeda na temelju godiSnjeg
akcijskog plana u RH, 12 jelena, 20 srna, 55 divljih svinja i
5 divokoza. Glede ostecenost Suma u razdoblju 2004-2014.
god. kod jele i bukve je osutost krosanja 20 %. Kada je u
pitanju Sumarsko osoblje, ovo mjesto iznjedrilo 3 sveuci-
1$na profesora: akademika Milana Anica, prof. dr. sc Milana
Glavasa i prof. dr. sc. Josu Vukeli¢a. Tu je od 1917-1919.
radio prof dr. sc. Josip Balen, a od 2005. god. prvi Krasnar
upravitelj Sumarije Krasno je Tome Dev¢i¢, dipl. ing. Sum.
~Sume su temeljna vrijednost i najvrijednije bogatstvo Su-
marije Krasno® navodi autor. Uz preborno bukovo-jelove
sastojine i raznodobne bukove sastojine najmanje povrsine
zauzimaju smrekove sastojine, no tu su najvec¢i kompleksi
smreke u Hrvatskoj. Pod podnaslovom Sumari ispred do-
tada$njeg vremena, Ivancevi¢ navodi vizionara Antu Pre-
muzica (1889-1979) graditelja poznate Velebitske plani-
narske staze duge 57 km te turisti¢ke staze na Rabu.
Govoredi o zaititi prirode on navodi: proglasenje Stirovace
1928/1929. god. Nacionalnim parkom, a 1965. god. na 122 ha
posebnim rezervatom $umske vegetacije; Zavizan-Balino-
vac — Zavizanska (Velika) kosa na 118 ha specijalnim bo-
tanickim rezervatom u sklopu kojega je na 50 ha hortikul-
turni spomenik Velebitski botanic¢ki vrt; Hajduckih i
Rozanskih kukova 1969. god. Strogim rezervatom (1220
ha); Velebita 1978. god. Medunarodnim rezervatom bios-
fere; Velebita 1981. god. Parkom prirode; Sjevernog Vele-
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bita 1999. god. Nacionalnim parkom na povrsini 10 937
ha. Zasti¢ene su mnoge biljne i Zivotinjske vrste, a zastitne
$ume zauzimaju 15 % povrsine. Osniva¢ spomenutog Ve-
lebitskog botanickog vrta je prof. dr. sc. V. Kusan uz pomoc¢
S.G. Senj i Sumarije Krasno, koji su sufinancirali radove u
Vrtu (1967-2001. god.). Zna&ajne obljetnice Sumarije Kra-
sno obiljezene su 1966. god. (200 god.), 2000. god. (235
god.), 2005. god. (240 god.), kada je promovirana i mono-
grafija ,Sume i $umarstvo sjevernoga Velebita. U Krasnu je
otvoren prvi Sumarski muzej u nasoj zemlji: povrsina 165 m?
s 357 eksponata (162 dokumentacije, slika, karata, uredaj-
nih elaborata i dr. i 195 razlicitih sredstava rada). Biblioteka
sadrzi 556 primjeraka (326 knjiga i 230 brosura). Navodeci
potrajnost gospodarenja, biolosku raznolikost, prirodno
pomladenje i veliku opéekorisnu ulogu $ume kao temelj
nasega Sumarstva, ukazuje na potrebu daljnjeg istrazivanja
povijesti Sumarije Krasno, ali i cjelokupnog naseg $umar-
stva, uz potporu Sumarske struke. Uz nekoliko prelijepih
fografija Velebita autor zakljucuje izlaganje motom 200-te
obljetnice Sumarije Krasno: ,, Nema nista ljepse no stablo na
stijeni i golet kad se sumom zeleni, uz napomenu da bi s
obzirom na povijesni znacaj i 250-godi$nji neprekidni rad
Sumarije Krasno, bilo korektno do kraja godine makar
skromnijim skupom obiljeziti ovu obljetnicu na podrudju
Sumarije Krasno.

POVIJEST PRAVNOG UREPENJA SUMARSTVA
U HRVATSKOJ

Prof. dr. sc. Dragan Medvedovi¢ prikazao je Povijest prav-
nog uredenja Sumarstva u Hrvatskoj. Autor se ponajprije
0svrnuo na najstarije nam poznate propise glede gospoda-
renja i zastite Suma, zapisane u Statutima: grada i otoka
Korcule iz 1214. god., Braca iz 1305. god., Lastova iz 1310.
god., Trogira iz 1322. god., Hvara iz 1331. god. i Mljeta iz
1345. god. U nastavku izlaganja navodi pojedine propise i
zabrane iz odnosnih Statuta, a potom se osvrce na vrijeme
Mletacke uprave.: 1464. god. osnivanje u Dalmaciji Sumar-
ske sluzbe — magistrata providura za drvo i Sume; 1532.
god. Sumarske inspekcije za Istru; 1569. god. Uprave Pro-
vidura za drvo Istre, dalmacije i Kvarnera, te 1584. god.
izrade katastra Suma. Glede Sumskog reda poznat je Patent
Marije Terezije 22. prosinca 1769. god. ,,0 trajnom cuvanju
Suma u dobrom i naprednom stanju“. Sumski red objavljen
je na hrvatskom jeziku, $iroko je distribuiran i to je prvi
zakon o Sumarsvu s 55 opseznih toc¢aka uz brojne podtocke.
Godine 1843. upucen je poziv stru¢njacima i vlasnicim
$uma da daju prilog izradi Zakona, no 3. prosinca 1852.
god. patentom cara proglasen je Zakon o Sumama za care-
vinu, ¢ija se vaznost 24. lipnja 1857. god. prosiruje na Kra-
ljevine Hrvatsku i Slavoniju, s primjenom od 1. sije¢nja
1858. god.,a 7. veljace 1860. god. i na Vojnu krajinu. Zakon
sadrzi 8 odsjeka — 77 paragrafa i na snazi je do 1. srpnja
1930. god. Hrvatsko-slavonsko $umarsko drustvo 1882.
god. izraduje Nacrt Zakona o $umama (6 dijelova — 172

¢lanka), upucuje ga Zemaljskoj vladi i Saboru, ali on nije
bio u proceduri u Saboru (Ban Khuen Hedervary). Hrvat-
ski sabor 1873. donosi Zakon o uredjenju bujicah, 1894.,
Zakon o uredenju Sumarsko tehnicke sluzbe kod politicke
uprave u kraljevinama Hrvatskoj i Slavoniji ...itd. , a Ze-
maljska vlada i Odjel za unutarnje poslova (navodimo zna-
¢ajnije): 7. listopada 1898. god. naredbu ,,kojom se uredjuje
Sumarska obuka na kr. Sveuilistu Franje Josipa I. u Zagrebu;
naredbu 1908. god. kojom se sumarski studij pretvara u Su-
marsku akademiju prislonjenu na Mudroslovni fakultet kr.
Svecilista®; naredbu o lugarskom ispitu, zatim ispitima za
vodenje Sumskog gospodarstva itd. Za vrijeme Kraljevine
SHS pokrenut je postupak izrade Zakona o Sumama (nacrt
izradio prof. dr. Aleksandar Ugrenovic), no nacrt nije bio
u Narodnoj skupétini, Kralj je proglasio ,,svoj“ Zakon o Su-
mama 21. prosinca 1929., koji je stupio na snagu 1. srpnja
1930. god. (7 dijelova — 189 paragrafa).

U vrijeme Banovine Hrvatske na snazi je Zakon o Sumama
iz 1929. god. s dopunom 1940. god., kao i za vrijeme NDH
s dopunama 1943. god. U FNR]J i NR Hrvatskoj 1945/1946.
donose se propisi o prestanku vazenja zakona iz prethodnog
razdoblja, a nakon donosenja Ustava u prosincu 1947. god,
donesen je Op¢i zakon o Sumama (49 clanaka), u listopadu
1949. god. i prvi hrvatski Zakon o $umama (53 ¢lanka).
Osnovni zakon o $Sumama donesen je 1961. god.te Zakon o
$umama 1962. god., a promjenama u Ustavu 1963. god. oni
su promijenjeni 1965., odnosno 1967. god., kao i promje-
nom Ustava SFR] i Ustava SR Hrvatske 1974. god., kada je
$umarstvo isklju¢ivo u republic¢koj nadleznosti donosi se
Zakon o Sumama 1977. god. i 1983. god. U samostalnoj Re-
publici Hrvatskoj primjenjuje se novelirani Zakon o $u-
mama iz 1983. god., s procis¢enim tekstom i 11 novela 1990.
god, te noveliran prema Odluci Ustavnog suda 2005. god.

Nakon stru¢noga dijela skupa u umjetnickom dijelu pro-
grama, nastupila je primadona Cynthia Hansell-Baki¢ uz
klavirsku pratnju Kresimira Popovica.

»Cynthia Hansell Baki¢ rodena je u Virginiji u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama, no gotovo ¢itavu bogatu glazbenu



karijeru ostvarila je u Hrvatskoj u koju je dosla jos 1971.
godine, kada i postaje stalnom ¢lanicom Opere Hrvatskoga
narodnog kazalista Split.

Danas se bavi pedagoskim radom kao redovita profesorica
na Muzickoj akademiji u Zagrebu i Splitu. U svojoj bogatoj
opernoj karijeri odigrala je viSe od Sezdeset glavnih uloga
u djelima najvec¢ih opernih majstora. Gostovala je u svim
domacim opernim ku¢ama te u inozemstvu (Europa i
SAD). Dobitnica je brojnih nagrada i priznanja medu ko-
jima treba istaknuti Orden Danice hrvarske s likom Marka
Maruli¢a za iznimna dostignuca u kulturi, kojim ju je od-
likovao predsjednik Republike Hrvatske Ivo Josipovi¢ 2012.
godine.“

Program koji smo culi sastojao se od 5 skladbi George Ger-
shwina:

1. I got rhythm

2. Someone to Watch over me
3. Fascinating rhythm

4. So in Love Cole Porter

5. Summertime

Voditeljica se zahvalila primadoni na prekrasnom nastupu,
a pljesak nazo¢nih poslije svake skladbe i na kraju nastupa
potvrdio je odusevljenje nazo¢nih. Sekcija za kulturu, sport
i rekreaciju Hrvatskoga Sumarskog drustva — njen kulturni
dio, pomogao je u osmisljavanju i realizaciji glazbenoga pro-
grama oba dana ovogodi$njih Dana hrvatskoga Sumarstva.

PROMOCIJA REIZDANJA POVIJESNE
RASPRAVE BOGOSLAVA KOSOVICA

Reizdanje ove povijesne rasprave kratko je predstavio pred-
sjednik HSD-a Oliver Vlaini¢, naglasivsi opetovano, kako
se ¢itava ovogodi$nja obljetnica 250-te godina hrvatskoga
$umarstva temelji na povijesnoj raspravi koju je prije jed-
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noga stoljeca svojim marljivim radom izvukao iz arhivske
prasine beckoga i zagrebackoga arhiva znameniti $umar
Bogoslav Kosovi¢. Hrvatsko Sumarsko drustvo odlucilo je
napraviti reizdanje toga djela te ¢emo se danas s njim upo-
znati, a svi sudionici skupa na zavrsetku dobit ¢e upravo
otisnuto novo izdanje Kosoviceve knjizice pod naslovom
»Prvi $umarski struc¢ni opis i nacrt Suma na Velebitu i
Velikoj Kapeli od Dalmatinske medje do Mrkopljai Ogu-
lina, prvi Sumski red za iste, prvo njihovo razdjeljenje u
okruzja, Sumarije i ¢uvarije, prvi cjenik za drvenu gradju
iz njih, prve misli o poSumljenju primorskog krsa itd.

U Proslovu reizdanja akademik Igor Ani¢ navodi: ,, Podeci
Sumarstva kao struke, znanosti i umijeca gospodarenja i ocu-
vanja Suma za trajnu dobrobit ovjeka, okolisa i gospodar-
stva sezu u XVIIL stoljece. Razdoblje postanka hrvatskog
Sumarstva obiljezili su dogadaji koji su se zbili u izvanredno
kratkom razdoblju, od 1764. do 1769. godine: prvi pregled,
opis i mapiranje Suma, zatim ustrojavanje Sumarske sluzbe
i donosenje prvih uredbi o Sumama.

Prvi pregled i opis Suma su obavljeni na podrucju licke,
otocke i ogulinske pukovnije Vojne granice, pod nadzorom
Waldmeistera Dragutina Franzonija. Na temelju rezultata
pregleda i opisa $uma major pl. Pierker, natporuénici John
i Dinzl te podporuc¢nik Penzo, svi odreda inZenjeri iz mjer-
nickog odjela, izradili su 1764. i 1765. mape $uma u mjerilu
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Bogoslav Kosovié¢
Prvi Sumarski strucni opis
i nacrt Suma na Velebitu i Velikoj Kapeli
od Dalmatinske medje do Mrkopljai Ogulina

reizdanje povodom 250. godisnjice hrvatskoga sumarstva
Zagreb 2015.
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1:3800 fortifikations hvati. Zahvaljujuéi tomu danas znamo
daje na 126.141 hektara inventariziranog velebitskog i ka-
pelskog podrugja raslo 42.017.128 stabala razlicitih vrsta
drveca od ¢ega je 27 % jelovih i 50 % bukovih u odnosu na
ostale vrste drveca. Inventurom je cjelokupno podrucje raz-
dijeljeno na okruzja (districte), pa se ondasnji sastav vrsta
drveca lako moze usporediti s danasnjim stanjem®

Clanak inZenjera Bogoslava Kosovi¢a pod navedenim na-
slovom temeljni je izvor spoznaje o pocecima hrvatskoga
$umarstva. Zbog velikoga obujma objavljivan je u nastav-
cima, u devet brojeva Sumarskoga lista 1914. godine, na
sljede¢im stranicama: (1) 4-16, (2) 68-86, (3) 133-145, (4)
170-189, (5) 208-223, (6) 259-266, (7) 305-319, (8-9) 356-
376, (12) 476-488. Nastao je nakon iscrpnog istrazivanja
arhiva nekadasnje General-Komande i Investicijske za-
klade, pa u podnaslovu ¢lanka pise: ,,Po orig. podatcima i
nacrtima c. k. ratnog arhiva i dr. u Becu, priobcio i viastitim
tumacenjima popratio B. Kosovic, kr. zem. Sum. nadz. II.
raz.“. Cjelovito izdanje rasprave otisnuto je 1915. god.

Sadrzaj ¢lanka je sljede¢i: I. Predgovor pisca, II. Preponizni
poslusni izvjestaj o militarskim $umama slavne licke gra-
nicarske pukovnije, koje leze uz morsku obalu austrijskog
Primorja - Opis $uma, III. Najpokornije i najposlusnije iz-
vjesce i opsirni opis o c.kr. militar-Sumama, leze¢im u au-
srijskom Primorju kako slavne itocke tako i djelomi¢no
ogulinske granicarske pukovnije — Opis Suma, IV. Medju-
timni Sumski red za sve Sume karlovackog generalata, V.
Prvi definitivni Sumski redza Sume karlovackog generalata
i njegov postanak. Slijede prilozi: Prilog 1. Instrukcija za
Sumare (Waldbereitere) svih c.kr. militarskih $uma u kar-
lovackom generalatu; Prilog 2. Osnova toc¢aka na kojima
bi se imao osnovati Sumski red (Waldordnung) za sve ces.
kralj. Militar Sume, leze¢em u karlovackom Generalatu;
Prilog 3. Pet osnova o pristojbama koje su u c.kr. miltar-
$umama imadu odracunatai od utrska za drvo u ime od-
$tete za drvo na panju (Waldrecht). Sastavio Waldmeister
J. C. Franzoni. Osvrt — prve misli o posumljenju primor-
skog krsa, Karta otocke pukovnije i Karta licke pukovnije
- jedna od najstarijih vegetacijskih karata na svijetu.

Za reizdanje ¢lanka 2015. godine, doradeni plakat Dana hr-
vatskog Sumarstva 2015., uzet je za naslovnicu knjizice B5
formata na 116 stranica, s Proslovom akademika Igora Anica,
sadrzajem kao 1915. godine, uz karte otocke i licke pukovnije
te Zivotopis Bogoslava Kosovica iz Sumarskog lista br. 8 iz
1940. god., a objavljen u Imeniku hrvatskih Sumara.

Clanak Bogoslava Kosovi¢a kaze akademik Anié¢ u Proslovu
izvanredno je vazan izvor povijesti Sumarstva u Hrvatskoj.
Svojim sadrZajem i znacenjem on nadilazi Sumarstvo. Osim
podataka o strukturi Suma, u tekst je utkano mnostvo infor-
macija o mnogim djelatnostima povezanima sa Sumom i Su-
marstvom: kartografiji, otvaranju Suma, cestogradnji, ure-
denju bujica, obesumljenju krsa, posumljavanju krsa,
toponimiji, politickim i uopce Zivotnim prilikama u tom di-
jelu Hrvatske.

Bogoslav Kosovié¢ ovom se objavom, ali i drugim prinosima
Sumarstvu, uvrstio medu hrvatske Sumarske besmrtnike. I
sam pri kraju teksta pise: ,,Kad sam poceo objelodanjivati
ovaj prvi opis gornjokrajiskih Suma, bilo mi je na pameti, da
spasim i otmem zaboravi jedan po mom misljenju vrlo lijepi
prilog hrvatske Sumarske povjestne gradje.

Sve su to bili povodi Hrvatskom Sumarskom drustvu da pri-
godom dvijestopedesete obljetnice naseg Sumarstva jos jednom
objavi Kosovicev tekst, sada objedinjen u ovoj vrijednoj knjizi.

Povijest hrvatskog Sumarstva pokazuje kako je Sumarstvo
vi$estoljetno organizirana djelatnost, po ¢emu pripada naj-
dugovjecnijim strukama u nas. Nase Sume su proizvod tra-
dicije, znanja i mara generacija Sumarskih stru¢njaka. Na-
zalostiuz to, o Sumarstvu i Sumama u hrvatskoj se javnosti
malo zna. Bez obzira na bogatu povijest Sumarstva i ¢inje-
nicu kako su hrvatske Sume po svojoj prirodnosti i razno-
likosti posebnost u svjetskim razmjerima, oboje su jo$ uvi-
jek nepoznanica ve¢ini ljudi svih obrazovnih profila u
Hrvatskoj.

"Zato, neka ova knjiga podsjeti na pocetke naseg Sumarstva
i izazove interes za istraZivanje njegove bogate povijesti. Ona
predstavlja jos jedan Sumarski prilog hrvatskoj znanosti i
kulturi bez kojih nema napretka.,,

Okoncavsi svoje izlaganje, predsjednik HSD-a, zahvalio se
svima na odazivu i uputio ih da su na izlazu iz dvorane za
njih pripremljene vredice s prigodnim suvenirima i pri-
mjerkom upravo predstavljene knjige.

§VE(VIAN0 OTVARANJE DANA HRVATSKOGA
SUMARSTVA

Svecano otvaranje Dana hrvatskoga Sumarstva u Gradskom
parku Otocac, uz nazocne, goste i domacine ekipe natjeca-
telja — Sumarskih radnika iz svih 16 USP te goste iz Slove-
nije, Madarske, kao i Srednje $kole Otocac, voditeljica pro-
grama gospoda Verica Dasovi¢ pocela je pozdravima:
zamjenici Zupana gospodi Ivani Tomas, gradonacelniku



grada Otocca gospodinu Stjepanu Kostelcu, ¢lanovima
Uprave Hrvatskih $uma d.o.o. Mariji Veki¢ i Ivanu Istoku,
akademicima Slavku Mati¢u i Igoru Ani¢u, mladim mazo-
retkinjama, gostima iz Slovenije, Madarske i BiH, ¢lano-
vima natjecateljima i svim ostalim nazo¢nima, uz zahvalu
svim sponzorima.

Dani hrvatskoga Sumarstva odrzavaju se od 1999. god., a
natjecanja Sumarskih radnika zapocelo je u Delnicama
1964. god. Predsjednik Organizacijskog odbora i ¢lan
Uprave Hrvatskih $uma d.o.o. gosp. Ivan Istok, pozdravio
je nazo¢ne, naglasivsi kako su ovogodisnji Dani hrvatskoga
$umarstva vezani uz znacajnu obljetnicu struke od dva i
pol stolje¢a. Voditelj USP Gospi¢ gosp. Josip Dasovi¢ (1)
izrazio je zadovoljstvo dobivanjem domacinstva ove mani-
festacije u prigode obiljezavanja 250. obljetnice Sumarske
struke, kao i gradonacelik grada Otocca, gosp. Stjepan Ko-
stelac izborom Otoéca neposrednim domacinom, na cemu
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zahvaljuje HSD-u. Nada se da ¢e svi sudionici ponijeti li-
jepa sjecanja i uspomene, a ovakve obljetnice prilika su
da se prisje¢camo svih koji su svojim radom obiljezili ovo
dugo razdoblje Sumarstva. Zamjenica Zupana gospoda
Ivana Tomas (2) podsjetila je kako je Li¢ko-senjska Zupa-
nija sa 5 350 km? najve¢a u Hrvatskoj. Suma na 58 % po-
vr$ine je nase najvece bogatstvo, koja je stolje¢ima hranila
ovdasnje obitelji, stoga o¢ekuje promjenu nekih danasnjih
nelogi¢nosti u nac¢inu gospodarenja i upravljanja Sumama.
Pomo¢nik ministra poljoprivrede gosp. Domagoj KriZaj
svecano je otvorio Dane hrvatskoga Sumarstva, zazelivsi
svima uspje$an rad i ugodno druZenje, a natjecateljima
dobre rezultate.

Pjevacki zbor mladih Puckog otvorenog ucilista Otocac,
hrvatskom himnom je otvorio, a KUD Otocac uz pratnju
tamburaskog orkestra svojim je nastupom oplemenio ¢in
svecanog otvaranja Dana hrvatskoga Sumarstva.
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| BASKE OSTARIJE DOBILE SPOMEN PLOCU

U organizaciji Hrvatskog Sumarskog drustva, a na inicija-
tivu Mandice Dasovi¢ predsjednice gospickog ogranka
HSD-a, na Bagkim Ostarijama u sklopu manifestacije ,,Dani
hrvatskog Sumarstva“ otkrivena je spomen plo¢a povodom
obiljezavanja 250 godina Sumarstva u Hrvatskoj. Svecanom
obiljezavanju nazo¢ili su pomo¢nik ministra za poljopri-
vredu Domagoj KriZaj, izaslanica nacelnika Op¢ine Karlo-
bag Tomislava Jurkovi¢, ¢lanovi Uprave Hrvatskih Suma
Marija Veki¢ i Ivan I3tok, predsjednik HSD-a Oliver Vlai-
ni¢, tajnica Hrvatske komore inZenjera Sumarstva i drvne
tehnologije Silvija Zec, ¢lanovi Upravnog i Nadzornog od-
bora Hrvatskoga Sumarskog drustva te brojni drugi Sumari.
Kako je u svom govoru Dasovi¢ istaknula, ploca je postav-
liena ,,u spomen na proslost Sumarije Ostarije, osnovane
1765. godine kao jedne od triju Sumarija u sastavu uprave
Suma karlovackog generalata, a nadleznoj za gospodarenje
Sumama tadasnje licke pukovnije Hrvatske vojne granice.
Preostale dvije sumarije dobile su svoja spomen obiljeZja, Su-
marija Krasno 2000. godine i Sumarija Petrova gora 2010.
godine, te smo smatrali da i ova Sumarija zasluzuje svoje obi-
liezje‘: Uzvanike ovog dogadaja docekala je pjesma Vila Ve-
lebita u izvedbi vilinskog glasa koji je dopirao iz Sume te
stvorio ambijent carobnog i bajkovitog Velebita i velebitskih
$uma o kojemu inace sluSamo u bajkama i pricama starijih
stanovnika ovoga kraja. Ovoga puta vila je ipak bila stvarna
te imala ime i prezime, a radi se o vrhunskoj sopranistici
Nikolini Pinko-Behrends.

Nakon ovako ¢arobnog otvaranja, skupu se obratila izaslanica
nacelnika Grada Karlobaga Tomislava Jurkovi¢, na ¢ijem po-
drudju se postavila spomen ploca.U svome obracanju, nagla-
sila je kako su ,,u zadnje vrijeme kroz nerazumijevanje drzav-

Gospoda Nikolina Pinko-Behrends

nih institucija stanovnici ovih krajeva prisiljeni uglavnom
napustati svoja ognjista i odlaziti daleko od kuce, trbuhom za
kruhom. Sela na Velebitu na podrucju nekadasnje prve Suma-
rije u Republici Hrvatskoj ostala su prazna. U pojedinim se-
lima u Velebitu gdje su ostali mjestani koji bi trebali svoju eg-
zistenciju naci u Sumarstvu, nemaju mogucnosti doci do posla
u Hrvatskim Sumama d.o.o., a jos manje dobiti potrebnu
drvnu masu za proizvodnju, iako im je to jedini izvor pri-
hoda. Austrijska vlast Marije Terezije drzala je do zastite
Suma, sto je vidljivo u izgradnji brojnih lugarnica. Ovdje
Cemo spomenuti neke od njih: u Cesarici, na Rastovaci, Ja-
senovaci i na Milinovi¢c Podovima, u Karlobagu u DraZici
kod Depoa, Trubaja, Susanj, Baske Ostarije, Sugarska Du-
liba, Sari¢ Duplje. Kroz 20. stoljece, u zgradi sumarije na
Ostarijama djelovali su lugari Bozo Milinovic, Jure Mataija,
Mile Brkljaci¢ (Milkan), Nikola Sari¢, Ivica Dosen, a suma-
rija je zaposljavala i dosta domaceg stanovnistva koji su su-
djelovali u izradi i izvlaci, te prijevozu drvnih sortimenata.
Ujedno kroz posao domace stanovnistvo ostajalo je na svo-
jim ognjistima i Velebit je bio dobro naseljen. Kod osnutka
Sumarije u upravnoj zgradi Zivjelo je 11 Sumarskih struc-
njaka koji su obavljali sumarske duznosti. Sumarija Ostarije
je od pocetka djelovala kao cuvar i zastitnik velebitskih Suma,
Sto se posebno ocituje u Cinjenici da je Marija Terezija inzi-
stirala na ocuvanju drvne mase od eksploatacije Venecije i
bespravne sjece. Postoji uz to vezana zgodna anegdota koja
kaze: Za naramak grana, u bajbuk nedilju dana”.

Na kraju, zaklju¢ila je gospoda Jurkovi¢, kako se ipak nada
da ¢e do¢i do nekih promjena i razumijevanja, kako bi se i
ovo malo stanovnika opustosenih velebitskih sela zadrzalo,
te da se vrate oni koji su krenuli trbuhom za kruhom, kroz
posao koji bi im mogle osigurati Hrvatske Sume. Samim

Gospoda Tomislava Jurkovic¢



time bi oZivjeli Velebit i omogucili da se ponovno otvore
napustene $kole. Ujedno bi kroz nekadasnji nacin pridobi-
vanja drva doprinijeli boljem iskori$tavanju drvne mase i
oc¢uvanju $ume, zastiti izvorista pitke vode koje se nalaze
na podrudju nekadasnje Sumarije, jer uz takav nacin pri-
dobivanja drva zazivjelo bi napusteno stocarstvo i poljopri-
vreda, bududi da stari nacin zahtjeva veliki broj konjske
zaprege. Smatra kako nije sve u novcu koji se dobiva od
ovakvoga pridobivanja drva, a najmanja korist ostaje na
izvoru drvne sirovine.. Zato se nada da bi razumnim gos-
podarenjem $umama vratili ono najvrjednije, a to je Zivot,
zakljucila je Tomislava Jurkovic.

Pjevacki zbor Degenija

U pauzi izmedu govornika, sudionici su mogli uzivati u
divnoj pjesmi s Velebita u izvedbi zbora Degenija ¢iji gla-
sovi su dopirali do uzvanika jace ili slabije ovisno o vjetru
koji ih je raznosio i tako stvarao posebnu atmosferu u io-
nako ¢arobnom okruzenju Sume i zelenila. Svega toga ne
bi bilo bez iznimnog truda, volje i rada ¢lanova gospickog
ogranka HSD-a na ¢&elu s predsjednicom Mandicom Da-
sovi¢, koja je smatrala kako na ovu znacajnu obljetnicu 250
godina Sumarstva u Hrvatskoj, i treca od prve tri Sumarije
na ovim prostorima zasluZuje svoje spomen obiljezje. U
svome govoru osvrnula se na neke zanimljivosti koje je
zgodno prezentirati Sumarskoj, ali jo$ viSe ne Sumarskoj
javnosti. , Ako usporedimo Sume preklapajuéi Sumsku kartu
licke pukovnije iz 1764. godine s danasnjim satelitskim snim-
kom Suma na Ostarijama, ali i ostalim dijelovima Velebita,
vidjet cemo da su one skoro potpuno iste sto dokazuje 250-go-
disnju potrajnost gospodarenja Sumama u Hrvatskoj cime se
mi kao Sumari jako dic¢imo. Isto tako spomenuta Sumska
karta smatra se jednom od najstarijih vegetacijskih karata
na svijetu, a na njoj je oznaceno ,,drvece prema starosti i gu-
stoci obrasta manjima i ve¢ima stabalcima, radi cega je mapa
veoma pregledna”. Iako se 1765. godina vodi kao pocetak or-
ganizacije Sumarstva u Hrvatskoj Zelim napomenuti da je
jos ranije postojao Sumarski ured 1. licke pukovnije sto je za-
biljezeno u dokumentima 1746. godine prilikom osnivanja
Laudonovog gaja, poznatoj kulturi hrasta luznjaka na rubu
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Gospoda Mandica Dasovi¢

Krbavskog polja. Sumarija Ostarije danas ne postoji i njeno
podrudje je ukloplieno u vise Sumarija Uprave suma Podruz-
nice Gospic. Nazalost, dosada nije mnogo istraZeno o djelo-
vanju Sumarije Ostarije $to svakako treba uzeti u zadatak
za buducnost te smatram da Hrvatsko Sumarsko drustvo
treba biti nositelj te aktivnosti. Poznato nam je da je do po-
Cetka sedamdesetih godina 20. stoljeca na prostoru danasnjeg
hotela Velebno postojala lugarnica koja je pripadala Suma-
riji Karlobag i za koju pretpostavljamo da je vezana za Su-
mariju Ostarije. Zahvaljujuci vrijednom radu Sumara Bo-
goslava Kosovica, koji je nakon istraZivanja po arhivima
1914. godine objavio povijesnu rasprava ,Prvi Sumarski
strucni opis i nacrt Suma na Velebitu i Velikoj Kapeli od Dal-
matinske mede do Mrkoplja i Ogulina’, mi tijekom cijele ove
godine obiljezavamo veliku obljetnicu hrvatskoga Sumarstva.
Igrom slucaja on je svoje djetinjstvo proveo nedaleko odavde
u Lickom Novom, dio skolovanja u Gospicu, dok je znacajan
trag u Sumarskoj karijeri ostavio na lickom podrucju osno-
vavsi u Gospicu velik Sumski rasadnik, zvan ,, Kasumovicevo
biljeviste’; u kojemu su se proizvodile sadnice za posumlja-
vanje lickih vristina. Osim rada u struci izniman je i njegov
doprinos strukovnom udruzenju jer je bio clan utemeljitelj,
predsjednik, pocasni predsjednik, tajnik i odbornik Hrvat-
skoga Sumarskog drustva te urednik Sumarskog lista’; zaklju-
¢ila je Dasovi¢ te pozvala pomo¢nika ministra poljopri-
vrede Domagoja Krizaja i Luku Radog$evi¢a, umirovljenog
$umara iz Gospica da svecano otkriju spomen plocu.

Na samome kraju svim Sumarima se obratila i sopranistica
Nikolina koja je zahvalila tim dobrim ljudima koji ¢uvaju
pluca nase Zemlje. Uz njezin predivan glas zavrsen je svecani
dio postavljanja spomen ploce, a Suma se jo$ jednom poka-
zala kao najbolja pozornica za pjevanje. Uz pjesmu iz mju-
zikla ,Moje pjesme moji snovi“ tesko je bilo odvojiti se od
ovog vrlo dirljivog i emocionalnog otvaranja spomen ploce
na Bagkim Ostarijama, barem onima u kojima kuca pravo
$umarsko srce. Uspomena na ovaj dan ostati ¢e trajna, naime
sudionici su svojim tijelima formirali broj 250, a sve je iz
zraka uhvatio i zabiljezio u milenijskoj fotografiji, dron. Tako
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Predsjednik 0. Vlaini¢ gospodi Nikolini u znak paznje i zahvalnosti
predaje buket cvijeca

je, na neki nacin simboli¢no, zavrSeno ovo
prisjecanje na davnu proslost uz tehnologiju
buduénosti.

Po zavrietku ove svecanosti, sudionici su se
vratili u Otocac na glavni gradski trg koji je
odzvanjao od zvukova motornih pila u za-
huktalom natjecanju Sumskih radnika sje-
kaca. Njih 19 ekipa natjecalo se u pet disci-
plina: okretanje vodilice, kombinirani
prerez, precizni prerez na podlozi, zasjek i
prerez stabla te kresanje grana. Na natjeca-
nju se trazio drzavni prvak koji ¢e predstav-
ljati nasu zemlju dogodine na svjetskom pr-
venstvu u Poljskoj. Od 48 profi natjecatelja
najbolji u ukupnom poretku bio je Davor
Ivankovi¢ iz USP Zagreb, a drugo i trece
mjesto zauzeli su njegovi kolege iz iste

Uprave $uma, Sinisa Varga i Predrag Solaja. Svoju domina-
ciju u gotovo svim disciplinama te u juniorskom i ekipnom
poretku pokazala je upravo Uprava $uma Zagreb. Ekipno
iza nje smjestile su se Uprava Suma Bjelovar na drugom
mjestu te Uprava Suma Delnice na tre¢em. Posebna prizna-
nja gostujuc¢im ekipama iz Madarske i Slovenije te srednje
$umarske Skole Otocac urucio je ¢lan Uprave Hrvatskih
$uma d.o.o. Ivan IStok, medalje najboljim natjecateljima
predsjednik Uprave Ivan Paveli¢. Nakon podjele priznanja
i medalja, Ivan I$tok , predsjednik Organizacijskog odbora
Dana hrvatskoga Sumarstva, proglasio je zavrsetak ove Su-
marske svecanosti.

No, nakon svega videnog reklo bi se da Dani hrvatskoga
Sumarstva pamte i bolje dane. Posje¢enost od oko 700 su-
mara znatno je ispod one u Bjelovaru 2011., kada je po ne-
kim procjenama manifestaciju posjetilo 3 000 gostiju. Kako
se slavila znacajna obljetnica obiljezavanja 250 godina $u-
marstva, prema misljenju mnogih, posje¢enost je morala
biti veca.

Milenijska fotografija
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Rezultati ekipno Rezultati pojedinacno

Tri pobjednicke ekipe

Foto: FMI Studio Gospic¢
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CRVENA KNJIGA PTICA HRVATSKE

Alsjzife Frkovic, dipl. ing. sum.

Cesto se zaboravlja da ptice osim ravnoteZe i estetske vri-
jednosti, imaju i znatnu gospodarsku vrijednost. Hrane se
kukcima i korovskim biljkama koje umanjuju prihode u
poljoprivredi i Sumarstvu, a sove i dnevne ptice grabljivice
kontroliraju populacije sitnih glodavaca te time §tite poljo-
privredne kulture, ali i umanjuju rizik od zaraznih bolesti
koje prenose glodavci. Ptice su nedjeljivi dio prirodnog
okolisa koji i mi ljudi dijelimo s njima i trebamo za svoj op-
stanak. Jednom rije¢ju, ptice imaju vaznu ulogu za u¢inko-
vito funkcioniranje prirodnih ekosustava poput Suma,
mora i oceana. Nestanak ptica siguran je znak da se nesto
lose dogada u nasem okolisu i da smo duzni poduzeti ak-
cije da to zaustavimo.

Rijeci su to iz Predgovora nakladnika novo izaslog, uvjetno
receno, drugog izmijenjenog i dopunjenog izdanja Crvene
knjige ptica Hrvatske. Za razliku od prve Crvene knjige iz
2003. godine, za ovo drugo izdanje u nakladi Ministarstva
zastite okoliSa i prirode Drzavnog zavoda za zastitu prirode
Republike Hrvatske, novost predstavlja da su ovoga puta
autori koristili i smjernice za primjenu IUCN kriterija na
regionalnoj razini, $to je rezultiralo promjenom kategorije

rvend
knjiga

PTICA s

Slika 1. Naslovnica drugog izmijenjenog i dopunjenog izdanja Crvene
knjige ptica Hrvatske iz 2013.g.

ugrozenosti kod vecine vrsta. Za dio preosjetljivih vrsta,
promjene kategorije ugrozenosti posljedica je zamjetnog
pada njihove brojnosti, ¢ime se, kao logi¢an slijed, povecava
rizik od izumiranja njihovih gnijezde¢ih populacija. Tako
primjerice, ptice vodenih stanista sve su vi$e ugrozene, po-
sebice zbog pogorsanja kvalitete njihovih stanista. Vodno
gospodarstvo, istaknuto je u Predgovoru, zamiranje proi-
zvodnje na $aranskim ribnjacima, nestanak velikih tr§¢aka
i unistavanje plitkih i muljevitih morskih obala i dalje su
vodedi uzroci ugrozenosti broja ptica Hrvatske.

Pedeset i Sest vrsta suoceno s velikim rizikom
izumiranja

U ovoj najnovijoj Crvenoj knjizi iz 2013. potanko je opi-
sana osamdeset i jedna ugrozena vrsta. Obradene su ne
samo nase gnjezdarice, nego i one vrste koje u nas borave
tijekom selidbe ili zimovanja, i za ¢ije smo ocuvanje i za-
$titu jednako odgovorni. Od 230 vrsta ptica redovitih gnjez-
darica Hrvatske, njih 56 vrsta (24 %) suoceno je s velikim
rizikom od izumiranja, to jest pripadaju bilo kategorijama
kritiéno ugrozenih (CR), ugrozenih (EN) ili osjetljivih
(VU) vrsta. Sto se pak preletnica ti¢e od 39 vrsta ugrozeno
je 10 (25 %), dok je jedna vrsta izumrla. Od 14 vrsta proci-
jenjenih zimovalica osam (50 %) je ugrozeno.

Prema Kalendaru lovidbe za 2015. Hrvatskog lovackog sa-
veza, temeljenom na Pravilniku o lovostaji (NN 67/10.) te
izmjenama i dopunama istog (NN 67/10.1NN 17/13.), sta-
tus divljac¢i u Hrvatskoj imaju dvadeset i tri vrste ptica, od
¢ega poljskih koka Sest, §ljuka, goluba i divljih gusaka, po
dvije te po pet divljih patakaivrana te jednaliska. Kao na
posebnu zanimljivost za nas lovce i Sumare osvrnut ¢emo
se na pitanje nasih §ljuka, sljuke bene ili Sumske §ljuke (Sco-
lopax rusticola) i Sljuke kokosice (Gallinago gallinago), dviju
lovnih vrsta na koje je lov u nasoj zemlji dopusten od 1. li-
stopada (za $umsku $ljuku), odnosno od 16.listopada (za
kokosicu) do 31.sije¢nja, a obje su vrste u Crvenoj knjizi
svrstane u kriti¢no ugrozene vrste (CR)! Kako to protu-
maciti? U pitanju je, reci ¢e ornitolozi, domaca gnijezdeca
populacija (gnijezde u Sumama hrasta luznjaka u panon-
skoj Hrvatskoj i dijelom u mjeSovitim Sumama gorske Hr-
vatske), koja se procjenjuje na svega oko 10-50 pjevajucih
muzjaka.



I neke lovne vrste uvrstene u Crvenu knjigu

Sumska $ljuka gnijezdi se pretezito u sjevernoj Europi i u
umjerenom pojasu Azije, a zimuje u juZnoj Europi, sjever-
noj Africi, pa preko Male Azije sve do jugoistoka Azije. Kao
tipina migratorna vrsta u vrijeme selidbe u Hrvatskoj je
brojna. U proljece dolazi k nama podetkom oZujka, da bi
obi¢no polovicom travnja selidba bila zavrSena. U jesen
pak pristize u studenom, ostajuci kod nas dok je snijeg i
hladno¢a ne potjeraju u juznu Dalmaciju, Hrvatsko pri-
morje i Istru gdje prezimljuje. Iako je u tim krajevima u
Hrvatskoj u to vrijeme udarna lovna divlja¢ kada je u pita-
nju lovni turizam, tesko je utvrditi to¢nu brojku koliko se
tih ,,dugokljunki® zapravo izlu¢i iz lovista tijekom lovne se-
zone. U jednom starom lovackom priru¢niku nasao sam
podatak da je 1961. u Hrvatskoj odstrijeljeno 9.800 §ljuka,
a u biv§oj drzavnoj tvorevini njih deset puta vise. Godi$nje
kvote, prema vaze¢im lovnogospodarskim osnovama, te-
melje se kako po geografskim podrucjima tako i po uku-
pnoj povrsini lovista. Tako, primjerice, lovci otoka Krka
(406 km?) sa svojim gostima imaju pravo godisnje odstri-
jeliti 570 jedinki sljuka, $to im za ,,dobrih godina“ redovito
polazi za rukom.
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Kad je u pitanju gnijezdeca populacija Hrvatske, u Crve-
noj knjizi kao jedan od uzroka njene ugrozenosti navodi se
povecanje brojnosti divljih svinja, sto dovodi do problema
predacije nad jajima (inkubacija traje 21-24 dana) imla-
dim pti¢ima (koji su sposobni napustiti gnijezdo kroz 10
dana, a za let 15-20 dana). Sto se $ljuke kokosice tice, cija
se ukupna gnijezdeca populacija u Hrvatskoj procjenjuje
na svega 11-17 parova, njen status je u kategoriji kriticno
ugrozene vrste (CR).

Kako pri lovu luciti zasticene od lovnih vrsta
divljih pataka

Ve¢ spomenutim Kalendarom lovidbe za 2015.g. od divljih
pataka obuhvacene su najveca patka gluhara (Anas pla-
tyrhynchos), patka glavata (Aythya ferina), patka pupcanica
(Anas querquedula), patka krunasta (Aythtya fuligula) i naj-
manja patka krzulja (Anas creca), koje se zajedno s liskom
crnom (Fulica atra) love punih pet mjeseci, od 1.rujna do
31. sijecnja. Prisjetimo se, u ne tako davnoj proslosti na po-
pisu lovne divljaci slovile su jo$ patka lastarka (Anas acuta)
i patka zli¢arka /Anas clypeata), danas sa statusom regio-

Slika 3. Nase najlovljenije divlje patke: patka gluhara (lijevo) i patka krzulja



SUMARSKI LIST, 5-6, CXXXIX (2015)

Slika 4. Patka Zlicarka (lijevo) i patka lastarka — donedavno slobodno lovljene, a danas kriticno ugrozene vrste

nalno izumrle gnijezdece popuacije, patka kreketaljka
(Anas strepera), sada sa statusom ugrozene vrste (EN) i
patka gogoljica (Netta rufina) kao osjetljiva vrste (VV) ijos
mnoge druge. Iako se za sve njih kao osnovni razlog ugro-
zenosti ili izumiranja navodi nestajanje mo¢varnih po-
drudja i drugih vlaznih stanista, zbog provodenja melio-
racija i dr., ¢injenica je da i lov ¢ini svoje. Naime, od ne
malog broja ispravnih lovaca koji love pernatu divlja¢ uz
nase rijeke znao sam cuti da im je naprosto nemoguce lu-
¢iti lovne od zasticenih vrsta. Uobicajeni nacin lova na
ptice vodarice je docek na preletu u predvecerje ili rano u
jutro pri slaboj vidljivosti kada se patke premjestaju iz jedne
bare u drugu. Kako sam prelet traje vrlo kratko, a maglena

koprena nad vodom jo$ vise smanjuje vidljivost, to je ui-
stinu tesko razluciti vrste. U lovu pogonom, kada posebno
skolovani lovacki psi ili pogonici istjeruju patke iz tr$¢aka,
to je lakse provedivo, ali uz puno rizika.

Autorstvo ovog hvalevrijednog djela, koje na jednom mje-
stu okuplja najvaznije podatke o nasoj ornitofauni te pred-
stavlja osnovu za buduca djelovanja u zastiti i istrazivanju
ptica, potpisuje pet clanova Urednistva: Vesna Tutis, Jelena
Kralj, Dragan Radovi¢. Davor Cikovi¢ i Sanja Barisi¢, osim
Dragana Radovica, sve zaposlenici Zavoda za ornitologiju
HAZU, uz dvanaest vanjskih suradnika kao autora pojedi-
nih poglavlja. Cestitka za ulozeni trud.



SUMARSKI LIST, 5-6, CXXXIX (2015) @

PROSLO JE 40 GODINA OD OSNUTKA |
KONTINUIRANOG RADA ODJELA ZA UREDIVANJE
SUMA, UPRAVE SUMA PODRUZNICE SENJ

Dr. sc. Vice Ivancevié

Pocetkom lipnja 1973. god. osnovan je Odjel za uredivanje
$uma Sumskog gospodarstva Senj, koji je nedavno obiljezio
40-u godisnjicu neprekidnog rada. Do tada je uredivanje
visokih $uma Gorskog kotara, Velike Kapele i sjevernog
Velebita obavljao Sumarski projektni biro Rijeka. Sekcija
za uredivanje $uma Rijeka, kao prethodnica Sumarskog
projektnog biroa Rijeka, osnovana je 1950. god., a zatim
uskoro priklju¢ena Sumarskom inspektoratu Rijeka 1954.
godine. Prvu osnovu na podrucju Sumskog gospodarstva
Senj izradila je Sekcija za g.j. “Zavizan-Apati$an-Greda“
(1954-1963) Sumarije Krasno ukupne povrsine 9772 ha.
U tome su sudjelovali Sumarski inZenjeri: Mladen Zajec,
Josip Mareni¢ i Stjepan Skopac i nekolicina §umarskih teh-
nicara i daka Srednje Sumarske Skole Karlovac pod vod-
stvom Ive Navratila, dipl. ing. Sum. U iduca dva desetljeca
Sekcija je uredila gotovo sve visoke sume Sumskog gospo-
darstva Senj. Zadnju osnovu izradio je Sumarski projektni
biro Rijeka za g.j.“Zavizan“(1972-1981) Sumarije Krasno u
sastavu: Duro Bodanec, dipl. ing. $um. i Sumarski tehnicari
Ivan Dujani¢ i Ivica Rogi¢ pod rukovodstvom Ive Navratila,
dipl. ing. $um. Naime, po¢etkom 1972. god. Sumsko gospo-
darstvo Delnice osnovalo je vlastiti Odjel za uredivanje Suma
pod vodstvom Vladimira Vukmanica, dipl. ing. $um. Tim
putem krenulo je i Sumsko gospodarstvo Senj, te osnovalo
Odjel za uredivanje $uma 1. 06. 1973.godine. U tim okolno-
stima Sumarski projektni biro Rijeka progirio je djelokrug
rada, ali gubitak poslova na uredivanju visokih $uma nave-
denih podruéja nije bio u stanju nadoknaditi drugim rado-
vima, paje 1974. god. prestao s radom. I napokon pocetkom
1975. god. osnovan je OOUR , FlorainZenjering™ u Rovinju,
projektni biro za hortikulturu i Sumarstvo Istre pod vod-
stvom Zdravka Tomca, dipl. ing. Sum., vrsnog uredivaca
$uma Sumarskog projektnog biroa Rijeka.

U novoosnovanom senjskom Odjelu za uredivanje Suma
bili su zaposleni: Stjepan Tomljanovi¢, dipl. ing., voditelj,
Vice Ivancevi¢, dipl. ing., taksator, te Sum. tehn. Milan Bu-
torac, Jozo Grani¢, i Ivica Krmpotic. Sumarski tehnicari
Jozo Granic¢ i Ivica Krmpoti¢ uz poslove uredivanja Suma
povremeno su radili na projektiranju (trasiranju) Sumskih
cesta i vlaka.

Prvu osnovu za g.j.“NadZak bilo“(1974-1983) Sumarije
Krasno izradili su senjski uredivaci, ¢ime je zapoceo njihov

Opet zajedno nakon 40 godina

Prvi sastav Odjela (slijeva): Jozo Grani¢, Sum. tehn., dr. sc. Vice
Ivancevi¢, lvica Krmpoti¢, i Milan Butorac, Sum. tehn. — nazalost medu
nama viSe nema voditelja Stjepana Tomljanovica, dipl. ing.

Foto: Kresimir Blazevi¢, dipl. ing.

viSegodisnji rad do danasnjih dana. U proteklom razdoblju
postojanja izradeno je i revidirano u vie navrata 26 gos-
podarskih jedinica za visoke Sume i 16 gospodarskih jedi-
nica za krske Sume. Ukupna povr$ina $uma senjske Uprave
danas iznosi 111 067 ha, a od toga visokih $uma 47 223 ha
ikrsa 63 844 ha. Uz to, senjski dio jedinstvenog Odjela ure-
divanja Suma Goransko-primorskog Sumskog gospodar-
stva Delnice sudjelovao je na izradi Sumsko-gospodarske
osnove podrucja (1986-2005) i Programa gospodarenja za
istarsko-primorsko-licko sumsko krsko podrucje (1986-
1995). Prvi program za gospodarenje krskog podru¢ja izra-
den je za g.j.“Pag” (1987-1996), a program gospodarenja
$umama Sumoposjednika za g.j. ,Vinodol (2012-2021).
Uz to, senjski Odjel je u dva navrata (1995. i 2005.god.)
izradio odnosno revidirao program g.j.“Gornji Humac®
povrsine 3 163 ha na otoku Bracu. Tom prijateljskom ge-
stom senjski uredivaci su u okviru svojih moguénosti po-
mogli splitskim kolegama na uredivanju Suma velikog ne-
uredenog dalmatinskog kr$kog podrudja.

U gotovo 42-godisnjem neprekidnom radu Odjela bilo je
zaposleno 45 uredivaca, i to 28 Sumarskih inzenjera, 12 teh-
nicara, Cetiri geodetska inZenjera i tehnicara, te jedan gra-
devinski tehnicar. Do sada je petnaestero uredivaca umi-
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rovljeno, te jednako toliko rasporedeno na druga radna
mjesta unutar ,,Hrvatskih $uma® Trojica su promijenila sre-
dinu, dok su nas nazalost napustila cetvorica Sumarskih
inZenjera, i to: Stjepan Tomljanovi¢, Milan Tomljanovi¢,
Jurica Paveli¢ i Vlatko Skorup. Grad Senj posthumno je
iskazao zahvalnost svom sugradaninu Vlatku Skorupu ne-
davnom dodjelom povelje grada. Uredivanje $uma je da-
kako timski rad s naglaSenim pojedina¢nim doprinosom,
prilikom izrade vrlo slozenih uredajnih elaborata. Zbog
toga ¢emo prezentirati detaljni popis zaposlenih i tako na
simboli¢an nacin iskazati zahvalnost za njihov rad na za-
htjevnom poslu uredivanja Suma. U skupini $umarskih in-
Zenjera prosjecni radni staz iznosio je 6.3 godine, pa se ras-
poredom u tri skupine, i to: 1) > 10 godina; 2) 2-10 godina
i3) <2 godine dobije realnija slika stanja. Prvu skupinu od
Sestero uredivaca ¢ine: Marija Ivancevi¢, Milan Tomljano-
vi¢, Damir Vukeli¢, Vladimir Skorup, Dalibor Tomljanovi¢
i Sasa Petrovi¢ s prosje¢nim radnim stazom od 13 godina.
U drugu skupinu od 15 uredivaca nalaze se: Vice Ivancevic,
Vlatko Skorup, Milan Dev¢i¢, Boris Mikli¢, st., Milan Spalj,
Joso Milosevi¢, Ivan Bozicevi¢, Tome Devéié, Dean Zagar,
Boris Mikli¢, ml., Ivica Medari¢, Miljenko Butorac, Tomi-
slav Rogi¢, Milko Tomljanovi¢ i Davor Krmpoti¢ s pro-
sje¢no 5.9 godina radnog staza. Napokon u trecu skupinu
od sedmorice uredivaca pripadaju: Stjepan Tomljanovi¢,
Jure Paveli¢, Marin Ceperi¢, Jurica Tomljanovié, Anton Pe-
¢ani¢, Zeljko Simunovié¢ i Goran Cajzek s prosje¢no 1.3 go-
dine radnog staza. Pripadnici druge, te osobito trece sku-
pine najcesce su pripravnicki staz obavljali u Odjelu za
uredivanje Suma i nakon duzeg ili kra¢eg vremena bili su
premjesteni u operativu. Ovakva personalna politika bila
je uspjesna, jer je uredivanje Suma zasigurno stvaralo so-
lidne temelje za uspjesni nastavak rada u Sumarskoj struci.
Osim stalno zaposlenih Sumarskih inzenjera u Odjelu, bili
su povremeno angazirani stru¢njaci podru¢nih $umarija i
to: dr. sc. Petar Vrgo¢, Emil Domijan, Tomislav Tomljano-
vié, te Valentina i Boris Belamarié.

Prosjecni radni staz 12-ero $umarskih tehnicara iznosio je
12.4 godina. U prvu skupinu iznad 10 godina s prosje¢nim
radnim stazom od 20.2 godina nalaze se: Jozo Grani¢, Ivica
Krmpoti¢, Ivan Anti¢, Milan Rogié, Zelimir Dundovi¢, Ve-
sna Roncevi¢ i Dragan Tomljanovi¢. Drugu skupinu od 2-10
godina radnog staza ¢ini Milan Butorac, a tre¢u skupinu do
dvije godine: Zelimir Stogi¢, Snjezana Prpi¢, Zlatko Tomlja-
novic i Joso Brdar s prosje¢no 0.9 godina radnog staza. U
dominantnim muskim sastavima bile su zaposlene samo tri
predstavnice Zenskog roda, i to: Marija Ivancevi¢, dipl. ing.
$um.; te Sum. tehn. Vesna Roncevic¢ i Snjezana Prpi¢. Najduzi
radni staz medu Sumarskim inZenjerima s viSe od 18 godina
ostvario je sadasnji rukovoditelj Dalibor Tomljanovi¢, a
medu Sumarskim tehni¢arima Milan Rogi¢ umirovljenik, s
gotovo 30 godina radnog staza. Od ostalih zanimljivosti isti-
¢emo primat Zelimira Dundovi¢a, $um. tehn. specijaliste,

sada$njeg pomo¢nika taksatora, koji i danas sa skoro 30 go-
dina neprekidnog radnog staza obavlja slozene i fizicki za-
htjevne poslove na terenu. U sadasnjem sastavu Odjela za-
posleni su: Dalibor Tomljanovi¢, dipl. ing., voditelj, Tomislav
Rogi¢ i Milko Tomljanovi¢, dipl. ing., samostalni taksatori,
te pomo¢ni taksatori Zelimir Dundovi¢, $um. tehn., speci-
jalista i Dragan Tomljanovi¢, Sum. tehnicar.

Zelimir Dundovié, Sum. tehn. specijalista, pomoc¢ni taksator, drzi primat
u duzini neprekidnog terenskog rada od gotovo 30 godina.
Foto: KreSimir BlaZevi¢, dipl. ing.

U okviru Odjela za uredivanje Suma bilo je ukljuc¢eno i pro-
jektiranje (trasiranje) Sumskih cesta i vlaka od osnutka
Odjela do 31. 12. 1984.godine. Nakon toga premjesteno je u
OOUR za iskorisStavanje Suma Senj, a od 1. 1. 1991. god. u
proizvodni Odjel Uprave Suma podruznice Senj. Osim toga,
od pocetka 1982. god. do danas, u Odjelu nalazi se i geodet-
ska sluzba u kojoj su radili:Josip Babic¢, ing. geod; Marko Ka-
talini¢, dipl. ing. geod; Zeljko Neki¢ i Marin Prpié, geod. tehn.
i Branko Rogi¢, grad. tehn. s prosjecno 11.5 radnog staza.
Najduzi radni staz od od 29 godina ostvario je Zeljko Neki¢,
geod. tehncar. Od osnutka do danas Odjelom su rukovodili
$umarski inZenjeri: 1. Stjepan Tomljanovi¢, 1973. god.; 2.
Vlatko Skorup, 1974-1979. god.; 3. Milan Spalj, 1980-1987.
god.; 4.Joso Milosevi¢, 1988-1990. god.; 5. Vladimir Skorup,
1991-1997. god.; 6. Anton Pecani¢, 1998-2000. god.;i7. Da-
libor Tomljanovi¢, 2001. god. do danas. Prosjecni radni staz
rukovoditelja iznosio je $est godina, dok je Dalibor Tomlja-
novi¢, dipl. ing. sadasnji i ujedno najdugovje¢niji s preko 14
godina.

Na pocetku rada i nekoliko idué¢iu godina, Odjel za uredi-
vanje $uma izradivao je uredajne elaborate klasi¢nim,a po-
tom elektronickom na¢inom u Poslovnoj zajednici $umar-
stva i SIZ-a za $umarstvo pod rukovodstvom dr. sc. Pure
Kovacica, stru¢nog suradnika za uredivanje Suma i auto-
matsku obradu podataka. Istovremeno se uvodi tipologija
$uma u suradnji sa Sumarskim institutom Jastrebarsko, de-
finiraju se ekolosko-gospodarski tipovi (EGT), smjernice i



Jedna od rijetko sauvanih fotografija podruénog senjskog Odjela u sastavu Odjela za
uredivanje Suma Primorsko-goranskog Sumskog gospodarstva Delnice 1986.godine.
Gornji red (slijeva) 2e|jkq Neki¢, Marija Ivancevi¢, Milan Spalj, Damir Vukeli¢, Vesna
Roncevi¢ i Milan Rogi¢. Cuce: Milan Tomljanovi¢, Zelimir Dundovi¢ i Vladimir Skorup

ciljevi gospodarenja, te izraduju nove karte. Iducih godina
Odjel samostalno ureduje Sume u skladu s principima tipo-
logije Suma, ¢ija je primjena neobi¢no vazna za uredivanje,
te uzgoj i zastitu Suma. Od 1991. god.u Odjelu je u potpu-
nosti prihvacena elektronicka obrada uredajnih podataka,
a potom uskoro i nabavljen aparat za kopiranje karata. Prije
vi$e od jednog desetljeca usvojena je kompletna digitaliza-
cija gospodarskih podjela, karte se umnozavaju pomocu
kompjutera, dok je kartografija povezana s uredajnim i nu-
merickim podacima. Pocetkom 2000. god. terenska izmjera
drvne mase ,,pruganjem” zamijenjena je ,,krugovima*“. Pri-
mjenom suvremenih instrumenata (digitalnog visinomjera
i GPS uredaja) drasti¢no je smanjen
broj pomo¢énog osoblja i poveana
kvaliteta izmjere. Uz to, GPS uredaji i
ortofoto snimci omogucuju kvalitet-
nije kartiranje. Od ostalih vaznih po-
slova izdvajamo mukotrpni rad
Odjela na sredivanju imovinsko-
pravnih odnosa, te povremeno boja-
nje granica gospodarske podjele.

Iako se u proteklom visegodi$njem
razdoblju promijenilo nekoliko ge-
neracija uredivaca, samo je Vladimir
Skorup, dipl. ing. uz rad zavrsio post-
diplomski studij iz uredivanja Suma.
Medutim, nakon viSegodis$njeg rada
u Odjelu za uredivanje Suma raspo-
reden je na mjesto voditelja Odjela
za plan i analize. Medu Sumarskim
tehni¢arima izdvajamo Zelimira
Dundovica, koji je takoder uz rad u
Odjelu zavr$io peti stupanj i time
stekao naslov Sumarskog tehnicara
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specijaliste. Uz njih jo$ su dr. sc.Vice Ivance-
vi¢, Milan Butorac, visi Sum. tehn. i Zlatko
Tomljanovi¢, bacc. oec.; nastavili skolovanje
uz rad i stekli vi$u razinu naobrazbe, ali tada
su bili rasporedeni na druge poslove unutar
»Hrvatskih Suma“ Od ostalih aktivnosti ne-
koliko generacija, pogotovo mladih uredi-
vaca, izdvajamo dobru tradiciju druZenja
izvan svakodnevnih radnih obveza. Osim
toga u ekipama malog nogometa i kuglanja
Uprave $uma podruznice Senj uredivaci su
najcesce bili stup momcadi, pa vitrine Odjela
krase mnogobrojni trofeji za visoke plasmane
na gradskom, regionalnom i drzavnom natje-
canju sindikata $umarstva. Takvo druzenje
pozitivno se reflektiralo na pojedince, ali i na
rezultate Odjela za uredivanje $uma u svakod-
nevnim poslovima.

Uspjes$no uredivanje Suma pozitivno se re-
flektira na cjelokupno Sumarstvo, koje je u dugogodis-
njem radu senjskog Odjela opravdalo svoje postojanje i
zauzelo vazno mjesto u trajnom planiranju i gospodare-
nju $uma ovoga podruéja. Na kraju svim generacijama
senjskih uredivaca upucujemo Cestitke za nedavni jubilej
40-tu godi$njicu kontinuiranog rada, uz duznu zahval-
nost i postovanje za uspjesno obavljene radove urediva-
nja visokih Suma Velike Kapele i sjevernog Velebita, pri-
morskog kr$a, Suma Sumoposjednika i kr§a susjednih
otoka cjelokupnog podrucja Uprave Suma podruznice
Senj i zelje za nastavkom dosadasnjeg pozitivnog trenda
i u nadolaze¢em razdoblju.

Skupna fotografija svih generacija Odjela za uredivanje Suma na obiljezavanju 40-te godiSnjice os-
nutka i kontinuiranog rada.
Foto: Dalibor Tomljanovi¢, dipl. ing.



Prilaz Gjure Dezelica 63, 10000 Zagreb

HRVATSKA KOMORA Telefon: ++385(1)376-5501
INZENJERA SUMARSTVA Telefax: ++383[1}376 5504
| DRVNE TEHNOLOGIJE www.hkisdt.hr; info@hkisdt.hr

Hrvatska komora inZzenjera Sumarstva i drvne tehnologije (Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engi-
neers) osnovana je na temelju Zakona o Hrvatskoj komori inZzenjera Sumarstva i drvne tehnologije (NN 22/06).
Komora je samostalna i neovisna strukovna organizacija koja obavlja povjerene joj javne ovlasti, cuva ugled, Cast i
prava svojih ¢lanova, skrbi da ovlaSteni inZenjeri obavljaju svoje poslove savjesno i u skladu sa zakonom te promice,
zastupa i uskladuje njihove interese pred drzavnim i drugim tijelima u zemlji i inozemstvu.

Clanovi Komore:

* inZenjeri Sumarstva i drvne tehnologije koji obavljaju stru€ne poslove iz podrucja Sumarstva, lovstva i drvne teh-
nologije.

Struéni poslovi (Zakon o HKISDT, &lanak 1):

* projektiranje, izrada, procjena, izvodenje i nadzor radova iz podrucja uzgajanja, uredivanja, iskoriStavanja i otvaranja
Suma, lovstva, zastite Suma, hortikulture, rasadnicarske proizvodnje, savjetovanja, ispitivanja kvalitete proizvoda,
sudskoga vjestacenja, izrade i revizije strucnih studija i planova, kontrola projekata i strucne dokumentacije, izgrad-
nja uredaja, izbor opreme, objekata, procesa i sustava, struéno osposobljavanje i licenciranje radova u Sumarstvu,
lovstvu i preradi drva.

Javne ovlasti Komore:
* vodi imenik ovlastenih inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije,

* daje, obnavlja i oduzima licencije (odobrenja) pravnim i fizickim osobama za obavljanje radova iz podrucja Sumarstva,
lovstva i drvne tehnologije,

* utvrduje profesionalne obveze ¢lanova i njihovo obavljanje u skladu s kodeksom strukovne etike,
* provodi strucne ispite za ovlaStene inzenjere,
* drugi poslovi koji su utvrdeni kao javne ovlasti.

Akti koje Komora izdaje u obavljanju javnih ovlasti, javne su isprave.

Ostali poslovi koje obavlja Komora:

* promice razvoj struke i skrbi o struénom usavrSavanju ¢lanova,

* potice donoSenje propisa kojima se utvrduju javne ovlasti Komore u skladu s kriterijima europske i svjetske prakse,
* zastupa interese svojih ¢lanova,

* daje strucna misljenja kod pripreme propisa iz podru¢ja Sumarstva, lovstva i drvne tehnologije,

* organizira stru¢no usavrSavanje svojih ¢lanova,

* izdaje glasilo Komore te druge strucne publikacije.

Clanovima Komore izdaje se riesenje, pecat i iskaznica ovlastenoga inzenjera. Za uspjesno obavljanje zadataka te pos-
tizanje ciljeva ravnopravnoga i jednakovrijednoga zastupanja struka udruzenih u Komoru, ¢lanovi Komore organizirani
su u strukovne razrede:

* Razred inzenjera Sumarstva,
* Razred inZenjera drvne tehnologije.

Clanovi Komore imaju odgovornosti u obavljanju struénih poslova sukladno zakonskim i podzakonskim aktima te
Kodeksu strukovne etike.



Originalni STIHL lanci za pile:
vrhunska kvaliteta i pouzdanost

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

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

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

S——— STIHL
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ERRATA CORRIGE

U Sumarskome listu br. 3-4/2015. tehnickom greskom na str. 210 upisan je krivi naslov Zapisnika:
ZAPISNIK 1. SJEDNICE UPRAVNOG I NADZORNOG ODBORA HSD-A ODRZANE 20. VELJACE
2015. GOD. U DVORANI SUMARSKOG DOMA.

Ispravan naslov glasi: ZAPISNIK 1. ELEKTRONICKE SJEDNICE SKUPSTINE HRVATSKOGA
SUMARSKOGA DRUSTVA 2015. GOD.

Molimo ¢itatelje da uvaze ovaj ispravak.

Urednistvo
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Sumarski list objavljuje znanstvene i struéne ¢lanke iz podruéja
$umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pripadaju¢ih $umar-
stvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki znanstveni i stru¢ni
¢lanak trebao bi teziti provedbi autorove zamisli u stru¢nu praksu,
bududi da je Sumarska znanost primjenjiva. U rubrikama ¢asopisa
donose se napisi o zastiti prirode povezane uz Sume, o obljetni-
cama, znanstvenim i stru¢nim skupovima, knjigama i ¢asopisima,
o zbivanjima u Hrvatskom $umarskom drustvu, tijeku i zaklju¢-
cima sjednica Upravnoga odbora te godi$nje i izvanredne skup-
§tine, obavijesti o ograncima Drustva i dr.

Svi napisi koji se dostavljaju Uredni$tvu, zbog objavljivanja
moraju biti napisani na hrvatskom jeziku, a znanstveni i stru¢ni
radovi na hrvatskom ili engleskom jeziku, s naslovom i podnas-
lovima prevedenim na engleski, odnosno hrvatski jezik.

Dokument treba pripremiti u formatu A4, sa svim marginama
2,5 cm i razmakom redova 1,5. Font treba biti Times New Ro-
man veli¢ine 12 (biljeske - fusnote 10), sam tekst normalno, na-
slovi bold i velikim slovima, podnaslovi bold i malim slovima,
autori bold i malim slovima bez titula, a u fusnoti s titulama,
adresom i elekronickom adresom (E-mail). Stranice treba obroj-
cati.

Opseg teksta ¢lanaka moze imati najvie 15 stranica zajedno s
prilozima, odnosno tablicama, grafikonima, slikama (crtezi i fo-
tografije) i kartama. ViSe od 15 stranica moze se prihvatiti uz
odobrenje urednika i recenzenata. Crteze, fotografije i karte
treba priloziti u visokoj rezoluciji.

Priloge opisati dvojezi¢no (naslove priloga, glave tablica, mjerne
jedinice, nazive osi grafikona, slika, karata, fotografija, legende i
dr.) u fontu Times New Roman 10 (po potrebi 8). Drugi jezik je
u kurzivu. U tekstu oznaciti mjesta gdje se prilozio moraju pos-
taviti.

Rukopisi znanstvenih i stru¢nih radova, koji se prema prethod-
nim uputama dostavljaju urednitvu Sumarskoga lista, moraju
sadrzavati sazetak na engleskom jeziku (na hrvatskome za ¢lanke
pisane na engleskom jeziku), iz kojega se moze dobro indeksirati
i abstraktirati rad. Taj sazetak mora sadrzavati sve za ¢lanak zna-
¢ajno: dio uvoda, opis objekta istrazivanja, metodu rada, rezultate
istrazivanja, bitno iz rasprave i zakljucke. Sadrzaj sazetka (Sum-
mary) mora upucivati na dvojezi¢ne priloge - tablice, grafikone,
slike (crteze i fotografije) iz teksta ¢lanka.

Pravila za citiranje literarture:

Clanak iz éasopisa: Prezime, 1., 1. Prezime, 2005: Naslov ¢lanka,
Kratko ime ¢asopisa, Vol. (Broj): str.—str., Grad

Clanak iz zbornika skupa: Prezime, 1., I. Prezime, 1. Prezime,
2005: Naslov ¢lanka, U: I. Prezime (ur.), Naziv skupa, Izdavac,
str.—str., Grad

Clanak iz knjige: Prezime, 1., 2005: Naslov ¢lanka ili poglavlja,
Naslov knjige, Izdavac, str.—str., Grad

Knjiga: Prezime, 1., 2005: Naslov knjige, Izdava¢, xxxx str., Grad

Disertacije i magistarski radovi: Prezime, 1., 2003: Naslov, Diser-
tacija (Magisterij), Sumarski fakultet Zagreb. (I. = prvo slovo
imena; str. = stranica)

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Forestry Journal publishes scientific and specialist articles from the
fields of forestry, forestry-related scientific branches, nature pro-
tection and wildlife management. Every scientific and specialist
article should strive to convert the author’s ideas into forestry prac-
tice. Different sections of the journal publish articles dealing with
a broad scope of topics, such as forest nature protection, anniver-
saries, scientific and professional gatherings, books and magazines,
activities of the Croatian Forestry Association, meetings and con-
clusions of the Managing Board, annual and extraordinary meet-
ings, announcements on the branches of the Association, etc.

All articles submitted to the Editorial Board for publication must
be written in Croatian, and scientific and specialist articles must
be written in Croatian and English. Titles and subheadings must
be translated into English or Croatian.

Documents must be prepared in standard A4 format, all margins
should be 2.5 cm, and spacing should be 1,5. The font should be
12-point Times New Roman (notes - footnotes 10). The text itself
should be in normal type, the titles in bold and capital letters, the
subheadings in bold and small letters, and the authors in bold and
small letters without titles. Footnotes should contain the name of
the author together with titles, address and electronic address (e-
mail). The pages must be numbered.

A manuscript with all its components, including tables, graphs,
figures (drawings and photographs) and maps, should not exceed
15 pages. Manuscripts exceeding 15 pages must be approved for
publication by editors and reviewers. The attached drawings, pho-
tographs and maps should be in high resolution.

All paper components should be in two languages (titles of com-
ponents, table headings, units of measure, graph axes, figures,
maps, photographs, legends and others) and the font should be
10-point Times New Roman (8-point size if necessary). The sec-
ond language must be in italics. Places in the text where the com-
ponents should be entered must be marked.

Manuscripts of scientific and specialist papers, written according
to the above instructions and submitted to the Editorial Board of
Forestry Journal, must contain an abstract in English (or in Croa-
tian if the article is written in English). The abstract should allow
easy indexation and abstraction and must contain all the key parts
of the article: a part of the introduction, description of research
topic, method of work, research results, and the essentials from the
discussion and conclusions. The summary must give an indication
of bilingual components - tables, graphs and figures (drawings
and photographs) from the article.

Rules for reference lists:

Journal article: Last name, F,, F. Last name, 2005: Title of the article,
Journal abbreviated title, Volume number: p.—p., City of publica-
tion

Conference proceedings: Last name, E, F. Last name, 2005: Title of
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Slika 1. Papirna osa Polistes dominula (Christ, 1791). m Figure 1. European Slika 2. Mala topolina staklokrilka — Paranthrene tabaniformis (Rottem-
paper wasp — Polistes dominula (Christ, 1791). burg, 1775). m Figure 2. Dusky clearwing — Paranthrene tabaniformis (Rot-
temburg, 1775).

Slika 3. Cvilidreta Plagionotus arcuatus (Linnaeus, 1758). Slika 4. Cvilidreta Clytus arietis (Linnaeus, 1758). m Figure 4. Longhorn beetle
| Figure 3. Longhorn beetle Plagionotus arcuatus (Linnaeus, 1758). Clytus arietis (Linnaeus, 1758).

Mimikrija u Sumskih kukaca — imitiranje osa i strsljena obojeno$cu i kretnjama

Pojavu mimikrije kod kukaca (oponaSanja, prikrivanja, zavaravanja) na ovim smo stranicama ve¢ spominjali vezano za jednog Stetnog ksilofagnog leptira iz porodice
staklokrilaca, Cije strukovno ime jasno aludira na prirodni uzor kojega imitira. Rije€ je bila o strsljenki (pcelki) — Sesia apiformis (Clerck, 1759). Ovoga puta prikazujemo
usporedo cetiri taksonomski udaljene vrste kukaca: jednu staklokrilku, dvije cvilidrete i jednu papirnu osu kao najblizu srodnicu njihovog zajednic¢kog prirodnog uzora
— pravih osa i strsljena (porodica Vespidae). Upozoravaju¢a kombinacija crne i Zute boje zajednicka je svima, s time da samo jedna od njih (papirna osa Polistes) do-
ista moZe i ubosti napadaca, jer je jedina koja posjeduje Zalac. Mada moze vrlo neugodno ubosti napadaca, nije agresivna poput pravih osa koje vrlo uvjerljivo imitira
bojom. Preostale tri vrste nemaju Zalac i potpuno su bezopasne za ¢ovjeka u smislu uboda ili ugriza. Mala topolina staklokrilka leptiri¢ je razmjenro njezne tjelesne
grade, dok su dvije prikazane cvilidrete takoder maleni kukci koje najceS¢e nalazimo s proljeca na slozajevima svjeze posjecenog ogrjeva. Sve tri vrste, uz mimikriénu
obojenost i tjelesni oblik (izduljene noge, ticala) i kretnjama ,nastoje” imitirati svoje prirodne uzore: na granama i deblu krecu se u kratkim, isprekidanim intervalima
istovremeno zivahno micuéi ticalima.

Mimicry in forest insects — imitating yellowjackets and hornets with color and moves

Mimicry within insects (mimicking, hiding, disguising) has been addressed on these pages in relation with one clearwing moth that received its vernacular name after its
strong visual resemblance to yellowjackets and hornets. It was the hornet clearwing or hornet math — Sesia apiformis (Clerck, 1759). This time we present four taxonomically
distant mimics: one clearwing moth, two longhorn beetles and one paper wasp, the only species closely related with their common natural pattern — yellowjackets and
hornets (family Vespidae). Warning colorations, a combination of yellow and black, is common to all. Still, only one of four really possesses a sting (Polistes paper wasp)
though it rarely attacks humans and is not nearly as aggressive as yellowjackets it mimics so successfully. The rest of three (one moth and two cerambycids) have no
sting and pose no threat to humans in terms of bite or stinging wounds. Dusky clearwing is a small, fragile moth, while the two smallish cerambycids are commonly
noticed while running over freshly cut firewood stacks in spring. All three, along with their warning coloration and body shape (elongated legs and antennae) “tend to
mimic” the behavior of their natural types — on branches and logs they move erratically, in short and quick “run-and-stop” intervals waving lively with their antennae.

Tekst i fotografije: B. HraSovec



