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RIJEC UREDNISTVA

DA LI JE KRIVA STRUKA ILI SUSTAV?

Hrvatski sabor prosle je godine donio novi Zakon o $u-
mama (NN 68/2018.), koji je stupio na snagu 4. kolovoza
2018. O tome smo pisali u ovoj rubrici u SL br. 7-8/2018.,
gdje smo izrazili svoje misljenje pa i opetovali svoje prigo-
vore, koji pri njegovom donos$enju uglavnom nisu usvojeni.
Slusajudi i ¢itajuci ovih dana u medijima, ponajprije nega-
tivna misljenja o Sumarstvu i Sumarskoj struci, nesporno se
namece pitanje iz naslova. Na$ posao nije donositi sud o
tome je li poslovanje Hrvatskih $uma d.o.o. transparentno
ili netransparentno. Za to ¢e se pobrinuti nadlezne institu-
cije. No, kratko ¢emo se osvrnuti samo na neke ¢lanke
odnosnog Zakona o Sumama pa i Pravilnika po kojima je
propisano kako gospodariti Sumama.

Tako npr. ¢lanak 2. (3) Zakona o $umama kaze da Vlada
RH upravlja Sumama i Sumskim zemlji$tem, izmedu osta-
loga ,,nacelom uc¢inkovitosti upravljanja Sumama i Sumskim
zemlji$tima osigurava ispunjavanje trenutne i buduce od-
govarajuce ekoloske, gospodarske i drustvene funkcije na
lokalnoj, nacionalnoj i globalnoj razini, kao javnog interesa,
uvazavajudi socioekonomsku vaznost suma i $umskih ze-
mljista Republike Hrvatske®......... »pri ¢emu te aktivnosti
moraju biti u skladu s javnim interesima ........... a sve za-
jedno temeljeno na nacelu odrzivoga gospodarenja prirod-
nim resursom.“ Nacelo odrzivog gospodarenja prema ¢l. 3.
(3) ostvaruje se uz ,u¢inkovito koristenje resursa, pri cemu
se optimizira doprinos Suma, sektora Sumarstva i sa Sumom
povezanih sektora ruralnom razvoju, rastu i otvaranju rad-
nih mjesta.”

Pitamo se, da li i koliko po$tujemo propise i zadana nacela?
Namjera nam je da nazna¢imo poneki problem, a na ¢ita-
teljima je da utje¢u na njegovo rjeSenje. Primjerice, da li
ucinkovito koristimo sve resurse Sume? Ako je rije¢ o bio-
masi kao energentu, mozemo reci da je za privatne dzepove
bilo u¢inkovito (hvale vrijedni su otkazi ugovora od strane
Hrvatskih $uma d.o.0.), no, dali je za drustveno optimalno
i to je tu pravi cilj gospodarenja sukladan nacelu odrzi-
vosti. Pitanje je da li ¢e biti ikakvih sankcija za one koji nisu
jeftini energent koristili optimalno (za elektri¢nu struju i

grijanje) i nisu postivali ugovore, pa i za one koji su potpi-
sivali te ugovore? Ako je pak rije¢ o drvnim sortimentima
kao sirovini koju treba oplemeniti dodatnom vrijednoscu,
unato¢ ovih dana i javnom priznanju nekih drvo-preradi-
vaca da se drvni sortimenti raspodjeljuju ispod cijena na
trzistu, i dalje se inzistira na netrzi§nom gospodarenju. Kazu
da je ponuda (koja je ograni¢ena godi$njim prirastom drvne
mase) i do tri puta manja od potraznje (Sto po ekonomskoj
logici vodi povecanju cijena), a isto tako da je jeftino dobi-
vena drvna sirovina uglavnom ,,oplemenjena za izvoz* tek
primarnom preradom. Ako drvo kao sirovina sudjeluje u
proizvodnji namjestaja s prosjecno 17 % vrijednosti, onda
nije tesko zakljuciti da izvozom ,tako minimalno opleme-
njene” sirovine izvozimo radna mjesta, kako u drvnoj, tako
i u prate¢im industrijama (ljepilo, boje i lakovi i sl.). Zasto
svi drvopreradivaci hoce svoje pilane, a gdje je burza piljene
grade koja bi opskrbljivala finaliste? Kao uzgajivaci i uredi-
vaci pitamo se ¢emu svi uzgajivacki i uredivacki radovi, pa
i troskovi (¢iscenja, njege, prorede, formiranje sastojina, za-
§tita i dr., pogodujuci stablima nositeljima proizvodnje, kla-
sirajuci ih potom po kvaliteti u drvne sortimente, sukladno
Pravilniku o uredivanju $uma), ako je cilj proizvodnje naj-
veca kvaliteta drvnih sortimenata, a mi ih obezvrjedujemo
netrzi$nim cijenama? Nesporna je i ¢injenica da te cijene
omogucuju veliku zaradu, a minimalnu dodanu vrijednost
i uz relativnu nisku obrazovanost radnika ($to ¢e im primje-
rice inZenjeri?) neoptimalno koristenje drvnih sortimenata.
To se zove rasipanje nacionalnog bogatstva, a takvim sma-
njenjem prihoda dovodi se u pitanje i optimalno ispunjenje
ekoloske i drustvene funkcije Suma, koja se ocjenjuje vise-
struko ve¢om od proizvodnje drvne mase. Ako struka gos-
podari preko 250 godina po nacelima potrajnog gospoda-
renja i do danas nastoji sacuvati optimalnu strukturu i
kvalitetu nasih Suma, unato¢ neargumentiranom misljenju
amatera iz Zelenog odreda i inih, pa i nekim upitnim kri-
terijima zastitara opéeg profila, imamo i odgovor na po-
stavljeno pitanje u naslovu.

Urednistvo



EDITORIAL

IS THE PROFESSION OR THE SYSTEM TO BLAME?

Last year the Croatian Parliament passed a new Forest Act
(Official Gazette 68/2018), which came into effect on Au-
gust 4th, 2018. We discussed the new Forest Act in this co-
lumn in Forestry Journal 7-8/2018, where we expressed our
opinion and reiterated our objections, but they were gene-
rally ignored. In the light of mostly negative opinions about
forestry and the forestry profession in the media, the que-
stion in the headline becomes understandable. Whether
there is truth in criticisms of the transparent or non-tran-
sparent way in which the company Croatian Forests Ltd
does business is not on us to decide - there are institutions
responsible for such issues. However, we shall mention in
brief several of the articles from the new Forest Act and the
Regulations that prescribe how to manage forests.

According to article 2 (3) of the Forest Act, the Government
of the Republic of Croatia manages forests and forest land
and follows, among other things, “the principle of efficient
management of forests and forest land in order to ensure
the fulfilment of current and future ecological, economic
and social functions on the local, national and global level,
being in public interest, by taking into account the socio-
economic importance of forests and forest land of the Re-
public of Croatia” ..”to do so, these activities must be in
accordance with public interests ... and all together must be
based on the principle of sustainable management of the
natural resource.” The principle of sustainable management,
according to article 3 (3) is fulfilled with “an efficient use of
resources, whereby the contribution of forests, the forestry
sector and forest-related sectors to rural development,
growth and creating work places is optimized”

Do we respect the regulations and principles, and if we do,
to what extent? We shall only highlight a problem, and le-
ave it to the readers to influence the finding of a solution.
For example, do we use all forest resources efficiently? In
the case of biomass as an energy source, the contracts which
Croatian Forests Ltd recently cancelled, which is prai-
seworthy, were very profitable for private pockets, but
whether they were equally profitable for the society is
another question. What is the real goal of management
according to the principle of sustainability? Will there be
any sanctions for those who did not use cheap energy sour-
ces optimally (to generate electricity and heating) and did
not respect contracts, as well as for those who signed these

contracts? Take, for example, wood assortments as raw ma-
terial to be improved with added value: despite the fact that
several wood processing companies publicly confessed that
wood assortments were sold at prices that were below mar-
ket value, insistence on non-market business practices con-
tinues. They say that supply (which is limited by annual
increment of wood mass) is up to three times lower than
demand (which, using the logic of economics, should lead
to an increase in prices), but also that cheaply obtained
wood raw material is mostly “improved for export” only
through primary wood processing. If wood as raw material
participates in the manufacture of furniture with 17 % of
the value on average, then it is not hard to conclude that by
exporting “such minimally improved” raw material we
export work places both in the wood industry and in the
auxiliary industries (glues, dyes and varnishes, and similar).
Why do all wood processing subjects want their own
sawmills, and where is the sawn timber stock market which
would supply the final processing companies? As silvicul-
turalists and forest planners we ask ourselves what use are
all silvicultural and planning activities and costs (cleaning,
tending, thinning, establishing stands, protecting, and
others, geared to favouring trees - bearers of production
and classifying them by quality into wood assortments pur-
suant to the Regulations on Forest Planning), if the goal of
production is to obtain the highest quality of wood
assortments, which are then devalued with non-market pri-
ces? It is an indubitable fact that such prices generate high
profit but minimal added value. Add to this the relatively
poorly educated work labour (why should they need engi-
neers?) and you get the non-optimal use of wood
assortments. This is what we call squandering the national
wealth. Low profits also jeopardize the optimal fulfilment
of the ecological and social function of forests, which is esti-
mated to be several times higher than the production of
wood mass. If the profession has managed forests for over
250 years on the principles of sustainable management and
has succeeded in preserving the optimal structure and qu-
ality of Croatian forests despite groundless opinions of the
amateurs from the “Green Cadre” and others, including

some protectors, we have an answer to the question in the
headline.

Editorial Board
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OGRANICAVAJUCI CIMBENICI IZOSTANKA
AKTIVNOSTI NA SUMOPOSJEDIMA U REPUBLICI
HRVATSKOJ — MIMIC MODEL

CONSTRAINING FACTORS OF ACTIVITIES IN CROATIAN
FOREST ESTATES — MIMIC MODEL

Marijana ZUNIC', Krunoslav TESLAK?

SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi udio aktivnih i neaktivnih Sumoposjednika na podruéju Hrvatske, te na uzorku
neaktivnih Sumoposjednika identificirati potencijalne razloge nedovoljnog koristenja Sumskih resursa, kao i njihove
najznacajnije prediktore. Telefonskim anketiranjem i slu¢ajnim odabirom intervjuirano je 1007 sSumoposjednika jed-
noliko rasporedenih na podrucju Hrvatske. Od ukupnog uzorka 60% $Sumoposjednika smatra da uc¢inkovito gosp-
odari svojim Sumoposjedima, dok je njih 40% neaktivno. U svrhu utvrdivanja najvaznijih razloga i uzroka zbog kojih
neaktivni Sumoposjednici ne gospodare svojim posjedima, postavljena su im dodatna pitanja. Ponudeno im je 19
izjava koje opisuju moguce razloge nedovoljnog koristenja Sumskih resursa, te su na Likertovoj skali od 1 (uop¢e nije
vazno) do 5 (vrlo vazno) izrazili svoju razinu slaganja s pojedinom izjavom. Faktorskom analizom ekstrahirana su tri
faktora s najve¢om svojstvenom vrijedno$¢u. Faktori su interpretirani kao: (1) faktor neosposobljenosti i neznanja,
(2) faktor pasivnosti i cuvanja Sume i (3) faktor fizickih ogranicenja. Za izradu modela ograni¢avajucih ¢imbenika
izostanka aktivnosti na Sumoposjedima kao nezavisne varijable koristene su spol, starost, naobrazba, radni status,
udaljenost izmedu Sumoposjeda i mjesta stanovanja, veli¢ina naselja i poznavanje granica posjeda. Sociodemograf-
ske znacajke i obiljezja Sumoposjeda modelirani su sa ekstrahiranim ograni¢avaju¢im ¢imbenicima izostanka
aktivnosti primjenom MIMIC (Multiple Indicators Multiple Causes) modeliranja strukturalnim jednadzbama (SEM).
Spol, starost i nepoznavanje granica posjeda pokazali su se kao najznacajniji prediktori. Najveci broj Sumoposjednika
u Hrvatskoj ne gospodari svojim Sumoposjedima zbog nedovoljnog znanja i neosposobljenosti.

KLJUCNE RIJECI: privatni sumoposjednici, ograni¢avajuéi faktori gospodarenja, neaktivni sumoposjednici, socio-
demografske promjene, MIMIC model

Europi odnosi se na industriju i proizvodnju drva za bioe-
uvoD - IR . .

nergiju. EU i njezine ¢lanice postavile su cilj da 20% od uku-
INTRODUCTION : ) . . B
pne proizvodnje energije do 2020. godine proizlazi iz ob-
Privatni Sumoposjednici imaju vaznu ulogu u odrzavanju  novljivih izvora (European Renewable Energy Directive,
Sumskih ekosustava, opskrbi trzita drvom i ostalim do-  2009.). Sume se smatraju glavnim resursom ostvarenja ci-
brima i uslugama te znacajno doprinose razvoju ruralnih  ljeva, jer drvo i drvni ostaci predstavljaju polovicu od sve-
sredina (Feliciano i dr., 2017.). Glavnina opskrbe drvomu  ukupne proizvodnje obnovljive energije (Eurostat, 2010.).
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Iako je u svijetu zabiljezen kontinuirani pad povrsina pod
$umama i Sumskim zemljistem, u Europi je on u blagom
porastu (Eurostat, 2017.). Zajedno s politickim promjenama
1990-ih u isto¢noj i jugoisto¢noj Europi pojavili su se pro-
cesi restitucije i privatizacije koji su omogudili porast udjela
$uma u privatnom vlasnistvu (Forest Europe, 2015.).

Zbog strukturnih promjena u vlasnistvu, razli¢itih ciljeva,
stavova i praksi Sumoposjednici su prepoznati kao relativno
heterogena grupa s razlic¢itim pristupima gospodarenju (npr.
Ni Dhubhain i dr., 2007., Urquhart i dr., 2012.). Promjene u
socioloskim karakteristikama mogu zauzvrat modificirati
gospodarenje Sumama, $to posljedi¢no utje¢e na opskrbu
$umskim proizvodima i ostalim uslugama (Rickenback i
Kittredge, 2009.). Razlozi nedovoljnog koristenja $umskih
resursa obi¢no se pripisuju ¢injenicama da $umoposjednici
prema svojim Sumama pokazuju nematerijalisticke stavove
(npr. Ni Dhubhain i dr., 2007.), dok se u pojedinim studi-
jama kao glavni uzrok navodi specifiéno razumijevanje gos-
podarenja Sumama opisano kao ,,non-intervention®i,,hands-
oft“ gospodarenje (Lawrence i Dandy, 2014.). Nedavna
studija u Sloveniji potvrdila je kako se odredeno razumije-
vanje gospodarenja Sumama ne moze smatrati uzrokom ne-
dovoljnog koristenja Sumskih resursa (Ficko i Boncina,
2015.). Prema navedenoj studiji glavnim se ¢imbenicima
smatraju razlicita biofizicka ogranicenja u okoliSu.

Odrzivo gospodarenje u Hrvatskoj ima dugu tradiciju od
250 godina, ali ipak se gospodarenje privatnim Sumama, u
usporedbi sa gospodarenjem u drzavnim $umama, ne na-
lazi na zadovoljavajucoj razini (Glueck i dr., 2011.). Glavni
razlozi su sustavno zapostavljanje privatnog vlasnistva,
mala povrsinska zastupljenost privatnih Suma, nedovoljna
povrsina samostalnog Sumoposjeda, neuskladenost katastra
i gruntovnice, kao i nepostojanje aktualne evidencije vla-
snistva (Lovri¢idr., 2009., Halder i dr., 2014., Posavecidr.,
2006.). Prema Posavec i dr. (2015.) Sumoposjednici u Hr-
vatskoj su uglavnom spremni gospodariti svojim sumopo-
sjedima u svrhu proizvodnje biomase, $to je izuzetno vazno
kako za ruralni razvoj tako i za ostvarivost povec¢ane op-
skrbe drvom. Medutim, za uspjesno gospodarenje i mobi-
lizaciju drva iz privatnih Suma, nuzno je identificirati i mje-
rama otkloniti faktore koji ogranicavaju gospodarenje.

Mnogi istrazivaci u Europi svjesni su da sudbina vecine na-
cionalnih $uma lezi u rukama ove raznolike i dinami¢ne
skupine ljudi (npr. Ficko i dr., 2017.). Ponasanje Sumopo-
sjednika kada je u pitanju gospodarenje Suma, kao i bilo
koje ljudsko ponasanje, pod utjecajem je razlicitih struktural-
nih, institucionalnih i kulturoloskih ¢imbenika (Karppinen,
1998.). Prema tome, razliiti socijalni ¢imbenici te okoli$na
i tehni¢ka ograni¢enja smatraju se vaznim ogranic¢avaju¢im
¢imbenicima mobilizacije drva, te smanjuju iznos drvne
biomase koja bi se teoretski mogla iskoristiti iz europskih
$uma (Verker i dr., 2011.).
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Ciljevi ovog istrazivanja su: (1) identificirati udio aktivnih
ineaktivnih Sumoposjednika na podrucju Hrvatske: (2) pri-
kazati i usporediti njihove najznacajnije sociodemografske
znacajke, kao i obiljezja Sumoposjeda; (3) izraditi model
ogranicavajucih ¢imbenika izostanka aktivnosti na $umo-
posjedima sa njihovim najznacajnijim prediktorima.
Osnovni model za identifikaciju ogranicavaju¢ih faktora
koji sprjecavaju Sumoposjednike da gospodare svojim $u-
moposjedima, kao i njihovih glavnih uzro¢nika, pruzio bi
znacajne informacije instrumentima $umarske politike u
cilju aktivacije i mobilizacije drva iz privatnih $uma.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Predmet istrazivanja — Research subject

U Republici Hrvatskoj 24% Suma i Sumskog zemljista u pri-
vatnom je vlasnistvu (SGO, 2016-2025). Nizinska regija
obuhvaca oko 52% privatnih Suma, brezuljkasti dio 12% i
mediteranski dio 36 %. (Glueckidr.,2011.). Gospodarenje
se provodi prema 10-godi$njim programima gospodarenja
i trenutno je uredeno 70% privatnih $uma. Ostvarena op-
skrba drvom iz privatnih Suma iznosi svega 34% od ukupno
propisanog etata za $ume $umoposjednika (SGO, 2016-
2025). Velika ve¢ina sSumoposjednika svoju Sumu koristi za
osobne potrebe, uglavnom za ogrjev, dok vrlo mali broj za
industrijsku proizvodnju i prodaju (Posavec, 2006.). Pri-
vatni $umoposjed razdijeljen je na priblizno 1,5 milijuna
katastarskih Cestica koje su u vlasnistvu vise od 600.000 $u-
moposjednika. Prema tome, jedan Sumoposjednik u pro-
sjeku ima 0,76 ha Sumoposjeda, odnosno dvije katastarske
parcele (Lovri¢ i dr., 2009.). Sastojine karakterizira hetero-
genost u pogledu starosti, kvalitete, obrasta, tehnickih vri-
jednosti te ostalih obiljezja (Sasek, 2010.).

Uzorkovanije i izrada anketnog upitnika — Sampling
and survey design

Cinjenica je da dosadasnja istrazivanja na nacionalnoj
razini nisu uspjela posti¢i reprezentativnost zbog
nepostojanja registra Sumoposjednika te regionalnih razlika
u udjelima privatnih $uma (Krajter Ostoi¢ i dr., 2015.).
Istrazivanja su se uglavnom provodila tehnikama
neposrednog anketiranja na izoliranim podrucjima s
najvecom koncentracijom Sumoposjednika (npr. Glueck i
dr, 2011., Posavecidr., 2015.). Uzimajudi u obzir navedeno,
uporabljen je pristup telefonskog anketiranja unutar opée
populacije RH kako bi se izdvojio uzorak Sumoposjednika.

Postavljen je ciljani uzorak od 1000 u potpunosti ispunje-
nih anketa u svrhu postizanja prihvatljive granice pogreske
uzorkovanja od 3% te su Sumoposjednici anketirani u raz-
doblju od 13. veljace do 02. ozujka 2017. godine CATI
(Computer Assisted Telephone Interviewing) metodom te-
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Tablica 1. Mjerni instrument za identifikaciju ogranicavajucih faktora gospodarenja i koeficijenti unutarnje konzistencije za 17 stavki prema ordi-
nalnoj alfi (Zumbo i dr., 2007.) upuéuju na zadovoljavajuéu pouzdanost (0,88).

Table 1. Measurement instrument for management constraining factors identification and internal consistency of the 17 item using ordinal alpha (Zumbo

i dr., 2007.) indicating good consistency (0,88).

P3:Vaznost pojedinog razloga nedovoljnog koristenja Sumskih resursa

na Likertovoj skali od 1-5 — Importance of each reason for underuse of wood

resources with a 5-point Likert scale

p3.1 Drvo mi ne treba — / don’t need wood

p3.2 Sumu imam kao rezervu — / have my forest as a reserve

p3.3 Veliki troskovi sjece i izvlacenja — Forest operations are too expensive
p3.4 Niske otkupne cijene drva — Timber prices are too low

p3.5 U Sumi nije potrebno sjeci — It is not necesary to cut

p3.6 Ne treba mi novac od drva — / don’t need money from wood

p3.7 Nisam osposobljen za rad u Sumi — / am not qualified to work in the forest

p3.8 Nisam dovoljno opremljen za rad u Sumi —/ am not equipped to work in the forest

p3.9 Rad u Sumi je opasan — Work in forest is dangerous
p3.10 Rad u Sumi je fizicki zahtjevan — Work in forest is physically demanding
p3.11 Moj Sumoposijed je premali — My forest property is too small

p3.12 Nitko ne zahtijeva da vr§im sjecu — Nobody demands cutting

p3.13 Slaba povezanost Sumoposjeda sa putevim — Poor conection between forest property and roads

p3.14 Granice Sumoposjeda su neobiljezene — Forest property boundary lines are not marked

p3.15 Ne znam lokacije svojih parcela — / don't know locations of my parcels

p3.16 Nemam vremena za gospodarenje Sumom — / don't have time for management

p3.17 Dozvoljena sjeca je ispod mojih potreba — The allowable cut is below my desire

lefonskog intervjua. Uz pomo¢ agencije za ispitivanje trzi-
$ta, slucajnim odabirom unutar telefonskog imenika opce
populacije RH, uspostavljeno je 38.087 poziva od kojih je
7.861 bio uspjesan. Od broja uspjesno uspostavljenih po-
ziva 6.580 ispitanika izjavilo je da ne posjeduje $Sumu, dok
je 1.274 ispitanika izjavilo da posjeduje Sumu. Od ukupnog
broja ispitanika koji posjeduju $umu, njih 247 (19,4%) od-
bilo je sudjelovati u istrazivanju, 20 (1,6%) posjednika nije
bilo dostupno u vrijeme drugog poziva, te je u konacnici
ostvaren uzorak od 1007 (79%) u potpunosti ispunjenih
anketa. Reprezentativnost uzorka provjerena je ispitivanjem
razlika u prostornoj distribuciji izmedu Sumoposjednika
koji su odbili sudjelovati u anketi i onih koji su sudjelovali.
Usporedba drugih varijabli i karakteristika nije bila moguca
zbog nepostojanja sociodemografskih informacija o Sumo-
posjednicima koji su odbili sudjelovati u anketi. Cramér’s
V mjera asocijacije izmedu mjesta stanovanja ispitanika i
neispitanika pokazala je slu¢ajnu distribuiranost na po-
dru¢ju RH (0,80, P<0,01).

Ispitanici su prvo odgovorili na pitanje imaju li u svom po-
sjednistvu Sumu, te se na taj nacin i izdvojio uzorak sumo-
posjednika. Nakon potvrdnog odgovora, Sumoposjedni-
cima je postavljen upit misle li da uc¢inkovito gospodare
svojim Sumoposjedima. Sumoposjednicima, koji su se
izjasnili kao neaktivni, ponudeno je 17 razli¢itih izjava koje
opisuju moguce razloge zbog kojih ne gospodare svojim

Aritmeticka sredina (S.D.)  Pouzdanost ako je stavka
— Mean and standard izbacena — Reliability if an
deviation item is dropped
2,58 (1,70) 0,87
3,10 (1,64) 0,87
3,26 (1,67) 0,87
2,33 (1,44) 0,87
2,64 (1,55) 0,87
2,50 (1,67) 0,87
3,22 (1,77) 0,87
3,07 (1,75) 0,86
3,32 (1,70) 0,86
3,50 (1,67) 0,86
2,70 (1,61) 0,87
2,78 (1,71) 0,87
3,12 (1,74) 0,88
2,44 (1,68) 0,87
2,01 (1,50) 0,87
2,84 (1,69) 0,87
2,26 (1,43) 0,87

$umoposjedima (Tablica 1). Subjektivhom interpretacijom
izrazili su svoju razinu slaganja s pojedinom izjavom na Li-
kertovoj skali od 1 (uopée nije vazno) do 5 (vrlo vazno).
Anketa je dalje nastavljena s pitanjima sociodemografskog
karaktera (dob, naobrazba, itd.) i obiljezjima Sumoposjeda
(veli¢ina Sumoposjeda, poznavanje granica posjeda, itd.)
kako bi se dobile osnovne informacije o Sumoposjednickoj
strukturi na podruc¢ju RH i usporedile razlike izmedu ak-
tivnih i neaktivnih Sumoposjednika.

Statisticke analize i dizajniranje modela — Statistical
analyses and model construction

S obzirom na to da u Hrvatskoj ne postoje prijasnja empi-
rijska istrazivanja i informacije o mogucim faktorima koji
ogranicavaju gospodarenje u privatnim $umama, preuzet
je mjerni instrument iz studije o konceptualizaciji gospo-
darenja i koriStenja Sumskih resursa u Sloveniji (Ficko i
Boncina, 2015.). Zatim je primijenjena eksplorativna fak-
torska analiza (EFA) na mjernom instrumentu sastavljenom
od 17 izjava (Tablica 3). Primjenom metode glavnih kom-
ponenti, Gutman-Kaiserovog kriterija i varimax rotacijom
ekstrahirani su faktori sa znacajnim svojstvenim vrijedno-
stima kao i faktorska zasi¢enja (Costello i Osborne, 2005.).
Znacajnost korelacijske matrice utvrdena je Bartlettovim
testom, a pogodnost korelacijske matrice za faktorizaciju
Kaiser-Meyer-Olkinovim testom adekvatnosti uzorkovanja.
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Slika 1. Konfirmatorni faktorski model za testiranje statisticki prihvatljivog modela ograni¢avajucih faktora gospodarenja (a) i MIMIC model za iden-
tifikaciju najznacajnijih prediktora pojedinih ogranic¢avajucih faktora gospodarenja (b). F1, F2 i F3 predstavljaju latentnu faktorsku strukturu mjerenu
odgovarajuc¢im manifestnim varijablama (p3.1, p3.2, p3.3, p3.4, p3.5, p3.6, p3.7, p3.8, p3.9, p3.10, p3.11, p3.12, p3.12, p3.13, p3.14, p3.15, p3.16,
p3.17). Jedna varijabla po faktoru unutar mjernog modela fiksirana je na 1 (oznacena crveno). Jednosmijerne strelice, od faktora prema manifestnim
varijablama, ozna€avaju uzro€nu vezu izmedu dvije varijable, a dvosmjerne korelaciju izmedu varijabli. Strelice prema manifestnim varijablama
oznacavaju reziduale (varijabilnost neobjasnjenu faktorom). U MIMIC modelu saturacije uzro¢nih varijabli prema faktorskoj strukturi predstavliene su
dummy varijablama (Z=Zenski spol; S1=18-24 god; S2=25-34 god; S3=35-44 god; S4=45-54 god; S5=55-64 god; RS1=zaposleni;
RS2=nezaposleni; U1=<2km; U2=10-20 km; U3=>20 km; V1=2.001-10.000 stanovnika; V2=10.000-100.000; V3= >100.000 stanovnika;
G1=djelomi¢no znam granice posjeda; G2=ne znam granice posjeda; 01=bez naobrazbe; 02=osnovna Skola; 03=viSe i visoko obrazovanje).
Figure 1. Confirmatory factor model for testing a statistically acceptable model of management constraining factors (a) and MIMIC model for identifying the
most significant predictors of each management constraining factors (b). F1, F2 and F3 represent latent factore structure measured by appropriate manifest
variables (p3.1, p3.2, p3.3, p3.4, p3.5, p3.6, p3.7, p3.8, p3.9, p3.10, p3.11, p3.12, p3.12, p3.13, p3.14, p3.15, p3.16, p3.17). One variable per factor is fixed
to 1 (marker variable) to give a factor a scale (marked with red). Single-headed arrows, from factor to manifest variables, indicate the causal link between
variables, and two-headed variables represent correlation. Arrows towards manifest variables indicate residuals (variability not explained by factor). In the
MIMIC model, paths from covariates to factors are represented by dummy variables (Z=female gender; S1=18-24 years; S2=25-34; S3=35-44; S4=45-
54; S5=55-64 years; RS1=unemployed; RS2 =employed; U1= <2km; U2=10-20 km; U3=>20 km; V1=2.001-10.000 inhabitants; V2=10.000-100.000;
V3= >100.000 inhabitants; G1=partial knowledge of boundary lines; G2=don't know the boundary lines; 01= without education; 02=elementary school;
03=higher education).

Prije testiranja odgovaranja podataka modelu, provjerene
su pretpostavke o normalnoj distribuciji (Mardias, 1970.).
Dobivene vrijednosti ukazale su na prisutnost asimetri¢no-
sti distribucije (1370,3) dok koeficijent spljostenosti (4,16)
upucuje na postojanje odredene tendencije prema spljoste-
nosti distribucije. U svrhu odredivanja pouzdanosti mjer-
nog instrumenta, koristena je ordinalna alfa (Zumbo i dr.,
2007.).

Faktori sa znacajnim svojstvenim vrijednostima (Gutman-
Kaiser) kori$teni su u konfirmatornoj faktorskoj analizi
(CFA) kako bi se testirao i uspostavio statisticki prihvatljiv
model (Slika 1). Za procjenu je koristena metoda dijago-
nalno ponderiranih najmanjih kvadrata (WLSMV-Diago-
nally weighted least squares) koja je prikladna za modeli-
ranje kategorijskih ili ordinalnih podataka i ne
pretpostavlja da su podaci normalno distribuirani (Brown,
2006.). Slaganje modela s podacima ocijenjeno je na teme-
lju uobic¢ajenih pokazatelja: hi-kvadrat, komparativni in-
deks pristajanja (CFI-Comparative fit index), razlika u re-
zidualnim vrijednostima (SRMR-Standardized root mean
square residuals), mjera odstupanja modela od populacije
po stupnju slobode (RMSEA-Root mean square error of
approximation) i indeks najboljeg pristajanja (GFI-Good-
nes of fit index). Hi-kvadrat indeks sa p-vrijedno$¢u iznad
0,05 pokazuje dobro slaganje modela, ukazujuci na malu

razliku izmedu matrice uzorka i matrice predvidene mo-
delom (Hu i Bentler, 1999.). Kriteriji pokazatelja slaganja
za dobar model su CFI > 0,90, SRMR i RMSEA < 0,10 (Hu
i Bentler, 1999.) te GFI > 0,85 (Cole, 1987.).

Sociodemografske varijable i obiljezja Sumoposjeda (spol,
starost, naobrazba, radni status, udaljenost izmedu $umo-
posjeda i mjesta stanovanja, veli¢ina naselja i poznavanje
granica posjeda) koristene su kao uzro¢ne varijable u mo-
deliranju visestrukim indikatorima visestrukim uzrocima
(MIMIC) (Joreskog i Sorbom, 1996.). MIMIC model je po-
sebna vrsta modeliranja strukturalnim jednadzbama, a sa-
stoji se od mjernog modela (uspostavljenog u CFA fazi) i
strukturalnog modela kojim se odreduje u¢inak kovarijata
(grupirajucih varijabli) na faktore, procjenjujudi grupne ra-
zlike u latentnim faktorskim sredinama (Joreskog i S6rbom,
1996.). Kategorijske varijable sa 1 modaliteta transformi-
rane su u m-1 indikator varijabli (dummy varijable), a pre-
ostali se modalitet tretirao kao referentna grupa (Brown,
2006.) (Slika 1).

MIMIC modeli mogu se koristiti za testiranje invarijantno-
sti i potencijalne moguce prisutnosti razli¢itog funkcioni-
ranja Cestica (Differential item functioning-DIF). Invarijan-
tnost je testirana izradom tri razlic¢ita modela s razli¢itim
restrikcijama: (1) model 1 (null effect) uklju¢uje ogranicene
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saturacije prema latentnim i indikatorskim varijablama; (2)
model 2 (saturated) ukljucuje slobodne saturacije od pre-
diktorskih varijabli do indikatorskih, dok su prema laten-
tnim ogranicene; (3) model 3 (invariant intercept) ima slo-
bodne saturacije od prediktorskih varijabli do latentnih, ali
su sve saturacije prema konstantama stavki ogranic¢ene
(Hancock i dr. 2013.). Usporedbe modela testirane su pri-
mjenom Satorra Bentler skaliranog hi-kvadrat testa razlike
(SBAXZ)-

Sve statisticke analize provedene su u softveru R 3.4.3. ko-
riste¢i pakete base, stats, nFactors, lavaan, semPlot, sem i
psych. (R Development Core Team, 2008.).

REZULTATI
RESULTS

Sociodemografski profil Sumoposjednika — Private
forest owner sociodemographic profile

Prema dobivenim rezultatima, na podru¢ju RH 608 $umo-
posjednika (60%) smatra da ucinkovito gospodari svojim
posjedima dok je njih 399 (40%) neaktivno (Tablica 2). U
udjelu neaktivnih $umoposjednika prevladavaju Zene, uda-
ljenost izmedu mjesta stanovanja i posjeda veca je od 20
km, a poznavanje granica Sumoposjeda manja je nego kod
aktivnih Sumoposjednika. Aktivni Sumoposjednici uglav-
nom zive u manjim naseljima (do 2.000 stanovnika) s ma-
njom udaljeno$¢u od posjeda. Razlike u starosti, obrazova-
nju i radnom statusu nisu znacajne. Sumoposjednici su
uglavnom umirovljenici stariji od 65 godina sa srednjom
stru¢nom spremom. Na pitanje o veli¢ini Sumoposjeda, 126
(32%) neaktivnih Sumoposjednika nema saznanje o veli-
¢ini svog posjeda, dok je 580 (95%) aktivnih Sumoposjed-
nika znalo veli¢inu svog posjeda. Zbog nedostatnih infor-
macija o velicinama Sumoposjeda za neaktivne
$umoposjednike navedena varijabla nije se dalje koristila u
statistickim analizama.

Mijerni instrument i eksplorativna faktorska analiza
— Measurement instrument and exploratory factor
analysis

Koeficijent ordinalne alfe za testiranje unutarnje konzisten-
cije mjernog instrumenta (Tablica 1) pokazao je zadovolja-
vaju¢u pouzdanost (0,88). Eksplorativnom faktorskom ana-
lizom i prema Gutman-Kaiserovu kriteriju ekstrahirana su
tri faktora (Tablica 3). Kaiser-Meyer-Olkinov (KMO) in-
deks adekvatnosti uzorkovanja iznosio je 0,85 sa visoko zna-
¢ajnim Bartlettovim testom korelacijske matrice (p<0,001).

Prvi faktor definiraju varijable koje ukazuju na $umopo-
sjednikovu nedovoljnu osposobljenost i opremljenost za rad
usumi (p3.7, p3.8, p3.9, p3.10, 3.3). Faktor objasnjava 27,3
% varijance i interpretiran je kao faktor neosposobljenosti
i neznanja. Drugi faktor upucuje na ¢injenice da Sumopo-

Tablica 2. Sociodemografski profil aktivnih i neaktivnih Sumoposjednika
(n=1007).
Table 2. Sociodemographic profile of active and inactive forest owners
(n=1007).

Aktivni Neaktivni
Sumoposjednici  Sumoposjednici
Varijable — Variable — Active forest — Inactive forest
owners owners
(n=608); % (n=399); %

Spol — Gender

Muski — Male 52,1 45,9

Zenski — Female 47,9 54,1
Starost (god) — Age (years)

18-24 1,0 1

25-34 1,8 2

35-44 9,2 8.8

45-54 16,0 16,8

55 — 64 34,5 29,3

65+ 31,5 42,1
Obrazovanje — Education

Bez — Non 41 2

Osnovna skola — Elementary 22,0 11,5

Srednja Skola — Secondary 55,3 60,7

Vise i visoko obrazovanje — Higher 18,6 25,8
Radni status — Occupation

Zaposleni — Employed 30,3 33,4

Nezaposleni — Unemployed 14,6 8,5

Umirovljenici — Retired 55,1 58,1

Udaljenost Sumoposjeda od mjesta
stanovanja — Distance between
residence and forest property

< 2km 344 18,3
2-10km a1 36,3
11-20 km 1,2 14,3
> 20 km 13,3 31,1

Poznavanje granica Sumoposjeda —
Knowledge of property boundary lines

Da, znam — / know 72,2 51,6
Djelomicno znam — / know partially 22,1 34,1
Ne znam —/ don’t know 5,1 14,3

Veli¢ina naselja (broj stanovnika) —
Size of place of residence (population number)

< 2.000 60,7 36,6
2.0001 - 10.000 15,0 18,8
10.001 - 100.000 10,5 15,5
> 100.000 13,8 29,1

sjednici ¢uvaju Sumu kao rezervu, da im drvo ne treba kao
ni novac od drva te da nemaju vremena za gospodarenjem
(p3.2,p3.4,p3.1,p3.5,p3.6,p3.11, p3.12, p3.16, p3.17). Fak-
tor objasnjava 9,11 % varijance i interpretiran je kao faktor
pasivnosti i ¢uvanja Sume. NeobiljezZenost granica Sumopo-
sjeda, nepoznavanje lokacija parcela te slaba povezanost $u-
moposjeda sa putevima (p3.14, p3.15, p3.13) definiraju tre¢i
faktor koji objasnjava 7,70 % varijance i interpretiran je kao
faktor fizickih ogranicenja. Tri faktora zajedno objasnjavaju
44,1 % ukupne varijance.
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Tablica 3. Eksplorativna faktorska analiza i varimax rotacija (zasicenja ispod 0,25 nisu prikazana). Faktori su interpretirani: (1) faktor onesposo-
bljenosti i neznanja; (2) faktor pasivnosti i Cuvanja Sume; (3) faktor fizickih ogranicenja.

Table 3. Exploratory factor analysis and varimax rotation (loadings below 0.25 are not shown). Interpretation of factors: (1) factor of qualifications and
knowledge constraints; (2) factor of passivity and forest conservation; (3) factor of physical constraints.

Varijable — Variable

Faktori i faktorska zasi¢enja — Factors and factor loadings

1 2 K]
Nisam osposobljen za rad u Sumi — / am not qualified to work in the forest 0,71
Nisam dovoljno opremljen za rad u Sumi — / am not equipped to work in the forest 0,77
Rad u Sumi je opasan — Work in forest is dangerous 0,53 0,39
Rad u Sumi je fiziCki zahtjevan — Work in forest is physically demanding 0,62 0,36
Sumu imam kao rezervu — / have my forest as a reserve 0,54
Niske otkupne cijene drva — Timber prices are too low 0,24
Granice Sumoposjeda su neobiljezene — Forest property boundary lines are not marked 0,61
Ne znam lokacije svojih parcela — / don’t know locations of my parcels 0,72
Drvo mi ne treba — / don't need wood 0,40 0,21
Veliki troskovi sjece i izvlacenja — Forest operations are too expensive 0,45 0,26
U Sumi nije potrebno sjeci — It is not necesary to cut 0,50
Ne treba mi novac od drva — / don’t need money from wood 0,47
Moj Sumoposjed je premali — My forest property is too small 0,44
Nitko ne zahtijeva da vr$im sjecu — Nobody demands cutting 0,26 0,24
Slaba povezanost Sumoposjeda sa putovima — Poor conection between forest property and roads 0,20
Nemam vremena za gospodarenje Sumom — / don’t have time for management 0,24 0,34
Dozvoljena sjeca je ispod mojih potreba — The allowable cut is below my desire 0,47
Svojstvena vrijednost — Eigenvalue 4,639 1,549 1,310
Postotak objasnjene varijance (%) — Variance explained 21,30 9,11 7,70

n =399

Konfirmatorna faktorska analiza — Confirmatory
factor analysis

Konfirmatorni faktorski model definiran sa tri razli¢ita kon-
strukta u potpunosti zadovoljava postavljene kriterije sla-
ganja, §to znaci da empirijski podaci odgovaraju modelu

Slika 2. Faktori koji sprjecavaju Sumoposjednike da gospodare svojim
Sumoposjedima. F1 oznacava faktor neosposobljenosti i neznanja, F2-
faktor pasivnosti i Cuvanja Sume te F3- faktor fizickih ograni¢enja. Za
sve parametre su prikazani standardizirani koeficijenti i svi parametri
su statisticki znacajni P<0,05.

Figure 2. Factors preventing forest owners from management. F1- factor
of qualifications and knowledge constraints, F2- factor of passiveness and
forest conservation and F3 - factor of physical constraints. For all param-
eters standardized coefficients are provided and all parameters are signifi-
cant at P<0.05.

(x2=0,024, CFI=0,99, RMSEA=0,026, SRMR=0,046). Fak-
tori koji sprje¢avaju Sumoposjednike da gospodare svojim
Sumoposjedima mogu se opisati sa tri razli¢ita konstrukta
(Slika 2).

Najznacajniji je faktor neosposobljenosti i neznanja. Indi-
katori sa najvec¢im zasi¢enjima su: (p3.8) rad u $umi je opa-
san, (p3.9) rad u $umi je fizicki zahtjevan i (p3.10) nisam
osposobljen za rad u Sumi. Sljede(i je faktor pasivnosti i
¢uvanja Sume sa najznacajnijim definicijama: (p3.4) niske
otkupne cijene drva, (p3.6) ne treba mi novac od drva i
(p3.5) u Sumi nije potrebno sjeci. Tredi je faktor fizickih
ogranicenja s indikatorima najvecih zasi¢enja: (p3.14) gra-
nice Sumoposjeda su neobiljezene i (p3.15) ne znam loka-
cije svojih parcela.

Model ogranicavajucih faktora gospodarenja —
MIMIC model — Management constraining factors
model — MIMIC model

Analiza invarijantnosti pokazala je da su parametri modela
invarijantni izmedu grupa. Model 2 (x2=0,024; RMSEA=
0,026; SRMR=0,023; CFI=0,99) pokazao se nesto boljim od
modela 1 (x2=0,024; RMSEA=0,026; SRMR=0,046; CFI=
0,99) dok se model 3 pokazao najboljim (SBx2=0,386;
RMSEA=0,007; SRMR=0,037; CFI=0,99). Rezultat hi-kva-
drat testa razlike izmedu modela 2 i modela 3 nije statisticki
znacajan [SB,x* (df)= 103,97 (79,82), p>0,05 (p=0,96)] te
upucuje na invarijantnost.
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Slika 3. MIMIC model ograni¢avajuih faktora gospodarenja privatnim Sumama. Pozitivne saturacije oznacene su zeleno, a negativne crveno.
Utjecaj uzro¢nih varijabli (Z, S1, S2, S3, S4, S5, RS1, RS2, U1, U2, U3, V1, V2, V3, G1, G2, 01, 02, 03) na faktorsku strukturu prikazan je stand-

ardiziranim koeficijentima (detaljnije u Metodama i Tablici 4).

Figure 3. MIMIC model of private forest management constraining factors. Positive paths are marked with green and negative with red. The effects of
covariates (Z, S1, S2, S3, S4, S5, RS1, RS2, U1, U2, U3, V1, V2, V3, G1, G2, 01, 02, 03) on latent factor structure are presented as standardised coef-

ficients (more detailed in Methods and Table 4).

Nakon dodavanja grupirajucih varijabli u postoje¢i CFA mo-
del, indeksi slaganja modela kao i x2 kvadrat pokazali su
poboljsanje modela (x2=0,386; RMSEA=0,007;
SRMR=0,037), dok je CFI ostao isti upucujuci na jaku vezu
izmedu kovarijata i latentnih varijabli (Slika 3). Dummy va-
rijabla ,,djelomi¢no poznajem granice posjeda (G2)“ bila je
najznacajniji prediktor sva tri faktora s najvecom znacajno-
$¢u za faktor fizickih ogranicenja (8=0,451). Dummy vari-
jabla ,,uopée ne poznajem granice posjeda (G1)* najznacaj-
niji je prediktor faktora fizickih ograni¢enja (8=0,491).
Varijable starosti najznacajniji su prediktor prvog faktora,
od kojih se ,,18-24 godina (S1)“ negativno razlikuje u od-
nosu na ,,stariji od 65+“ (f=-0,132). Takoder se pokazala
znacajna varijabla ,,25-34 godina (S2)“ za faktor pasivnosti
i ¢uvanja Sume (B=0,124). Starosna kategorija ,,18-24 po-
kazala se znacajna za faktor fizickih ogranicenja (=0,097).
Dummy varijable radnog statusa ,,zaposleni“i ,nezaposleni*
(B=-0,127; f=-0,174 ) znacajno se negativno razlikuju od
»umirovljenika“ za faktor neosposobljenosti i neznanja, dok
je varijabla ,,zaposleni ($=-0,151) znacajan negativan pre-
diktor faktora fizi¢kih ograni¢enja. Znacajne su razlike u
spolovima za faktor neosposobljenosti i neznanja, gdje se je
zenski spol pokazao kao statisticki znacajan prediktor
(8=0,270). Varijabla veli¢ina naselja ,vis$e od 100.000 stanov-
nika (V3)“ pokazala se kao znacajan negativan prediktor
faktora pasivnosti i ¢uvanja Sume ($=-0,138). Varijable uda-

ljenosti izmedu stanovanja i Sumoposjeda, kao i varijable
naobrazbe nisu pokazale statisticki znacajne razlike u regre-
siji s ograni¢avajuc¢im faktorima gospodarenja (Tablica 4).

RASPRAVA SA ZAKLJUCKOM
DISCUSSION AND CONCLUSION

Vecina sumoposjednika u Hrvatskoj (60%) smatra da do-
bro gospodari svojim Sumoposjedima. Prema tome, u pros-
lom desetlje¢u dogodile su se o¢igledne promjene u odnosu
na prijasnja istrazivanja koja opisuju Sumoposjednike kao
neaktivne i nezainteresirane za gospodarenjem. (npr. Ca-
vlovi¢ i dr., 2004., Posavec i dr., 2006.).

Nasa studija je potvrdila postojanje tri razli¢ita konstrukta,
s gledista Sumoposjednika, koji ograni¢avaju gospodarenje
u privatnim $umama na podrucju Hrvatske. Oni se mogu
opisati kao faktor neosposobljenosti i neznanja, faktor pa-
sivnosti i cuvanja Sume te faktor fizickih ogranicenja. Naj-
vedi dio Sumoposjednika u Hrvatskoj ne gospodari svojim
$umoposjedima zbog nedovoljne osposobljenosti i nezna-
nja, $to je u skladu sa studijom nekoristenja Sumskih resursa
u Sloveniji (Ficko i Boncina, 2015.). Sumoposjednici sma-
traju da je rad u Sumi opasan, fizicki zahtjevan te da nemaju
dovoljno znanja kako gospodariti svojim Sumoposjedima.
Navedena ogranicenja ne predstavljaju velike izazove za dr-
zavne mehanizme zaduZene za gospodarenje Sumama, te
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Tablica 4. Utjecaj uzro€nih-dummy varijabli na faktore neosposobljenosti i neznanja, pasivnosti i cuvanja Sume i fizickih ogranicenja.;
B=standardizirani koeficijenti.; S.E.=standardna pogreska; P<0,05.

Table 4. Effect of covariates-dummy variables on factors of qualifications and knowledge constraints, passiveness and forest conservation and physical

constraints. S=standardised estimate; S.E.=standard error; P<0,05.

. Neosposobljenost i neznanje — Qualification
Varijable 2 ] ]

Pasivnost i Guvanje Sume — Passiveness

Fizicka ogranicenja — Physical

Variable and knowledge constraints and forest conservation constraints
B S.E. P B S.E. P B S.E. P

7 0,270 0,124 <0,001 0,058 0,089 0,324 0,059 0,131 0,280
S1 0,132 0,381 <0,001 -0,035 0,314 0,405 0,097 0,372 0,002
S2 -0,027 0,442 0,620 0,124 0,304 0,001 0,006 0,427 0,905
S8 0,009 0,261 0,893 -0,017 0,177 0,800 0,002 0,286 0,976
S4 0,087 0,196 0,181 0,077 0,165 0,347 0,123 0,264 0,137
S5 0,051 0,160 0,436 0,039 0,116 0,580 -0,001 0,180 0,992
RS1 -0,127 0,240 0,034 -0,065 0,194 0,368 -0,151 0,254 0,011
RS2 -0,174 0,161 0,011 -0,023 0,128 0,773 -0,125 0,193 0,102
U1 0,093 0,179 0,096 0,093 0,142 0,160 0,010 0,225 0,881
u2 0,040 0,151 0,521 0,016 0,111 0,814 0,069 0,162 0,276
U3 0,062 0,158 0,257 -0,002 0,128 0,972 -0,065 0,185 0,275
V1 -0,072 0,188 0,237 -0,076 0,136 0,246 -0,052 0,200 0,395
V2 -0,045 0,169 0,443 0,006 0,128 0,962 -0,033 0,184 0,585
V3 -0,089 0,153 0,151 0,138 0,144 0,046 -0,084 0,181 0,224
G1 0,093 0,199 0,134 0,079 0,137 0,213 0,491 0,251 <0,001
G2 0,253 0,123 <0,001 0,188 0,099 0,003 0,451 0,154 <0,001
01 -0,052 0,332 0,212 -0,035 0,284 0,512 -0,076 0,449 0,150
02 0,060 0,180 0,245 0,036 0,158 0,593 0,026 0,223 0,669
03 -0,086 0,147 0,134 0,010 0,098 0,855 0,009 0,158 0,876

bi se mogla ukloniti dodatnim edukacijama, obrazovanjem,
boljom opremom u $umskim radovima, kao i ugovaranjem
usluga $umskih obrta licenciranih za izvodenje poslova u
Sumarstvu.

Manji broj $umoposjednika ne gospodari svojim Sumopo-
sjedima zbog pasivnosti i cuvanja Sume. Ogranicenja bi se
mogla ukloniti ve¢im otkupnim cijenama drva, razvijanjem
svijesti o nuznosti gospodarenja Sumskim resursima, kao i
potencijalnim mogu¢nostima dodatne zarade nedrvnim i
drvnim $umskim proizvodima, kao npr. prodaja biomase
zabioenergiju (npr. Curman i dr., 2006., Halder i dr., 2014.).
Najmanyji broj Sumoposjednika ne gospodari svojim Sumo-
posjedima zbog neobiljezenih granica i nepoznavanja lo-
kacija Sumoposjeda. Ovakva ogranicenja je ujedno i najteze
otkloniti zbog ve¢ spomenutih problema nesredenih imo-
vinsko-pravnih odnosa koji nadilaze sektor Sumarstva (npr.
Lovri¢ i dr., 2008., Krajter Ostoi¢, 2015.).

Kao najznacajniji i najvazniji uzroci koji utje¢u na ograni-
¢enje gospodarenja u pogledu neosposobljenosti i neznanja
pokazale su se promjene u spolnoj strukturi (Tablica 4). Po-
rast udjela zenske populacije u Sumoposjednickoj strukturi,
kao $to je slucaj u Finskoj (npr. Lidestav, 1998., Haugen i
dr, 2016.), izraZen je i u Hrvatskoj, ali s ve¢im postotkom
u udjelu neaktivnih sumoposjednika. Zene kao $umopo-
sjednici, u odnosu na muski udio, imaju statisticki znacaj-
niji utjecaj na faktor neosposobljenosti i neznanja, §to moze
upudivati na ¢injenice o postojanju drukd¢ijih interesa u

odnosu na muski udio. Druk¢iji interesi se mozda mogu
prepoznati u nematerijalistickim stavovima s naglaskom na
zastitu i o¢uvanje, ekologiju te rekreacijske vrijednosti koje
prevladavaju u Zenskom udjelu, dok muskarci viSe vrednuju
ekonomske vrijednosti (npr. Stern i dr., 1993., Lidestav
,1998.). Svakako bi trebalo u sljede¢im studijama obratiti
pozornost na navedene ¢injenice. Sljedeci znacajan predik-
tor faktora neosposobljenosti i neznanja je taj da su $umo-
posjednici uglavnom umirovljenici, $to je i o¢igledno zbog
visokog udjela starosne dobi od 65+ godina. Trendovi sta-
renja populacije takoder su prisutni i u Sumoposjednickoj
strukturi (npr. Schmithusen i Hirsch, 2010.) te zajedno s
produzenim Zivotnim vijekom, osobito Zenske populacije
u odnosu na musku, zatim prisutnosti druk¢ijih interesa i
stavova, mogu biti uzroci ve¢eg udjela Zena starije populacije
koje aktivno ne gospodare svojim Sumoposjedima.

Djelomi¢no poznavanje granica Sumoposjeda pokazalo se
kao znacajan prediktor sva tri ogranicavajuca faktora gos-
podarenja. Nepoznavanje granica najznacajniji je prediktor
faktora fizickih ogranicenja, $to je i o¢ekivano. Razumljivo
je i opravdano da nesigurnost poznavanja granica ograni-
¢ava gospodarenje u privatnim Sumama. Razlozi nepozna-
vanja granica u najve¢oj su mjeri rezultat izrazenih procesa
parcelizacije koji su itekako prisutni u Hrvatskoj (npr. Lo-
vri¢ i dr., 2008., Krajter Ostoi¢, 2015.). Parcelizacija je do-
vela do nastanka sitnih rastrkanih cestica koja zajedno s
neuskladenim katastrom i gruntovnicom ograni¢avaju su-
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moposjednike da gospodare svojim Sumoposjedima. Insti-
tucionalni okvir pojedinih Europskih zemalja, kao na pri-
mjer u Svedskoj, zabranio je fragmentiranje zemljista do te
mjere da onemogucavaju stvaranje preduvjeta za neucin-
kovito gospodarenje (npr. Haugen i dr., 2016.). Hrvatska
zakonodavna politika takoder bi se trebala razvijati u tom
smjeru, jer parcelizacija ne utje¢e samo na povecanje fra-
gmentacije Sumskih posjeda, nego ima i negativne poslje-
dice na bioraznolikost, ekosustav u cjelini kao i ruralni ra-
zvoj (Suuriniemi i dr., 2012.).

Vedi udio Sumoposjednika u dobnoj kategoriji od 25-34
godine, za razliku od starijih skupina, ne gospodari svojim
$umoposjedima jer su im otkupne cijene drva male, drvo
im ne treba, nemaju vremena za gospodarenjem i Sumu ¢u-
vaju kao rezervu. Oni koji stanuju u manjim sredinama do
2.000 stanovnika viSe su pasivni i viSe ¢uvaju svoju Sumu
za razliku od onih koji zive u ve¢im sredinama od preko
100.000 stanovnika. Navedeno se moze objasniti sentimen-
talnom vrijednos¢u i vaznosc¢u koju $uma kao ostavstina i
nasljedstvo ima za posjednika (npr. Bliss i Martin, 1989.,
Boon i dr., 2004.), posebice u manjim sredinama. Ve¢ina
$umoposjednika u Hrvatskoj ima snazne emocionalne veze
sa svojom $umom i zele ju ostaviti u nasljedstvo svojoj obi-
telji (Glueckidr., 2011.). Vaznost se ogleda i u ¢injenicama
da $umoposjednici postaju sve manje ovisni o $umi kao
izvoru prihoda (npr. Boon i dr., 2004.).

Ovo istrazivanje je rezultiralo MIMIC modelom koji objas-
njava razloge nedovoljnog koristenja Sumskih resursa, sa
gledista Sumoposjednika, u privatnim sumama na podrudju
Hrvatske, kao i njihove najznacajnije prediktore. MIMIC
modelom je dokazano kako se strukturalne promjene u so-
ciodemografskim karakteristikama i obiljezjima Sumopo-
sjeda mogu smatrati odgovornim faktorima ograni¢enog
gospodarenja privatnim Sumama, $to je u skladu s pojedi-
nim studijama o projekcijama dostupnosti i opskrbe drvom
(npr. Verker i dr., 2011.). Budu¢nost privatnog sumopo-
sjedni$tva uvelike ovisi o promjenama u spolu, starostii ci-
ljevima gospodarenja, jer te promjene izravno utje¢u na
gospodarenje privatnim Sumama, kao i na ekosustav u cje-
lini (Feliciano i dr., 2017., Ficko i dr., 2017.). Prema tome,
nuzno je prepoznavanje sve vise prisutnih navedenih tren-
dova, kao i implementacija potrebnih mjera i aktivnosti
kako bi se uklonili ograni¢avajuci ¢imbenici izostanka ak-
tivnosti na Sumoposjedima u svrhu unaprjedenja gospoda-
renja privatnim $umama, kao i razvoja ruralnog prostora
op¢enito.
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The purpose of this paper was to determine the share of active and inactive forest owners in Croatia
and to identify potential causes for underuse of wood resources and their most important predictors
based on inactive forest owners sample. We interviewed 1007 randomly selected forest owners on Croa-
tian territory with a telephone survey. Of the total sample, 60% of forest owners believe that they ef-
ficiently manage their forests while 40% are inactive (Table 1). In order to determine the most impor-
tant reasons and causes for inactive forest owners not cutting more, additional questions were asked.
They were provided by 19 statements describing possible reasons for underuse of wood resources.
Then, on Likert’s scale from 1 (not important at all) to 5 (very important) they expressed their level of
agreement with a particular statement (Table 2). The statements were condensed into three dimen-
sions by explanatory factor analysis with eigenvalue approach. Factors were interpreted as: (1) factor
of qualifications and knowledge constraints, (2) factor of passiveness and forest conservation and (3)
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factor of physical constraints (Table 2). Statistically acceptable model was established by confirmatory
factor analysis approach (Figure 2). The pronounced processes of structural changes in forest owner-
ship composition, as well as in socio-demographic and forest property characteristics, are evident
across Europe consequently influencing the intensity of private forest management. Within the afore-
mentioned, we used gender, age, education, working status, the distance between the forest and the
place of residence, the size of the settlement and the knowledge of forest property boundary lines as
independent variables for management constraining factors model construction (Figure 1). Socio-
demographic and forest property characteristics have been modeled with the extracted management
constraining factors by applying a Multiple Indicators Multiple Causes (MIMIC) model (Figure 3).
MIMIC model revealed that gender, age, and lack of boundary lines knowledge were the most impor-
tant predictors for management constraining factors (Table 4). The notable part of forest owners in
Croatia do not manage their forests because of insufficient knowledge and qualifications.

KEY WORDS: private forest owners, management constraining factors, inactive forest owners, socio-
demographic changes, MIMIC model
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OVERWINTERING STRATEGY OF

IPS TYPOGRAPHUS L. (COLEOPTERA,
CURCULIONIDAE, SCOLYTINAE) IN CROATIAN
SPRUCE FORESTS ON LOWEST ELEVATION

STRATEGIJA PREZIMLJAVANJA SMREKOVOG PISARA
Ips typographus L. (COLEOPTERA, CURCULIONIDAE,
SCOLYTINAE) U HRVATSKIM SMREKOVIM SUMAMA
NA NAJNIZOJ NADMORSKOJ VISINI

Luka KASUMOVIC'*, Ake LINDELOW?, Boris HRASOVEC?

SUMMARY

Better understanding of overwintering strategy in Ips typographus is crucial in planning of sanitation felling as hot
spots recovery measure. Bark and needle litter are present as overwintering niches within the species. At the low-
est elevation (500 m a. s. 1.) in spruce stands 85 % of beetles overwinter under the bark. Overwintering behavior
is elevation adaptable, and portion of beetles which overwinters under the bark of attacked trees increase with de-
creasing of elevation. The results suggest presence of high plasticity within the species which is well adaptable to
changeable habitat and temperature conditions. High in the mountains sanitation felling need to be implemented
early in autumn before beetles end the development, while at lower elevations a good result can be achieved with
felling early in spring before the start of new generation. During the winter bark peels off the dense attacked tress
very often and changes the beetle ratio between niches. This fact needs to be considered in planning of sanitation
felling early in spring before fly period of I. typographus.

KEY WORDS: bark beetles, overwintering niches, predators, ecological plasticity, temperature, felling

INTRODUCTION forest ecosystems (Byers, 2012; Linnakoski et al., 2012). Ips
Forests are the largest terrestrial ecosystem on our planet  typographus L. (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) is
with more than 80 % of total terrestrial biodiversity (Pan  one of the most severe pest insects in mature spruce stands
etal., 2013). Conifer bark beetles and phloem-feeding in-  in the whole palearctic region (Christiansen and Bakke,
sects belong to group of important disturbance agents in ~ 1988; Wermelinger, 2004). During the period from 1990
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to 2001 more than 31 million m’ of spruce wood in Europe
was killed (Grégoire and Evans, 2004). At low population
densities, I. typographus usually breeds in trees with low or
no defense, or in those which are physiologically stressed,
particularly in warm spring weather, long drought periods
during summer (Christiansen and Bakke, 1997) or after
severe storms (Lindelow and Weslien, 1986; Weslien et al.,
1989; Weslien and Lindelow, 1990; Wermelinger, 2004;
Gutowski and Krzysztofiak, 2005; Schroeder, 2010). This
species is capable to respond to changes quickly by increas-
ing its population density if there is suitable material in
stands (Schroeder and Lindelow, 2002) which happened
in the mountain region of Croatia after the ice storm in the
late winter of 2014 (Vuleti¢ et al., 2014). Effective aggrega-
tion pheromones (Bakke et al., 1977) and symbiosis with
blue stain fungi (Viiri, 1997; Krokene and Solheim, 1998;
Kirisits, 2010) enable I. typographus to colonize and kill
stressed or healthy growing trees (Botterweg, 1982; Wes-
lien et al., 1989) depending on population density. The spe-
cies is univoltine in northern Europe (Annila, 1969; An-
debrant, 1986; Schroeder, 2013), while in southern and
central Europe, it reproduces one to three times a year
(Wermelinger, 2004; Faccoli and Stergulc, 2006; Jurc et al.,
2006; Zubrik et al., 2008; Wermelinger et al., 2012), de-
pending on climatic conditions, an elevation and a geo-
graphic position (Zubrik et al., 2008; Faccoli, 2009; Wer-
melinger et al., 2012; Kasumovi¢, 2016).

I. typographus overwinters in the adult stage (Austara et al.,
1977; Coeln et al., 1996; Faccoli, 2002; Baier et al., 2007) ei-
ther in the bark of attacked trees (Annila, 1971; HraSovec
etal., 2011; Dworschak et al., 2014) or in the litter (Botter-
weg, 1982; Christiansen and Bakke, 1988; Hrasovec et al.,
2011). Beetle in subadult stages can survive the winter when
it is mild (Zumr, 1982; Wermelinger and Seifert, 1999;
Dworschak et al., 2014; Stetkova et al., 2017) but in more
cases, they do not make it to spring (Austara et al., 1977;
Coeln et al., 1996) since winter temperatures often fall be-
low lethal thresholds, which are - 13 °C and - 17°C for sub-
adult (Annila, 1969). More rarely, winter temperatures drop
below - 20 °C or - 22 °C, which seem to be the lethal tem-
peratures for callow or fully maturated beetles (Kostal et al.,
2007; 2011), thought this is not exception in the research
area - Zitnik, northern Europe and higher elevations else-
where. E.g. only callow beetles under the bark of attacked
trees in spring have been detect (Faccoli, 2002).

Similar to Ips grandicollis E. in North America (Lomban-
dero et al.,, 2000), the majority of northern European I. ty-
pographus populations overwinter in the litter (Annila,
1971; Botterweg, 1982; Weslien and Lindelow, 1989; Wes-
lien, 1992), while in central and southern Europe most bark
beetles stay under the bark during the winter period (Zumr,
1982; Faccoli, 2002; Hrasovec et al., 2011).

Sumarski list, 1-2, CXLIIl (2019), 19-24

Norway spruce (Picea abies L. (Karst.)) trees growing in
Dinaric mountain range, usually in mixed stands with sil-
ver fir (Abies alba Mill.) or beech (Fagus sylvatica L.), or
in monocultures where early or late frosts are more fre-
quent. Good knowledge of the overwintering behavior of
this pest related to elevation can be helpful for foresters
dealing with sanitation felling. This paper aimed at inves-
tigating the proportion of I. typographus populations and
their natural enemies which overwinter under the bark of
attacked trees in a spruce culture at 550 m a.s.l. in south-
western Croatia.

MATERIAL AND METHODS

The study was conducted in a 50-year-old spruce stand at
550 m a.s.l. in SW Croatia (44°36’49.41” N; 15°19’13.89”
E). In mid-July 2014. five spruce trees similar in size (d ;..
may = 27-32 cm) were first felled and then left in the stand
to be colonized by I. typographus. In January 2015, trees
were cut in 4-m-long longs, and transported to a storehouse.
Logs were stored in cold, shadow place where temperature
did not exceed 5 °C.

During the first three weeks in February, all the logs were
analyzed. Before debarking, one-meter-long sections (bark
samples) were marked with spray and for the purpose of
calculation of the bark surface, their diameter in the middle
of each section had to be measured. The bark was removed
with an axe after the exit holes had been counted. All the
bark samples were carefully pulled apart in small pieces,
which was followed by counting filial beetles, pupae, larvae
and predator larvae (Thanasimus (Coleoptera: Cleridae),
Medetera (Diptera: Dolichopodidae), predatory gall midges
(Diptera: Cecidomyiidae)). Adults, pupae or larvae were
considered alive if they showed any sign of movements at
room temperature (Faccoli, 2002).

In terms of calculations, one exit hole represents one
emerged adult beetle (Schlyter et al., 1984; Komonen et al.,
2011). The number of adult beetles which remained under
the bark and number of adult beetles which had left the
bark were first calculated per m* and then compared be-
tween trees using a nonparametric Kruskal-Wallis test.
Spearman’s Rank correlation between the number of bee-
tles which had left the logs actively (number of exit holes)
and the predator abundance under the bark was calculated
in Statsoft” Statistica 8.

RESULTS

In total, 55 samples (43.5 m?* of the bark) were analyzed. The
number of samples differs between trees because wood pec-
kers destroyed a part of the bark in some trunk sections and
those samples were not included in analysis.
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Figure 1. Percentage of adult beetles under the bark. Boxes indicate
the 25th and 75th percentiles, whiskers minimum and maximum, and
small square medium, respectively

Slika 1. Postotak prezimljavanja odraslih potkornjaka pod korom. Pravokut-
nici obuhvacaju vrijednosti izmedu prvog i trec¢eg kvartila, linijski minimalne
i maksimalne vrijednosti, a mali kvadrati¢ medijanu.

The percentage of beetles remaining under the bark differs
significantly between sections [K-W H(DF =4, N = 55) =
21.55579, p = 0.0002]. The proportion of adult bark beetles
remained in the bark varies between 79.4 and 95.1 % among
trees, with the average proportion to 84.7 %.

There is a positive correlation between the number of adults
beetles which left the bark and the abundance of predator
larvae (r = 0.487693, N = 55, p < 0.05). In total, 4622 pre-
dator larvae were detected, among which Medetera larvae
were the most abundant larval form.
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Figure 2. Percentage of overwintering beetles per two niches at differ-
ent elevations in Dinaric spruce forests, including the data from a recent
study (Hrasovec et al., 2011)

Slika 2. Postotak zimujucih potkornjaka u dvije nise u Dinarskim smrekovim
Sumama na razli¢itim nadmorskim visinama, ukljucujuci podatke nedavnih
istrazivanja (HraSovec i dr., 2011)

DISCUSSION

The results indicate that the proportion of a beetle popula-
tion which stays under the bark during the winter increases
with a decrease of elevation. It can be explained by the ge-
netic variability (Stauffer et al., 1999) and plasticity (Hraso-
vec et al., 2011; Dworschak et al., 2014) within the oldest
European populations of I. typographus which are present
in south and central Europe (Stauffer et al., 1999). This spe-
cies is adaptable to spatially and temporally changeable ha-
bitat conditions. The beetles of southern latitudes and lower
elevations are not forced to leave the bark during the winter
to avoid chilling injuries caused by long-lasting low air tem-
peratures, which are typical for northern Europe and higher
elevations elsewhere. Higher portion of beetles leave the
bark in sections with their higher total production or pre-
dator abundance. This fact can be viewed as a further con-
firmation of the plasticity of species and the possibility of
adaption to changeable habitat conditions. Most of the na-
tural enemies of I. typographus overwinter as larvae in bark
beetle galleries, which is similar to the situation in Switzer-
land (Wermelinger et al., 2012).

Overwintering behavior is the key factor in planning sani-
tation felling as recovery measure within hot spots of I typo-
graphus attacks. In regard to spruce stand growing at 550
m. a. s. 1, the second generation of spruce bark beetles fi-
nishes full development in late September or mid-October
(Kasumovi¢, 2016), but a shortage of photoperiod in mid-
August can cause a swarming, copulation or gradual dis-
ruption of egg hatching (Baier et al., 2007; Kasumovic,
2016). Moreover, 15 % of beetles which leave the logs acti-
vely through exit holes overwinter in the needle litter. As
far as the zone of Velebit peaks is concerned, half of bark
beetle population overwinter in the needle litter while in
altimontane region, this figure is smaller, around 40 % (Hra-
Sovec et al., 2011). The life cycle and voltinism of I. typo-
graphus is elevation adaptable (Faccoli 2002; Kasumovic,
2016), and have significant influence on the share of beetles
which leave the bark during the winter (Wermelinger et al.,
2012).

Despite temperature fluctuation and super cooling injuries
(Annila, 1969), bark is believed to be a good overwintering
niche. This thesis is supported by the following facts: bee-
tles stay in dry bark where the freezing risk is very low
(Kostal et al., 2011); the risk of infection is minimal in dry
conditions (Dolezal et al., 2009); bark heated by sun isola-
tion in spring results with earlier nutrients exploitation, de-
velopment completion (Dworschak et al., 2014) and a pro-
longed fly period for the new host search (Hrasovec et al.,
2011).

The number of beetles overwintering under the bark, which
is inversely proportional with elevation, highlights the diffi-
culties in sanitation felling which needs to be adapted to



elevation and season. At higher elevations, sanitation me-
asures aimed at reduction of the emergence of new infesta-
tion spots (Stadelmann et al., 2013) need to be implemented
in early autumn when most of the beetles are still under the
bark while in lowlands, felling in early spring or late autumn
can achieved high efficiency. Winter felling does not only
kill most bark beetles within bivoltine populations, but also
eliminates a huge fraction of their natural enemies whereas
with univoltine populations of this pest, this is much less
detrimental (Wermelinger et al., 2012). In regions with bee-
tle outbreaks, the priority need to be salvage logging of da-
maged timber, particularly in years affected by storm events
(Stadelmann et al., 2013). Salvage logging should be
followed by sanitation felling which ought to comprise the
area within 100 m from previous infestations (Kautz et al.,
2013). The removal of attacked standing trees may additi-
onally cause edge effect in subsequent spring (Dworschak
etal., 2014) when colonized wind felled trees (Esseen, 1994;
Peltonen, 1999) or killed standing trees (Hedgren, 2002)
can be frequent occurrence due to the beetles that overwin-
ter in the litter and constitute the local population within
the spots of attacks.

Foresters need to consider the fact that bark falls off in
upper parts of standing trees during the winter period
(Dworschak et al., 2014) and changes the portion of beetles
between niches. It could have a negative impact on the
success of sanitation recovery planned for spring. Upper
parts of standing trees are often heavily infested, which can
modify insulator characteristics of the bark and result in
peeling and higher winter mortality (Faccoli, 2002) as well
as in a higher proportion of upper tree beetles which leave
the bark during the winter (Komonen et al., 2011). During
sanitation felling, the removal of attacked standing trees
with needles discolouration need to be carried out first. For
that purpose, individual inspection of symptoms (resin
flow, boring dust around the trunk) in each tree is necessary.
Sometimes it is difficult to conduct such an inspection due
to a shortage of time and manpower. If beetles complete
their development and leave trees, it might be good to leave
those trees in stands for some time because the bark beetle
antagonist can be removed with them (Wermelinger et al.,
2012). The impact on the natural enemies can be minimi-
zed if heavy infested trees are removed out of stands before
the emergence of bark beetles.
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SAZETAK

Pokus je postavljen u ljeto 2014. s ciljem boljeg razumijevanja strategije zimovanja smrekovog pisara,
ali djelomic¢no i zbog dopune zaklju¢aka nedavno provedenih istrazivanja (Hrasovec i dr., 2011). U
kulturi smreke na nadmorskoj visini od 550 m. u mjesecu srpnju oboreno je 5 potpuno zdravih sm-
rekovih stabala koja su okresana i ostavljena u sjeni okolnih stabala. Prva ubusivanja smrekovog pisara
primijecena su ve¢ nakon tjedan dana. Poc¢etkom mjeseca sije¢nja 2015. godine stabla su izrezana u
trupce duzine 4 m radi lakseg prijevoza do skladista gdje su u potpunosti analizirana. Svaki trupac
podijeljen je u 4 sekcije duzine jedan metar, a na sredini sekcije izmjeren je srednji promjer zbog
izra¢una povrsine kore pojedine sekcije i samog trupca, odnosno stabla. Prije otkoravanja obiljezeni
su i prebrojani izletni otvori gdje je svaki izletni otvor predstavljao jednog odraslog potkornjaka koji
je prezimio u tlu. Osim broja potkornjaka utvrden je i broj prirodnih neprijatelja (Thanasimus (Co-
leoptera: Cleridae), Medetera (Diptera: Dolichopodidae), predatory gall midges (Diptera: Cecidomy-
iidae) koji prezimljavaju pod korom napadnutih stabla. Gledaju¢i na razini same vrste kao mjesta pre-
zimljavanja prisutne su dvije ekoloske ni$e - tlo i kora. U smrekovoj kulturi na najnizoj nadmorskoj
visini na kojoj smreka raste 85 % potkornjaka prezimljuje pod korom napadnutih stabala, dok na visim
nadmorskim visinama postotak znac¢ajno opada. Rezultati ukazuju na vjerovatnost prilagodbe pre-
zimljavanja promjenjivim stani$nim uvjetima i temperaturnim prilikama, $to ponajprije proizlazi iz
plasti¢nosti same vrste. Visoko u planinama sanitarna sjeca treba se provesti krajem ljeta ili rano u
jesen kada je vecina potkornjaka jo$ uvijek pod korom, dok se na nizim nadmorskim visinama dobri
rezultati mogu se postiéi i sje¢om u rano proljece prije leta potkornjaka. Ova moguénost uvelike
pomaze operativi na terenu, bududi da ¢esto Zarista napada nije moguce sanirati u jesen, dijelom zbog
nepristupacnog terena, a dijelom zbog nedostatka ljudi i mehanizacije. Kod primjene ovih rezultata
operativa mora biti oprezna jer kora s napadnutih dube¢ih stabala tijekom zime otpada i mijenja odnos
potkornjaka izmedu ni$a zimovanja $to izravno moze utjecati na uspjeh planiranih sanacija u proljece.

KLJUCNE RIJECI: kora, tlo, prirodni neprijatelji, plasti¢nost, temperatura, sanitarna sje¢a
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| FENOLOGIJE PROVENIJENCIJA OBICNOG
BORA (Pinus sylvestris L.) U POKUSU
PROVENIJENCIJA KOD KUPRESA

(BOSNA | HERCEGOVINA)

ANALYSIS OF DIFFERENCES OF GROWTH

AND PHENOLOGY OF PROVENANCES OF SCOTS PINE
(Pinus sylvestris L.) IN PROVENANCE EXPERIMENT
AT KUPRES (BOSNIA AND HERZEGOVINA)

Dalibor BALLIAN'?, Emir LIZDO?, Faruk BOGUNIC!

SAZETAK

U ovom radu analizirano je 15 europskih provenijencija obi¢nog bora u medunarodnom pokusu kod Kupresa.
Pokus je osnovan tijekom proljeca 2012. godine sa biljkama starosti dvije godine (2+0).

Ukupno je posadeno 2700 sadnica obi¢nog bora u pokusnom dizajnu sluc¢ajnog blok sustava koji je prilagoden
terenu, 15 provenijencija u pet ponavljanja (5 x 36 sadnica).

Pokus ¢ine provenijencije iz deset europskih zemalja: Austrija (Traisen, Rein, Sistrans), Bosna i Heregovina (Bu-
gojno), Ukrajina (Ivano Frankivsk), Slovacka (Hanusovce), Rumunjska (Sacueini), Norveska (Narvik, Arnes),
Njemacka (Teisendorf, Trippstadt), Poljska (Raciane — Nida) i Italija (Ca del Lupo, Fenestrelle, Piani — Valda).
Rezultati morfoloskih i fizioloskih istrazivanja odnose se na razlike prezivljivanja, visinama, promjer na vratu ko-
rijena i proljetnoj fenologiji otvaranja pupova.

KLJUCNE RIJECI: obi¢ni bor (Pinus sylvestris L.), provenijencija, promjer na vratu korijena, visina, fenologija.

uvoD je vrsta koja naseljava velike povrsine, a kao pionirska vrsta
INTRODUCTION podnosi siromasna tla, susu, vjetar i mraz. Prema prelimi-

narnim rezultatima Druge inventure $uma u Bosni i Her-
Obi¢ni bor (Pinus sylvestris L.) predstavlja jednu od vazni-  cegovini, povrsina cistih sastojina obi¢nog bora, proizvod-
jih vrsta crnogorice u Sumama Bosne i Hercegovine, a ka-  nogkaraktera, u Bosni i Hercegovini iznosi 38 000 ha (Lojo
rakterizira ga velika genetska varijabilnost i slozena struk- i Bali¢ 2011). Koliko je znacenje ove vrste u nasoj zemlji,
tura populacija (Stefanovi¢ i sur. 1980, Omanovi¢ 2008). To  govori i ¢injenica da se godi$nje proizvede preko pet mili-

1 Prof. dr. Dalibor Ballian, Prof. dr. Faruk Boguni¢, Sumarski fakultet Univerziteta u Sarajevu, Zagrebatka 20, 71000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina,
balliandalibor9@gmail.com

2(Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, 1000 Ljubljana, Slovenia

IMs. $um. Emir Lizdo, Sumarstvo Prenj Konjic, Bosna i Hercegovina



juna sadnica obi¢nog bora (Ballian 2000). Kako je drvo
obi¢nog bora zbog svoje velike uporabne vrijednosti naslo
svoje mjesto u suvremenom proizvodnom Sumarstvu, koje
se ne moze zamisliti bez ove vrste, i njoj je posveéena oso-
bita pozornost (Pintari¢ 2002). Sve navedeno moze se sta-
viti kao razlog zasto na trzistu stalno postoji velika potraznja
za ovom vrstom drveta.

Obic¢ni bor je najrasprostranjeniji od svih borova (Vidako-
vi¢ i Franji¢ 2004). Rasprostranjen je u sjevernom dijelu
Euroazije, i to od Skotske i Skandinavije na sjeveru Europe
do Pirinejskog poluotoka s odvojenim nalazi§tima na jugu
i u srednjem dijelu Spanjolske, u Pirinejima, u juznoj i sred-
njoj Europi, te na jugu u sjevernoj Grekoj. U sjevernoj Eu-
ropi, oko Baltika ga nalazimo u ravnicama i pobrezju. U
Aziji ga nalazimo u sredi$njoj i sjevernoj Turskoj i Kavkazu,
te iz Urala do sjeverne Mandzurije i Ohotskog mora. U sje-
vernoj Skandinaviji obi¢ni bor ide do 70°20’ sjeverne geo-
grafske $irine (Vidakovi¢ i Franji¢ 2004). Podru¢je raspro-
stranjenosti pokriva gotovo 135° geografske duzine i oko
30° geografske $irine. Pripada euroazijskom flornom ele-
mentu (Jovanovi¢ 2000).

Visinska rasprostranjenost ovisi o zemljopisnoj $irini. Na
Pirinejskom poluotoku u Sierra Nevadi vrsta P. sylvestris
obi¢no dolazi od 1600 — 2100 m, u Pirinejima od 970 - 1623
m, u Sredi$njem masivu od 600 — 1300 m, u Alpama od
1500 - 2200 m. U Tatrama se rasprostire do 1465 m, u juz-
noj Norveskoj do 940 m, a na sjeveru Skandinavije do 220
m. Na Balkanskom poluotoku, na planini Pirin rasprostire
se u visinu do 2200 m, dok mu je u Maloj Aziji u Turskoj
visinska rasprostranjenost sve do 2700 m (Vidakovi¢ i Fra-
nji¢ 2004).

Optimalni uvjeti rasta i razvoja obi¢nog bora nalaze se u
nizinama Sjeverne Njemacke i Poljske, Svedske i Rusko —
sibirskim $umama. Areal obi¢nog bora nije ograni¢en na
izrazite visinske regije, ali na jugu areala zauzima viSe po-
lozaje, a lokalni relikti nalaze se na razli¢itim nadmorskim
visinama (Pintari¢ 2002).

U Bosni i Hercegovini obi¢ni bor je rasprostranjen u ve¢em
broju manjih populacija, te ne gradi velike kompaktne sum-
ske komplekse (Stefanovi¢ 1958). Naime, bosansko-herce-
govacke populacije obi¢nog bora odlikuju se vrlo specifi¢-
nim morfo-fizioloskim karakteristikama, koje su dobrim
dijelom odraz interakcije genoma i ekoloskih uvjeta stanista.
Tako se njegovo difuzno rasprostiranje moze podijeliti na
jedanaest ve¢ih podrudja, koja u geografskom i orografskom
smislu ¢ine razdvojene cjeline, svaka sa svojim posebnostima
(Stefanovi¢ 1958), kao i u proizvodnom potencijalu istrazi-
vanih provenijencija (Miki¢ 1991; Ballian i sur. 2009).

Uz navedeno, i fenologija Sumskog drveca je vazna za ot-
krivanje postojane veze izmedu klimatskih promjena i fizi-
oloske aktivnosti drveca (Ballian i Kajba 2011). Zbog pro-
mjene okolisnih ¢imbenika uzrokovanih globalnim
zagrijavanjem, obi¢ni bor migrira prema sjeveru (Eriksson
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i Ekberg 2001; Nilson i Walfridsson 1995). Ovo kretanje
pocelo je ve¢ u ranijem postglacijalnom periodu, ali je sada
intenzivirano. Posljedica ove vrste kretanja, u kojoj vjetar
nije glavni medij, diskontinuirana je varijabilnost u smjeru
sjever — jug (Eriksson i Ekberg 2001). Sjeverne i kontinen-
talne populacije zahtijevaju manju temperaturnu sumu za
zavr$etak fenofaze i pokazuju vecu otpornost. Juzne i prio-
balne provenijencije imaju duzi vegetacijski period i manje
su otporne na stresne uvijete okoline (Sarvas 1962).

U skladu s tim, nametnula se potreba za testiranjem obic-
nog bora iz razli¢itih drzava Europe u istim stani$nim uvje-
tima. Testovi potomstva s obi¢nim borom pokrenuti su re-
lativno davno u europskim okvirima (Giertych 1976, 1992;
Nilson 1992; Oleksyn 1988; Prus-Glowacki i sur. 1998), kao
rezultat interesa za pojedina obiljezja drveéa, odnosno u
kojoj mjeri su pojedina varijabilna svojstva naslijedena i
prenesena na potomstvo (Vidakovi¢ i Krstini¢ 1985). Ubrzo
je doslo i do postavljanja i organiziranja pokusnih ploha $i-
rom Europe. Jedna od tih ploha je i ispitivana ploha prove-
nijencija obi¢nog bora na Kupresu.

Cilj ovog istrazivanja je ispitati unutarprovenijencijsku i
meduprovenijencijsku varijabilnost istrazivanih morfolos-
kih i fenologkih svojstava biljaka obi¢nog bora iz 15 europ-
skih provenijencija na pokusnoj plohi kod Kupresa.

2. MATERIJAL | METODE RADA
MATERIAL AND METHOD

Pokusna ploha Kupres osnovana je 2012. godine, sa 15
razli¢itih provenijencija obi¢nog bora porijeklom iz
razlic¢itih dijelova Europe (Tablica 1). Sama ploha je na nad-
morskoj visini 1140 m, nedaleko od grada Kupresa. Podig-
nuta je sadnicama starosti 2+0, proizvedenim u rasadniku
Ajdinovi¢i kod Olova, klasi¢nim na¢inom. Sadnja je bila u
rupe 30 x 30 cm, uz razmak izmedu biljaka 2 x 2 m.

Od tala na mjestu pokusa najzastupljenije su crnice,
kalkomelanosoli i smeda tla ili kalkokambisoli, dok su
manje zastupljeni luvisoli i duboka kiselo-smeda tla u nizim
dijelovima pokusa. Prema klasificiranju tipova klime u BiH
(Milosavljevi¢ 1977) na ovome podruéju vlada planinski
tip klime koju karakteriziraju svjeza i kraca ljeta, a duge,
hladne i vrlo snjezne zime. Srednja godi$nja temperatura
zraka iznosi 6,2 °C, minimalna temperatura izmjerenajeu
sjecnju (-26,8 °C), a maksimalna u kolovozu (34,9 °C). Go-
di$nji prosjek registriranih mrazeva je 155 dana. Prosje¢na
godisnja koli¢ina oborina iznosi 1221 mm, a njihova distri-
bucija po godi$njim dobima malo varira (Fenoloski
godisnjak 2016, 2017 ). Vjetrovi su Cesti i nerijetko jaki, pa
su u zimskom periodu Cesti veliki snjezni zapusi.

Pokus je osnovan u 5 ponavljanja, sa plohicama od 36 bi-

ljaka, odnosno po provenijenciji 180 biljka. Oko pokusa je
podignut zastitni pojas sa protupozarnom prugom Sirine
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Tablica 1. Podaci o istrazivanim provenijencije obi¢nog bora
Table 1. Details of the Scots pine provenances studied

Oznaka na Zemlja Oznaka Naziv Sjeverna Istocna
shemi pokusa podrijetla provenijencija provenijencije zemljopisna Sirina  zemljopisna duzina
Mark of Country Code for Provenance North East
pravenance in plot of origin the provenance name latitude longitude
1 Austrija Al Kobersdorf/Lackenbach 47°53'12" 15°31'39"
2 Austrija A2 Urbarialgemeinde Dorfl, Pannholtz, Burgenland 47°07"14" 15°17°14"
3 Austrija A3 Hochwolkersdorf Stift Reicheresberg 47°13'49" 11°26'14"
4 Bosna B1 Bugojno 44°03'00" 17°27'00"
5 Ukrajina U1 Delyatyn 48°32'41" 24°30'10”
6 Slovacka SL1 Hanusovce 49°01'35" 21°30°01"
7 Rumunska R1 Sacueni 47°21'09" 22°05'29"
8 Norveska N1 Narvik 63°22'22" 10°45°03"
9 Norveska N3 Arnes 60° 7" 20" 11°27'55"
10 Njemacka NJ1 Teisendorf 47°51'00" 12°49'00"
1 Njemacka NJ2 Trippstadt 49°21'35" 07°46'29"
12 Poljska P1 Raciane — Nida 53°37°00" 21°29'00"
13 Italija 11 Ca Del Lupo 43°18'90" 13°27°89"
14 Italija 12 Fenestrelle (To) 45°01'47" 07°03'38"
15 Italija 13 Piani - Valda (Tn) 46°13'00" 11°16°00"

od 2m. Sve provenijencije posadene su u slu¢ajnom blok
rasporedu, uz odstupanja od prvobitnog plana zbog pojave
stajace vode (slika 1.1 2).

Ocjena prezivljenja, mjerenje visina, promjera na vratu ko-
rijena i pracenje fenoloskih promjena provedeni su u 2016.
12017. godini. U studenom 2016. godine mjerene su visine
i promjeri na vratu korijena svih sadnica obi¢nog bora. Mje-
renje je provedeno digitalnim pomi¢nim mjerilom sa to¢-

Pokus obi¢nog bora kod Kupresa

12 1 2 3 4 5 6 7 8

6 9 10 11 12 13 14 15 3

8 3 4 5 6 7 8 9 10

1 11 12| 13| 14| 15 13 1 2
9 5 6 7 10 | 1 12
4 13 14 | 15 2 3 4
3 7 8 9 10 13 | 14
11 15 2 1 14 5 6

Slika 1. Shema pokusa kod Kupresa
Figure 1. Layout of planting of Scots pine provenances near Kupres

nos¢u 0,1 mm. Pracenje fenoloskih promjena trajalo je 56
dana, to¢nije od 26.04. 2017. godine do 21.06.2017. godine,
avrSeno je na nacin da su se podaci sa plohe prikupljali od-
lascima na lokaciju svakih 7 do 10 dana.

Fenologija istrazivanih provenijencija pratila se u 6 karak-
teristi¢nih fenofaza, od uspavanog (zimskog) pupa do pot-
puno razvijenog pupa i to: A. Uspavani pupoljak (zimski
pupoljak, tamno smede boje); B. Pocetak razvoja pupa (pu-
poljci bubre, Zuckasto - zelene boje, imaju opnu koju vrsci
iglica jo$ nisu probili); C. Intenzivno izduzivanje pupa (pu-
poljciizduzeni, zuckasto - zelenkaste boje); D. Pocetak otva-
ranja iglica i dodatno izduZivanje pupa (jasno se vide iglice

Slika 2. Pokusna ploha kod Kupresu (Studeni 2016.)
Figure 2. Experimental site near Kupres (November 2016)
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standardnu devijaciju, minimalnu i maksimalnu vrijednost
i koeficijent varijacije; Analizu varijance (ANOVA) za kvan-
titativna svojstva (visina i promjer na vratu korijena); Mul-
tipla testiranja radi prikazivanja razlika izmedu grupa (na-
kon utvrdivanja statisticki znacajnih razlika analizom
varijance po nekom ispitivanom svojstvu); Multipla testi-
ranja za kvantitativna svojstva: Duncanov test.

REZULTATI
RESULTS

Prezivljenje biljaka — Survival of plants

Rezultati analize prezivljenja biljaka do 2016. godine prika-
zani su u tablici 2. Od ukupno 2700 posadenih sadnica ra-
zli¢itih provenijencija obi¢nog bora u medunarodnom po-
kusu na Kupresu, u 2017. godini postotak uspjeha sadnje
iznosio je 67%. U periodu od 2012. godine kada su biljke
posadene, pa do 2017. godine kada je provedeno ispitiva-
Slika 3. Fenoloske faze (Ballian i Sito 2017) nje, prezivjelo je 1830 biljaka.

Figure 3. Observed phenophases (Ballian i Sito 2017)

Iz tablice 2 se vidi da je najveci broj prezivjelih biljaka do
2017. godine imala provenijencija Austrija A1, dok najma-
zelene boje, visine oko 10 cm); E Zavretak razvoja iglicai  nji broj preZivjelih biljaka ima provenijencija Italija I1, dok
zavr$no izduzivanje pupa (pupoljci su otvoreni, visine oko  je bilo za ocekivati da ¢e najlosije prezivljavanju imati pro-
15 cm); Potpuno razvijene iglice (iglice zelene boje jasno  venijencije sa sjevera Europe. Ipak $tetni u¢inci prenosenja
razvijene) (Slika 3). provenijencija sa sjevera na jug, anulirani su visokom nad-

Mjereni podaci o visinama i promjerima na vratu korijena morskom visinom i kratkim vegetacijskim periodom.

statisticki su obradeni kori$tenjem paketa IBM SPSS Stati-
stics 20 1 Microsoft Excel 2010. Analize obuhvacéaju: Unu-
tarpopulacijsku i medupopulacijsku varijabilnost kvantita-
tivnih svojstava (visina i promjera na vratu korijena) kroz ~ Kori$tena je deskriptivna statistika kako bi se utvrdila sred-
standardne pokazatelje: srednju (prosje¢nu) vrijednost,  njavrijednost promjera na vratu korijena biljke, minimalne

Analiza promjera na vratu korijena — Analysis
of the root colar diameter

Tablica 2. Statisticki pokazatelji prezivljenja i promjera na vratu korijena.
Table 2. Statistical indicators of survival and diameter on the root neck.

Broj zasadenih Broj prezivjelih

Provenijencija biljaka biljaka Prosjecni promjer S;Z?/ﬁ:::(ijjga Minimum Maksimum
Provenance Number of planted Number of Average diameter o Minimum Maximum
iants surviving plants Standard deviation
Austrija A1 180 158 4,07 2,13 14 9,3
Austrija A2 180 149 3,85 2,25 0,5 4,0
Austrija A3 180 145 3,36 1,19 0,9 6,2
Bosna B1 180 130 3,23 1,14 1,0 5,8
Ukrajina U1 180 121 3,83 2,25 0.8 6,8
Slovacka SL1 180 129 3,30 1,29 0,5 6,7
Rumunjska R1 180 121 3,38 1,24 0,7 6,8
Norveska N1 180 92 1,19 0,60 0,3 3.9
Norveska N2 180 131 2,23 0,86 0.8 4,8
Njemacka NJ1 180 136 3,08 117 08 6,1
Njemacka NJ2 180 124 3,24 1,07 0,9 5,2
Poljska P1 180 140 3,38 0,97 0,5 58
Italija 11 180 64 1,84 0,70 0,5 4,0
Italija 12 180 93 2,39 0,95 0,5 4,5
Italija I3 180 97 2,49 1,00 0,7 5,3

Ukupno — Total 2700 1830 3.11 1,92 0.3 9,3
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Tablica 3. Analiza varijance za promjer na vratu korijena
Table 3. Analysis of variance for the root neck diameter

Suma kvadrata
Sume of squares

Svojstvo
Traits

lzvor variranja
Variation source

Promier lzmedu grupa 960,98
Diameter Unutar grupa 5835,39
(cm) Ukupno 6796,37

i maksimalne vrijednosti promjera, te standardna devijacija
i koeficijent varijacije. Srednje vrijednosti promjera na vratu
korijena kre¢u se uintervalu od 1,19 cm (Norveska N1), do
4,07 cm (Austrija Al). Osim provenijencije Austrija Al,
nema provenijencija sa prosje¢nim promjerom na vratu ko-
rijena iznad 4,00 cm. Vedina provenijencija imaju srednji
promjer u intervalu izmedu 2,20 i 3,90 cm, tim vise $to od
pola od ukupnog broja provenijencija ima srednji promjer
iznad 3,00 cm. Srednji promjer svih biljaka je 3,11 cm.
Kada pogledamo vrijednosti standardne devijacije, vidimo
da je ona kod 12 provenijencija sa vrijednosti ispod 2,00
cm, dok je samo kod provenijencije Austrija Al (2,63 cm),
Austrija A2 (3,25 cm) i Ukrajina (3,65 cm) iznad, $to je
ujedno i najveca vrijednost standardne devijacije. Ukupna
standardna devijacija za pokus iznosi 1,92 cm.

Najmanja vrijednost promjera na vratu korijena zabiljezena
je kod jedne biljke provenijencije Norveska N1 i iznosi 0,30
cm, dok je najveca vrijednost promjera na vratu korijena
zabiljezena kod provenijencije Austrija Al iiznosi 9,30 cm.
Analizom varijance promjera na vratu korijena dobivene

Sredina kvadrata
Average of the square.

Stupnijevi slobodez

14 68,64 21,31
1812 3,22
1826

su statisticki znacajne razlike izmedu istraZivanih proveni-
jencija, $to je prikazano u tablici 3.

Iz rezultata Duncan testa vidi se da imamo 6 skupina, a
medu njima se provenijencija Norveska N1 izdvaja u za-
sebnu skupinu. Tako, kada je u pitanju vrijednost promjera
na vratu korijena ona nema povezanost sa ostalim prove-
nijencijama sa tipicnom vrijedno$¢u promjera od 1,195 cm,
$to jeibilo za ocekivati kod ove sjeverne provenijencije (Ta-
blica 4).

Analiza visina biljaka — Analysis of the height
of plants

Kao i za vrijednosti promjera na vratu korijena razli¢itih
provenijencija, deskriptivnom statistikom utvrdena je sred-
nja vrijednost visine biljaka, minimalne i maksimalne vri-
jednosti te standardna devijacija. Najve¢u srednju vrijed-
nost visine biljaka imala je provenijencija Poljska P1 (116,26
cm), a zatim slijedi Ukrajina U1 (114,20 cm). Najmanju
prosje¢nu visinu sadnica ima provenijencija Norveska N1,
a koja iznosi 40,52 cm.

Tablica 4. Prikaz skupina kod Duncan testa za svojstvo promjera korijenskog vrata

Table 4. View the group at Duncan’s test for the diameter of the root neck.

Promjer — Diameter (cm)
Duncan

Provenijencija N

Provenance 1 2
Norveska N1 92 1,19

Iltalija 11 64 1,84
Norveska N2 131 2,23
Italija 12 93

Italija I3 97

Njemacka NJ1 136

Bosna B1 130

Njemacka NJ2 124

Slovacka SL1 129

Austrija A3 145

Poljska P1 140

Rumunjska R1 121

Ukrajina U1 121

Austrija A2 149

Austrija A1 155

Sig, 1,00 0,10

Subset for alpha = 0,05

3 4 5 6
2,23
2,39
2,49
3,08
3,23
3,24
3,30
3,36 3,36
3,38 3,38
3,38 3,38
3,83 3,83
3,85 3,85
4,10
0,29 0,28 0,06 0,29



Tablica 5. Statisticki pokazatelji vrijednosti visina.
Table 5. Statistical indicators of height values.

Prosjeéna  Standardna
Provenijencija visina devijacija Minimum  Maksimum
Provenance Average Standard ~ Minimum  Maximum
height deviation
Austrija A1 112,61 28,62 45 188
Austrija A2 113,23 21,18 24 182
Austrija A3 106,61 33,58 34 183
Bosna B1 99,50 32,71 22 181
Ukrajina U1 114,20 29,44 30 187
Slovacka SL1 108,75 39,23 25 210
Rumunjska R1 107,72 35,87 4 223
Norveska N1 40,52 16,19 10 105
Norveska N2 75,76 23,96 25 143
Njemacka NJ1 105,20 36,08 18 207
Njemacka NJ2 105,06 32,10 39 180
Poljska P1 116,26 29,18 29 183
ltalija I 59,69 20,06 26 103
ltalija 12 71,03 23,32 24 136
ltalija I3 81,48 26,97 30 144
Ukupno — Total 98,10 36,36 4 223

Od ukupno izmjerenih 1830 sadnica, najmanja sadnica ima
visinu od 4,00 cm i pripada provenijenciji Rumunjska R1,
a maksimum, odnosno najveca vrijednost visine jedne
biljke izmjerena je takoder u provenijenciji Rumunjska R1
iiznosi 223 cm (Tablica 5). Osim ove provenijencije jedino
jo§ provenijencije Njemacka NJ1 i Slovacka SL1 imaju naj-
vece sadnica sa vrijedno$cu visine od preko 200 cm, a nji-
hove vrijednosti su 210 cm za provenijenciju Slovacka SL1
i 207 cm za provenijenciju Njemacka NJ1. Jedina proveni-
jencija uz Rumunjsku R1 ¢ije vrijednosti iznose manje ili
jednako 10 cm je Norveska N1, koja ujedno ima i najmanju
prosje¢nu vrijednost visine biljaka. Srednja vrijednost visina
svih biljaka u pokusu iznosi 98,10 cm,

Kada pogledamo vrijednosti standardne devijacije, vidimo
da ona kod deset provenijencija ima vrijednost ispod 30 cm,
dok kod ostalih pet provenijencija vrijednost standardne
devijacije iznosi iznad 30 cm, Najmanju vrijednost standar-
dne devijacije za visinu ima provenijencija Norveska N1 i
onaiznosi 16,19 cm (jedina koja ima vrijednost standardne
devijacije ispod 20 cm), dok najvecu vrijednost standardne

Tablica 6. Analiza varijance za visine
Table 6. Analysis of variance for the height

Suma kvadrata
Sume of squares

Svojstvo

lzvor variranja

Traits Variation source

Visina Izmedu grupa 755895,388
Height Unutar grupa 1661625,999
(cm)

Ukupno 2417521,387
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devijacije ima provenijencija Slovacka SL1 (39,23 cm) (Ta-
blica 5). Ukupna standardna devijacija svih 1830 sadnica
iznosi 36,36 cm.

U tablici 5 jasno mozemo vidjeti da najve¢u srednju vrijed-
nost visine ima provenijencija Poljska P1, ali da je uz jako
malu razliku prate provenijencije Austrija Al i Austrija A2
te Ukrajina U1, dok ubjedljivo najmanju srednju vrijednost
visine sadnica, $to je jasno vidljivo, ima provenijencija Nor-
veska N1.

Analiza varijance za vrijednosti visina pokazuje da postoji
statisticki znac¢ajna razlika izmedu prosje¢nih visina razli¢itih
provenijencija uz vjerovatnost od 95 % (Tablica 6).

Daljnja potvrda varijabilnosti provenijencija dobivena je
pomoc¢u Duncanovog testa. Razlike izmedu grupa su
znacajne, a razlike unutar grupa su slu¢ajne. Ovim testom
provenijencije su grupirane u osam skupina. Jednu skupinu
gradi od jedne do sedam provenijencija, a posebno se isti¢u
provenijencija Norveska N1 i Italija I1, jer svaka od njih
gradi posebnu skupinu, §to je i za ocekivati s obzirom na
male srednje veli¢ine (Tablica 7).

Fenoloska istrazivanja — Phenological research

Rezultati fenoloskih promatranja baziraju se na podacima
koji su prikupljeni tijekom jedne godine, od 26.04.2017. do
21.06.2017. godine. Tijekom ovog perioda praceno je Sest
standardiziranih fenofaza (Ballian i Sito 2017).

Na dan 20. travnja za sve provenijencije je registrirana faza
A, sve provenijencije su imale uspavani zimski pupoljak.
21. lipnja zabiljeZeno je da su biljke svih petnaest istraziva-
nih provenijencija usle u posljednju fazu, odnosno da imaju
u potpunosti formirane iglice zelene boje.

Na temelju fenoloskih promatranja kao pocetak vegetacije
obi¢nog bora (fenoloska faza pocetak razvoja pupoljka) u
medunarodnom pokusu na Kupresu moze se uzeti 26. Tra-
vanj, jer je kod tri provenijencije ovog dana pocelo otvara-
nje pupova, Za ostalih trinaest provenijencija datum po-
Cetka prve fenofaze bio je 3. svibanj 2017. Pocetak zavr$ne
fenofaze, dakle pojave prvih formiranih iglica za proveni-
jencije Austrija A3, Bosna B1 i Norveska N2 zabiljezen je
datum 1. lipanj. Najkasniju pojavu pretposljednje faze, faze
E imali smo 21. lipnja kod jedanaest provenijencija.

U odredenim vremenskim intervalima uocena je prisutnost
istovremeno cak cetiri fenofaze na pokusnoj plohi, dok su

Stupnjeva slobode Sredina kvadrata

Df Average of the square.

14 53992,528 58,879
1812 917,012
1826
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Tablica 7. Prikaz skupina prema prosjecnim vrijednostima visina
Table 7. View the group at Duncan’s test for the diameter of the height.

Visina — Height (cm)
Duncan

Provenijencija N Subset for alpha = 0,05

Provenance 1 2 3 4 5 6 1 8
Norveska N1 92 40,52

Italija 11 64 59,69

Italija 12 93 71,03

Norveska N2 131 75,76 75,76

Italija I3 97 81,48

Bosna B1 130 99,50

Njemacka NJ2 124 105,06 105,06

Njemacka NJ1 136 105,20 105,20

Austrija A3 145 106,61 106,61 106,61

Rumunjska R1 121 107,72 107,72 107,72 107,72
Slovacka SL1 129 108,75 108,75 108,75
Austrija A1 155 113,14 113,14 113,14
Austrija A2 149 113,23 113,23 113,23
Ukrajina U1 121 114,20 114,20
Poljska P1 140 116,26
Sig, 1,000 1,000 0,236 0,151 0,065 0,077 0,097 0,060

Tablica 8. Prikaz razvoja promatranih fenofaza u 2017, godini.
Table 8. Development of observed phenophases in 2017, year.

Red. br. o Fenofaza - pocetak i zavrSetak fenoloSke faze / Phenophaza - the start and end of the phenalic phase
Mark of  Provenijencija

provenance Provenance

in plot
1 Austrija A1 / 12.05. 03.05. 22.05. 12.05. 01.06. 22.05. 09.06. 22.05. 21.06. 09.06. /
2 Austrija A2 / 12.05. 03.05. 22.05. 22.05. 01.06. 22.05. 09.06. 01.06. 21.06. 09.06. /
3 Austrija A3 / 12.05.  26.04. 12.05. 03.05. 22.05. 22.05. 01.06. 22.05. 09.06. 01.06. /
4 Bosna B1 12.05.  03.05. 12.05. 03.05. 22.05. 12.05. 01.06. 22.05. 09.06. 01.06.

5 Ukrajina U1 12.05. 03.05. 22.05. 22.05. 01.06. 22.05. 09.06. 01.06. 21.06. 09.06.

6 Slovacka SL1 12.05. 03.05. 22.05. 12.05. 01.06. 22.05. 09.06. 22.05. 21.06. 09.06.
1 Rumunjska R1

8 Norveska N1 12.05- 03.05. 22.05. 22.05. 01.06. 22.05. 09.06. 01.06. 21.06. 09.06.

/
/
/
12.05. 03.05. 22.05. 22.05. 01.06. 22.05. 09.06. 22.05. 21.06. 09.06. /
/
/
03.05. 26.04. 12.05. 03.05. 12.05. 22.05. 09.06. 22.05. 09.06. 09.06. /

10 Njemacka NJ1

11 Njemacka NJ2 12.05. 03.05. 12.05. 12.05. 01.06. 22.05. 09.06. 22.05. 21.06. 09.06. /

12 Poljska P1 12.05. 03.05. 22.05. 03.05. 12.05. 22.05. 09.06. 22.05. 21.06. 09.06. /

12.05. 03.05. 01.06. 22.05. 09.06. 01.06. 09.06. 01.06. 21.06. 09.06.

/
/
/
/
/
9 NorveskaN2 ~ /  03.05. 26.04. 12.05. 03.05. 1205 12.05. 01.06. 22.05. 09.06. 01.06.
/
/
/
13 Italija I1 /
/

14 Italija 12 12.05. 03.05. 22.05. 12.05. 01.06. 22.05. 09.06. 01.06. 21.06. 09.06.

~ ~

15 ltalija 13 / 12.05. 03.05. 22.05. 12.05. 01.06 22.05. 09.06. 22.05. 21.06. 09.06.

(Nj - najranije pojavljivanje fenofaze; Ny - najkasnije pojavljivanje fenofaze)



najcéesce bile prisutne istovremeno po tri fenofaze, $to je bilo
za ocekivati s obzirom na podrijetlo provenijencija. Tako-
der su razlike primijecene i unutar provenijencija, a to sve
ukazuje na $iroku individualnu genotipsku varijabilnost bi-
ljaka analiziranih unutar provenijencije (populacije), tako
da razliciti genotipovi imaju razli¢itu normu reakcije na
manje - viSe iste ili vrlo slicne ekoloske uvijete tijekom jedne
sezone. Prvi rezultati promatranja fenoloskih obiljezja otva-
ranja pupova i formiranja iglica pokazuju da je potrebno
ova promatranja provoditi u kontinuitetu, kako bi se pro-
cijenilo uspijevanje i geneticka varijabilnost provenijencija,
utvrdila ukupna genetska raznolikost obi¢nog bora te po-
nasanje pojedinih provenijencija na danom lokalitetu.

RASPRAVA
DISCUSSION

Obi¢ni bor je ogranicen odredenim ¢imbenicima koji
utje¢u na njegov prirast i prinos. Posebno je ogranicenje
vodni rezim tla (Kramer i Kozlowski 1960) koji utjece na
razvoj obi¢nog bora. Suse i visoke temperature predstav-
ljaju, nekada periodic¢an, a svakako najces¢i problem za
obi¢ni bor, usprkos suvremenim metodama predvidenim
u primjeni mjera ublazavanja posljedica.

Ovim istrazivanjem obuhvaceno je 15 razlicitih provenijen-
cija obi¢nog bora na pokusnoj plohi na Kupresu. U periodu
0d 2012. godine kada su biljke posadene, pa do 2017. godine
kada je ispitivanje provedeno, prezivjelo je 1830 sadnica, od
ukupno 2700 posadenih. U analizu su uzete u obzir sve pre-
zivjele biljke svih provenijencija. MoZemo reci da je postotak
prezivljivanja iznosio 67,70 %. Svaka od provenijencija je po-
kazala razlic¢it postotak prezivljenja na ovoj pokusnoj plohi
te su razlike medu provenijencijama lako uodljive, a vezane
su za podrijetlo provenijencija. Postotak prezivjelih sadnica
je u padu, jer prema podacima od prije 2 godine (Ballian i
sur. 2017), u 2015. godini postotak prezivljivanja bio je 73,10
%. Primjenom deskriptivne analize dobiveni su rezultati mor-
foloskih istrazivanja, te podaci o prosje¢nim svojstvima sad-
nica obi¢nog bora., Utvrdeno je da su prosje¢ne vrijednosti
za svih 1830 sadnica iznosile 98,11 cm za visinu sadnica, a za
promjer na vratu korijena biljke 3,11 cm, a i ova su svojstva
vezana za podrijetlo provenijencija.

Prema Miiller-Strack i sur. (1992) vrste sa disjunktnim ra-
sprostiranjem, kao $to je obi¢ni bor, pokazuju veliku me-
dupopulacijsku varijabilnost na morfologkoj razini. Ovo
istrazivanje je upravo pokazalo medu provenijencijsku va-
rijabilnost, kroz analizu varijance, kao i §to su u drugim
pokusima s obicnim borom dobili Oleksyn (1988), Giertych
(1992), Nilson (1992), Ballian i Sito (2017). Tako se proma-
tranjem morfoloskih parametara mogu dobiti vazne infor-
macije o adaptivnosti jedinke ili provenijencije, a to se po-
najprije ogleda u morfoloskoj raznolikosti, prosje¢nim
vrijednostima, varijanci, koeficijentu varijabilnosti te osta-
lim statistickim parametrima (Erikson i Egberg 2001).

Sumarski list, 1-2, CXLIIl (2019), 25-34

Giertych (1976) na osnovi podataka o rasama obi¢nog bora
smatra da se najbolje rase mogu naci u isto¢nom dijelu sre-
disnje Europe (Latvija, Bjelorusija, Poljska), a neke od njih su
i predmet naseg istrazivanja, te provenijencija Poljska poka-
zuje superiornost u visinskom prirastu. Od te sredi$nje regije
kvaliteta rasa obi¢nog bora se smanjuje u svim smjerovima.
Vazna karakteristika tog srednjoeurpskog bora je da ima po-
sebno veliku adaptabilnost (Giertych 1976; Vidakovi¢ i Kr-
stini¢ 1985; Prus-Glowacki i sur. 1998), a to posebno vrijedi
za obi¢ni bor iz Latvije i sjeveroisto¢nog podrucja Poljske.

Rezultati ovog istrazivanja potvrdili su ove navode, jer je
obi¢ni bor porijeklom iz Poljske, odnosno iz provenijencije
Poljska P1, imao najve¢u prosjecnu visinu koja je iznosila
116,26 cm, Takoder, visoke prosjecne vrijednosti visine po-
kazale su biljke koje dolaze iz zemalja koje se nalaze u bli-
zini Poljske, te u samom sredistu Europe. Tako provenijen-
cije Austrija A1 (112,61) i Austrije A2 (113,23) imaju tre¢u
i Cetvrtu najve¢u srednju vrijednost visine na ovoj eksperi-
mentalnoj plohi. S druge strane, §to se viSe pomicemo
prema sjeveru, konkretno do Norveske, vidjet ¢emo osjetan
pad vrijednosti prosjecne visine biljke, pa kod provenijen-
cije Norveska N1 imamo vrijednost od 40,52 cm. Za istu
provenijenciju je zabiljezena i najmanja vrijednost za pro-
sje¢ni promjer na vratu korijena koja iznosi 1,19 cm. Ovo
potvrduje ranije rezultate do kojih su dosli Giertych (1976)
i Ballian i Sito (2017). Istom logikom mozemo re¢i da je
ovaj autor bio upravu i za provenijencije koje dolaze iz juz-
nijih zemalja, pa tako provenijencija Italija I1 koja se nalazi
najjuznije od svih, ima srednju vrijednost promjera na vratu
korijena koja iznosi 1,848 cm, §to je druga najmanja vrijed-
nost u ovom pokusu, odmah poslije provenijencije Nor-
veska N1. Srednja vrijednost visine sadnica za ovu prove-
nijenciju iznosi 59,69 cm, §to je takoder druga najmanja
srednja vrijednost visine medu svim provenijencijama.
Tako se na osnovi jednogodisnjih fenoloskih istrazivanja ne
mogu donositi op¢i zakljucci o fenoloskim karakteristikama
istrazivanih provenijencija i zakonitosti koje u pogledu se-
zonskih promjena vegetacije vladaju na razli¢itim lokalite-
tima. Dobiveni rezultati mogu posluziti kao dobra osnova
u daljnjim proucavanjima kako bi se procijenilo uspijevanje
i genetska varijabilnost domacih i stranih provenijencija,
utvrdila ukupna genetska raznolikost obi¢nog bora u Eu-
ropi i ponasanje pojedinih provenijencija u razli¢itim sta-
ni$nim uvjetima.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSION

Ukupan broj mjerenih sadnica je 1830, pri ¢emu je posto-
tak prezivljenja u 2017. godini iznosio 67,70 %, te se krece
uintervalu od 35,50 % (ItalijaI1) do 87,70 % (Austrija Al).

Deskriptivnom analizom promjera na vratu korijena utvr-
deno je da najve¢u vrijednost srednjeg promjera ima pro-
venijencija Austrija A1 (4,07 cm), Najmanju vrijednost pro-
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sje¢nog promjera na vratu korijena imaju biljke
provenijencije Norveska N1 (1,19 cm), Vrijednosti promjera
na vratu korijena kretale su se od 0,30 cm za provenijenciju
Norveska N1, $to predstavlja minimum, do 9,30 cm za pro-
venijenciju Austrija Al, $to predstavlja maksimum kada su
u pitanju vrijednosti prosje¢nog promjera na vratu korijena.

Sa prosje¢nom visinom od 116,26 cm provenijencija Poljska
P1 pokazuje najvecu prosje¢nu vrijednost za svojstvo visina,
dok biljke iz provenijencije Norveska N1 imaju najmanju
prosje¢nu vrijednost za visinu koja iznosi 40,52 cm.
Svaistrazivanja pokazala su analizom varijance da su prisutne
statisticki znacajne razlike izmedu istrazivanih provenijen-
cija, a §to je potvrdeno i Duncanovim testom.

Na osnovi provedene analize, moze se zakljuciti da se na os-
novi visine samo provenijencije Norveska N1 i Italija I1 iz-
dvajaju u zasebne grupe, jer imaju uocljivo i daleko najmanje
prosjecne vrijednosti visine sadnica. Sa druge strane, $to se
tice promjera na vratu korijena moze se uociti da se samo
provenijencija Norveska N1 izdvaja u zasebnu skupinu sa
daleko najmanjom vrijednosti srednjeg promjera.

Na temelju fenologkih promatranja utvrdeno je da postoji
varijabilnost izmedu svih provenijencija. Utvrdene su razlike
u kretanju, trajanju i zavrSetku pojedinih fenofaza. Kao po-
Cetak vegetacije obi¢nog bora u medunarodnom pokusu na
Kupresu moze se uzeti 26. Travanj, jer je kod tri provenijen-
cije ovog dana pocelo otvaranje pupova. Kod ostalih 12 pro-
venijencija otvaranje pupova pocelo je 3. svibnja, a 21. lipnja
je zabiljezeno da su biljke kod svih petnaest istrazivanih pro-
venijencija dospjele u posljednju fazu, tj, da imaju u potpu-
nosti formirane iglice zelene boje.

Prvi rezultati fenoloskih promatranja pokazuju da se ova
istrazivanja trebaju nastaviti, kako bi se procijenilo uspijeva-
nje i genetska varijabilnost provenijencija, utvrdila ukupna
genetska raznolikost obi¢nog bora, te ponasanje i uspijevanje
razli¢itih provenijencija na danom lokalitetu.

Obicni bor je genetski diferenciran prema ekoloskim i vege-
tacijskim podrucjima, te pokazuje razli¢ite morfoloske i fizi-
oloske karakteristike iz razli¢itih podruéja. Na to upucuje
izdvajanje sjevernih provenijencija.

Rezultati istrazivanja koji se dobiju u ranom juvenilnom sta-
diju su nepotpuni, ¢esto optereceni razli¢itim nedostatcima,
te vrlo Cesto drukaciji od onih dobivenih u kasnijim fazama,
te je potrebno u kontinuitetu provoditi ovakva istrazivanja.
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SUMMARY

Analysis of differences of growth and phenology of provenances of Scots pine (Pinus sylvestris) in prov-
enance experiment at Kupres (Bosnia and Herzegovina)

In this paper, 15 European provenance of Scot pines have been analyzed in an international experi-
ment at Kupres. The experiment was established during the spring of 2012 with plants of two years old
(2 + 0). A total of 1,800 seedlings of ordinary Scot pine were planted in the experimental design of a
casual block system adapted to the terrain, 15 provenances in five repetitions (5 x 36 seedlings). The
experiment is made up of ten European countries: Austria (Traisen, Rein, Sistrans), Bosnia and Her-
zegovina (Bugojno), Ukraine (Ivano Frankivsk), Slovakia (Hanusovce), Romania (Sacueini), Norway
(Narvik, Arnes), Germany (Teisendorf, Trippstadt), Poland (Raciane - Nida) and Italy (Ca del Lupo,
Fenestrelle, Piani - Valda). The results of morphological and physiological researches relate to differ-
ences in survival, height, root neck diameter, and spring phenomenon of bud opening. The total num-
ber of seedlings measured is 1830, with the percentage of survival in the year 2017 being 67.70%, and
ranging from 35.50% (Italy I1) to 87.70% (Austria A1). Descriptive analysis of the diameter of the root
neck was found to have the highest mean diameter of Austria Al (4.07 cm). The lowest value of the
average diameter of the root neck has plants originating in Norway N1 (1.19 cm), root diameter val-
ues ranged from 0.30 cm to Norway N1, which is the minimum of 9.30 cm for Austria A1 which rep-
resents the maximum when it comes to the average diameter of the neck of the root.

With an average height of 116.26 cm, the provenance of Poland P1 shows the highest average value for
altitude, while the plants from Norway N1 have the lowest average value for a height of 40.52 cm.

All studies have shown a variance analysis that statistically significant differences between investigated
provenances are present, as confirmed by Duncan’s test.

On the basis of the analysis carried out, it can be concluded that on the basis of the height of the only
N1 and Italy I1 provenances, they are separated into separate groups because they have noticeable and
far least average values of the seedlings height. On the other hand, as far as diameter on the root of the
root can be seen only the N1 Norway proves itself into a separate group with by far the smallest mean
diameter.

Based on phenological observations, there is variability between all provenances. Differences in move-
ment, duration and end of individual phenomena have been established. As a start of ordinary Scot
pine tree vegetation in the international experiment on Kupres can be taken on April 26 because in
the three provenances this day the opening of the buds began. In the other 12 provenances the open-
ing of the buds began on May 3, and on 21 June it was noted that the plants in all fifteen investigated
the origins have come to the final stage, that is, they have completely formed needles of green color.
The first results of the phenological observations show that these studies should continue to determine
the overall genetic diversity of ordinary wrinkles, to determine the success and genetic variability of
provenances, as well as the behavior and success of different provenances at a given locality.
Ordinary pine is genetically differentiated into ecological and vegetation areas, and shows different
morphological and physiological characteristics from different areas. This indicates the separation of
northern provenances.

The research results obtained at the early juvenile stage are incomplete, often burdened with various
disadvantages, and very often different from those obtained at later stages, and such research has to
be carried out in continuity.

KEY WORDS: Scot pine (Pinus sylvestris L.), provenance, survival, root neck diameter, height, pheno-
logy.
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FLORISTIC AND MICROCLIMATIC
FEATURES OF THE SOVLJAK DOLINE
(MT. VELIKA KAPELA, CROATIA)

FLORISTICKE | MIKROKLIMATSKE ZNACAJKE PONIKVE
SOVLJAK (VELIKA KAPELA, HRVATSKA)

Tihana VILOVICR Suzana BUZJAK?, Nenad BUZJAK?

SUMMARY

The relation between floristic composition, microclimate and geomorphology of a large-sized karst doline was
analysed in the area of the Sovljak doline located on the Mt. Velika Kapela. Habitat conditions in various parts of
the doline, due to its morphology, were described in this work. Geomorphological observations, microclimatic
measurements (including air temperature, relative humidity and dew point temperature data) and flora inventory
were carried out. Ellenberg’s indicator values, life forms, chorological and taxonomical analyses were performed,
as well as the analysis of habitat similarity. The doline slopes (northern and southern) appeared to offer different
habitat conditions than its bottom, due to their morphological and microclimatic differences, which resulted in
high taxa variability along short distances in the doline. Furthermore, the presence of temperature inversion pro-
moted the development of the vegetation inversion, which is common in such large dolines.

KEY WORDS: microclimate, geomorphology, flora, Ellenberg’s indicator values, vegetation inversion

INTRODUCTION
uvoD

Dolines are natural enclosed depressions found in karst
landscapes, considered as diagnostic landform of such land-
scapes. Besides their geomorphological context in karst,
dolines are also described as interesting localities due to
their special microclimatic, ecological and vegetational fea-
tures. The climate of the dolines differs from the climate of
the surrounding area, mainly because of the different
amount of the radiation they receive, which depends on the
exposition and inclination of the doline slopes (Cernatic-
Gregori¢ and Zega, 2010). As a concave relief form, they
favour the formation of air temperature inversion, more

clearly expressed in dolines with greater depth, and in those
situated on higher elevations (Segota and Filip¢i¢, 1996).
Furthermore, microclimatic conditions influence the com-
position and distribution of vegetation, thus, air tempera-
ture inversion can also lead to the vegetation inversion in a
doline (Horvat, 1962).

As aresult of different type of genesis and evolution, dolines
differ in their morphological features, which are the main
criteria for their classification, together with their morpho-
genesis (Bondesan et al., 1992). Their horizontal dimensions
may range from only a few meters, to a few hundred meters.
With the sides ranging from gently sloping to vertical, their
depth can vary from a few, to tens of meters. Morphoge-
netically, dolines can be classified into four main categories,
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concerning the type of the development process, which in-
clude dissolution (corrosion), collapse, suffusion or subsid-
ence (Williams, 2004). However, their genesis often includes
more than just one process, thus the majority of the dolines
have polygenetic origin, even though one process is always
dominant (Ford and Williams, 2007).

This study aimed to identify the habitat conditions in dif-
ferent parts of the Sovljak doline, situated on the Mt. Velika
Kapela. Also, the aim was to investigate its microclimate, in
order to detect a potential temperature inversion, which
may, if intense and frequent enough, cause the occurrence
of vegetation inversion. Similar investigations were made
by Lausi (1964) and Favretto and Poldini (1985) in Italy,
Batori et al. (2009, 2011, 2012, 2016) and Barany-Kevei
(2011) in Hungary, Ozkan et al. (2010) in Turkey, Antoni¢
et al. (1997), Vrbek et al. (2010), Buzjak et al. (2011) and
Surina (2014) in Croatia.

RESEARCH AREA _
PODRUCJE ISTRAZIVANJA

The Sovljak doline was chosen as an interesting site, since
it stands out by its funnel shaped morphology and large di-
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mensions. It is situated on the eastern slope of the Mt. Ve-
lika Kapela, 8.5 km SSW from the town of Ogulin, between
the regions of Ogulinsko-plas¢anska udolina valley on the
east and the Gorski kotar on the west (Fig. 1).

The researched karst area is mostly covered by thermophilic
beech forest (ass. Ostryo-Fagetum M. Wraber ex Trinajsti¢
1972). Considering the Képpen-Geiger climate classifica-
tion, this area belongs to the moderately warm climate type
with warm summer (Ctb), with mean July temperature be-
tween 20 and 22 °C and mean January temperature between
0 and -3 °C. The precipitation is equally distributed during
the year, with the lack of a dry period (Kottek et al., 2006;
Segota and Filipci¢, 1996).

Basic geological conditions of the doline’s
geomorphological evolution — Osnovni geoloski uvjeti
geomorfoloskog oblikovanja ponikve

The Upper Jurassic carbonate rocks (Malm series) dominate
the research area, with two members which can be distin-
guished. Their characteristics determined by geological con-
ditions and geomorphological processes are contributing to
internal biotope conditions. The ?J; member is represented

[ eAnaria
b Map?

Figure 1. Geographic position of the Sovljak doline with the locations of data loggers: TH9 — southern exposition slope, TH10 — bottom of the do-

line, THMI-2 — northern exposition slope (URL 1)

Slika 1. Geografski poloZaj ponikve Sovljak s lokacijama termohigrografa na mjernim tockama: TH9 — padina juzne ekspozicije, TH10 — dno ponikve, THMI-2

— padina sjeverne ekspozicije (URL1)
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by algal limestones, dolomites and dolomites with the lime-
stone lens. Its main lithological characteristic is alteration of
dolomites and limestones. The younger member °J; is rep-
resented by algal-foraminiferal limestones and dolomites
from the Lower Malm. Various types of limestones with mud
or sparicalcitic cement and crystalinic dolomites are a char-
acteristic feature of this member (Veli¢ and Sokac, 1981).
The Quartar sediments are mostly eroded, but they appear
locally in the doline as the rock-creeped breccias. In the tec-
tonic structure of the researched area, intense tectonic frac-
tures can be distinguished. The facilitating factor for the gen-
esis of the doline was its position on the interception of faults,
with the spreading directions NW - S, SE and NE - SW, and
also the presence of a few secondary fractures. Due to the
limestone/dolomite alternation and by tectonic stress dense
network of fissures the doline is characterized by intense
rock disintegration and slope processes, especially in the part
built of dolomite. Along the fault lines there are steeper
slopes with rock debris at the base. Different slope inclina-
tion and geomorphological processes therefore resulted in
pedogenesis (alternation of bare rocks, shallow brown soils
on limestones and dolomites, thicker colluvium deposits be-
low steep slopes), local hydrological paths of water infiltra-
tion and microclimate (exposition and humidity).

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

To gain wider perspective of the investigated area, a few dif-
ferent types of research were included in this study, such as
geomorphological, microclimatic and floristic research.

Geomorphological research included the field work, where
geomorphological forms and processes were observed, fol-
lowed by the analysis of cartographic sources. Morphometric
analyses were made on Croatian base map 1:5000 (URL 1).

Microclimatic measurements in the doline were performed
during the vegetation period of 2015, from April to Sep-
tember, using three data loggers (Onset HOBO Pro v2).
They recorded air temperature, relative humidity and dew
point temperature with the measurement interval of 30
minutes. Measuring points were set on the slope of the
southern exposition (z = 508 m a. s. 1.), at the bottom of the
doline (z = 464 m a. s. 1.) and on the slope of the northern
exposition (z = 508 m a. s. l.). Data loggers were set on a
tree, fixed on the trunk 1 meter above the ground. The log-
gers were facing north, to protect them from the direct so-
lar radiation. During the measuring period, two out of three
data loggers stopped working due to the battery error.

Floristic research was conducted during the vegetation sea-
son of 2015, to investigate the floristic structure on the
slopes of the doline of different expositions. Plant taxa were
recorded on the slopes of the southern and northern expo-

sitions, and at the bottom of the doline. The taxa were
mostly identified in the field, with some exceptions, which
were collected and identified subsequently using standard
floristic literature (Tutin et al., 1968 — 1980, 1993; Pignatti
1982; Javorka and Csapody, 1991; Domac, 1994). The plant
material is partly deposited in the Herbarium Collection of
the Croatian Natural History Museum (CNHM). The no-
menclature follows Flora Croatica Database (Nikoli¢, 2018).

We have performed taxonomic, chorological, Ellenberg’s
indicator values (hereafter: Eiv) and life form analyses. Be-
sides the analysis of the total flora, the floristic analysis for
different parts of the doline was also performed, using the
Sorensen index of similarity. Legal protection of taxa was
determined according to the Nature Protection Act (Offi-
cial Gazette 80/2013) and the Ordinance on Strictly Pro-
tected Species (Official Gazette 144/2013, 73/2016). More-
over, the taxa listed in the Red Book of Vascular Flora of
Croatia (Nikoli¢ and Topi¢, 2005) were marked using the
adequate IUCN designations: VU - Vulnerable, NT - Near
Threatened, LC — Least Concern, DD - Data Deficient.

Chorological analysis follows the classification used by
Horvati¢ et al. (1967 - 1968). The chorological groups used
in this paper are: 1 — Mediterranean, 2 - Illyrian-Balkan, 3 -
South-European, 4 - Atlantic, 5 — East European-Pontic, 6
- Southern-East European, 7 - Central European, 8 - Euro-
pean, 9 — Eurasian, 10 - Circumholarctic, 11 - Widespread.
The data were taken from the Flora Croatica Database
(Nikoli¢, 2018) and from the following literature sources: Tu-
tin et al. (1993), Pignatti (1982), Buzjak (2001), Pandza
(2010), Nezmah and Ljubici¢ (2012), Britvec et al. (2014).

Life forms and ecological indicator values were given accord-
ing to Ellenberg and Leuschner (2010). The data were mostly
taken from the Flora Croatica Database (Nikoli¢, 2018) and
supplemented with the following sources: Ellenberg and Le-
uschner (2010), Pignatti (2005). The following abbreviations
were used for the presentation of life forms: P - Macro-
phanerophytes, N - Nanophanerophytes, Z - Woody Cham-
aephytes, C — Herbaceous Chamaephytes, H - Hemicrypto-
phytes, G — Geophytes and T — Therophytes. Ecological
indicator values included in the analysis were: L - light, T -
temperature, F — soil moisture and R - reaction. For three
taxa (Cardamine waldsteinii Dyer, Piptatherum virescens
(Trin.) Boiss., Polystichum x illyricum (Borbas) Hahne) some
of the above mentioned data were not available in the litera-
ture; therefore these taxa were excluded from the analysis.

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA
Geomorphology — Geomorfologija

Regarding the morphometrical features, the Sovljak doline
has a perimeter axis of 310 m in the N-S direction, and 450
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Figure 2. Mean air temperature on the southern exposition slope (TH9), at the bottom (TH10), on the northern exposition slope (THMI-2) and on
the referent measuring station (Ogulin) for the period of 13 — 25 April 2016 (a) and 03 — 20 June 2016 (b)

Slika 2. Hod srednje dnevne temperature zraka za padinu juzne ekspozicije (TH9), dno ponikve (TH10), padinu sjeverne ekspozicije (THMI-2) i za referentnu
mijernu postaju (Ogulin) u razdoblju 13. — 25. travnja 2016. (a) i 03. — 20. lipnja 2016. (b)

m in the E-W direction. Its depth is up to 59.7 m, but the
highest altitudinal difference, between the highest and the
lowest point of the doline, is 111.8 m. The perimeter area
amounts to 0.12 km? while the estimated volume is ~410000
m®. According to the morphology, it can be classified as a
bowl-like doline. Regarding the morphogenetic features,
the doline is polygenetic in origin, since several processes
such as karst corrosion, collapse and slope processes were
included in its genesis and evolution. Recently, the most in-
tensive are slope processes; manifested by the appearance
of the slope base colluvium. It is composed of unsorted de-
bris material, containing irregularly shaped and different-
sized rocky fragments, mostly 10-20 cm in diameter. A
great amount of the dolomitic scree found on the southern
exposition slope is a clear geoindicator of the cryofraction

process. Outbound trunks and bended tree bottoms are bi-
oindicators for the rockslides and creep process present on
the slopes regarding to different inclination.

Microclimate — Mikroklima

Two measuring periods were extracted from the total
microclimatic data, for the analysis of the microclimatic
parameters. The results of the mean air temperature analysis
(Fig. 2) showed that the warmest part of the doline for most
observed days was the southerly exposed slope; while the
bottom was the coldest part of the doline in both analysed
periods. Results of the statistical analysis (Tab. 1) show
higher values of average temperature on the southerly and
northerly exposed slopes, as opposed to the bottom of the
doline. Such a result indicates the presence of the tempera-



VILOVIE T. i dr.: FLORISTIC AND MICROCLIMATIC FEATURES OF THE SOVLJAK DOLINE (MT. VELIKA KAPELA, CROATIA)

Table 1. Average values for temperature (T), relative humidity (u) and dew point (t) for the period of 13 — 25 April 2016. (a) and 03 — 20 June
2016 (b)
Tablica 1. Hod srednje dnevne temperature (T), relativne vlaznosti (u) i tocke rosista (t) u razdoblju 13. — 25. travnja 2016. (a) i 03. — 20. lipnja 2016. (b)

a)

T(°C) u (%) 7(°C)
TH9 TH10 THMI-2 TH9 TH10 THMI-2 TH9 TH10 THMI-2
Min 0,6 0.9 1,9 25,6 32,2 34,9 -1,2 -1,2 0,8
Max 24,9 22,2 20,3 93,2 93,0 100,0 10,2 10,5 11,3
Average 12,7 10,7 11,4 58,7 70,9 67,6 39 5,1 4,9
Amplitude 24,3 21,3 18,4 67,5 60,8 65,1 11,5 11,7 10,5
St. dev. 5,6 5,1 4,5 18,9 17,6 19,3 2,6 2,6 2,2
Var. 43,9 471 39,1 32,2 24,8 28,5 65,1 50,4 45,4
b)
TH10 THMI-2 THMI-2
Min 1,3 10,1 12,0 39,7 52,5 51,8 5,0 6,0 5,6
Max 27,0 24,8 24,6 5,0 94,7 99,6 18,4 18,8 18,6
Average 18,7 16,7 18,6 13,6 85,1 18,4 13,7 141 14,5
Amplitude 15,7 14,6 12,6 55,3 42,2 47,8 13,4 12,8 13,0
St. dev. 3,5 2,8 3,0 11,9 8,6 1,7 2,6 2,5 2,6
Var. 18,9 17,0 16,1 16,2 10,1 15,0 18,8 17,9 17.8

ture inversion during the most observed days in the Sovljak
doline. The southerly exposed slope, with the highest value
of temperature amplitude, indicates the greater amount of
received solar radiation, unlike the other two measuring po-
ints in the doline where received solar radiation is restricted
by the doline’s rim and northern exposition. Results of the
measurements of the relative humidity are showing lower
values on slopes, than at the bottom of the doline correspon-
ding with the results of the temperature distribution.

Temperature inversion occurs as a consequence of the
smaller amount of received solar radiation, caused by the
geomorphology of the doline and shading from the vegeta-
tion. Whiteman et al. (2004) were studying dolines in the
eastern Alps (Austria) during calm, clear-sky conditions,
and concluded that the sky-view factor is the most impor-
tant topographic parameter determining minimum tempe-
ratures in dolines of different geometry; as a result of concave
topography reducing the view of sky. While studying Viljska
ponikva doline in Croatia, Antoni¢ et al. (1997) emphasised
the effect of insolation quantity, altogether with the tree ca-
nopy shading, and doline altitude on the topoclimate.

Due to the presence of temperature inversion, normal ver-
tical temperature gradient in the Sovljak doline is modified,
resulting in increased and negative value. It amounts to
approximately -5 °C/100 m, that is 8 times higher than the
normal value, which usually amounts to 0.6 °C/100 m (Se-
gota and Filipci¢, 1996). Polli (1961) observed similar phe-

nomenon in the dolines of the Province of Trieste (Italy),
where he recorded as much as 12 times higher temperature
gradient inside the doline, compared to its surroundings.

Flora - Flora

Altogether 107 taxa (98 species, 2 subspecies and 7 taxa
identified only to the genus rank) were recorded in the flora
of the Sovljak doline (Tab. 2). Taxa identified only to genus
rank were excluded from some analyses. There were 97 taxa
belonging to spermatophytes, while 10 taxa were pterido-
phytes. The largest group were dicots with 80 taxa, followed
by monocots with 16 taxa, and conifers with one taxon. The
recorded taxa belong to 50 plant families, out of which the
most represented were Lamiaceae (10.28 %), followed by
Brassicaceae (5.60 %) and Ranunculaceae (5.60 %), while
other families account for less than 5 % each.

It is well known that karst dolines, due to specific habitat
conditions they provide, have a great potential to preserve
relicts, endemic, mountain and wet-woodland species, and
also represent an important source of knowledge about veg-
etation history (Batori, 2012). The Sovljak doline showed
the capacity of preserving endemic taxa (Cardamine kitai-
belii, Cardamine waldsteinii, Helleborus niger and Polysti-
chum x illyricum), and also included a few species threat-
ened according to the IUCN Red List (Tab. 2).

The phytogeographical spectrum of the Sovljak doline
showed the predominance of Eurasian floristic element
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Table 2. The list of the taxa. W — life forms, IUCN — threat status, P — legal status (S4 — strictly protected plants), E — endemic species, FE — flo-

ristic element

Tablica 2. Popis svojti. W — Zivotni oblici, IUCN — podaci o ugroZenim svojtama, P — status zastite (S4 — strogo zasticene svojte), E — endemi, FE — florni

element

Taxa W IUICN P E FE

Abies alba Mill.

Acer obtusatum Willd.

Acer pseudoplatanus L.
Ajuga reptans L.

Anemone nemorosa L.
Anemone ranunculoides L.
Aposeris foetida (L.) Less.
Arum maculatum L.

Aruncus dioicus (Walter) Fernald
Asarum europaeum L.
Asparagus tenuifolius Lam.
Asplenium ruta-muraria L.
Asplenium scolopendrium L.
Asplenium trichomanes L.
Athyrium filix-femina (L.) Roth

Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.
Beauv.

Buphthalmum salicifolium L.
Calamintha sylvatica Bromf.
Cardamine bulbifera (L.) Crantz
Cardamine enneaphyllos (L.) Crantz
Cardamine kitaibelii Bech.
Cardamine trifolia L.
Cardamine waldsteinii Dyer
Carex digitata L.

Carex sp.

Carpinus betulus L.
Chrysosplenium alternifolium L.
Circaea lutetiana L.

Clematis vitalba L.
Clinopodium vulgare L.
Convallaria majalis L.

Cornus mas L.

Corydalis bulbosa (L.) DC.
Corylus avellana L.

Cyclamen purpurascens Mill.
Daphne laureola L.

Daphne mezereum L.

Digitalis grandiflora Mill.

Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-
-Jenk.

Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Euphorbia amygdaloides L.
Euphorbia cyparissias L.
Fagus sylvatica L.

Fragaria sp.

Fraxinus ornus L.

Galanthus nivalis L.

Galium odoratum (L.) Scop.
Galium sp.

Galium sylvaticum L.
Geranium robertianum L.
Hacquetia epipactis (Scop.) DC.
Hedera helix L.

Helianthemum nummularium (L.)
Mill. ssp. grandiflorum (Scop.)
Schinz et Thell.

Hellehorus niger L.
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Taxa

Hepatica nobilis Schreber
Hippocrepis comosa L.

Iris graminea L.

Isopyrum thalictroides L.
Lamium galeobdolon (L.) L.
Lamium orvala L.

Lathyrus vernus (L.) Bernhardt
Ligustrum vulgare L.

Lilium martagon L.

Lunaria rediviva L.
Melampyrum sylvaticum L.
Melittis melissophyllum L.
Mercurialis perennis L.
Neottia nidus-avis (L.) Rich.
Origanum vulgare L.

Ostrya carpinifolia Scop.
Paris quadrifolia L.

Peucedanum austriacum (Jacq.)
Koch

Phyteuma spicatum L.

Piptatherum virescens (Trin.) Boiss.
Polygonatum sp.

Polypodium vulgare L.

Polystichum aculeatum (L.) Roth

Polystichum setiferum (Forssk.)
Woyn.

Polystichum X illyricum (Borbas)
Hahne

Prenanthes purpurea L.
Primula vulgaris Huds.
Pulmonaria officinalis L.
Quercus cerris L.

Rosa sp.

Ruscus hypoglossum L.
Salvia glutinosa L.
Sambucus nigra L.
Sanicula europaea L.
Scopolia carniolica Jacy.

Senecio ovatus (P.Gaertn., B.Mey. et
Scherb.) Willd.

Silene dioica (L.) Clairv.
Silene nutans L.
Solidago virgaurea L.
Sorbus aria (L.) Crantz
Stachys sylvatica L.
Staphylea pinnata L.
Tamus communis L.
Teucrium chamaedrys L.
Teucrium sp.

Urtica dioica L.
Valeriana tripteris L.
Veratrum album L.
Verbascum sp.

Veronica urticifolia Jacq.
Viburnum lantana L.
Vincetoxicum hirundinaria Medik.

Viola reichenbachiana Jord. ex
Boreau
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Figure 3. Results of the Sérenson’s index analysis for the taxa in different parts of the doline
Slika 3. Vrijednosti Sérensen-ovog indeksa za svojte izmedu pojedinih dijelova ponikve

(25 %) followed by South European (21 %), European (18 %)
and widespread plants (12 %), while other floristic elements
were represented with less than 10 % each. Such composi-
tion confirmed that the research area belongs to Euro-Sibe-
rian — North-American region of Holoarctic (Horvati¢ and
Trinajsti¢, 1967 — 1981). The life form analysis showed the
largest proportion of taxa belonging to hemicryptophytes
(45 %), followed by geophytes (23 %), phanerophytes (10
%), nanophanerophytes (6 %), while chamaephytes and the-
rophytes comprise less than 5 % each. Domination of
hemicryptophytes, altogether with the large portion of geo-
phytes and a lower portion of therophytes and phanero-
phytes, is characteristic for the moderate climatic area where
the researched area is situated (Gracanin, 1977). By analys-
ing the different parts of the Sovljak doline we have shown
that the southerly exposed slope contains 93 taxa, the bot-
tom of the doline 22 taxa, and north-facing slope 38 taxa.
According to the results of the Sérensens index analysis (Fig.
3), the bottom and the northerly exposed slope have the
greatest floristic similarity, while the lowest similarity is
found between the southerly exposed slope and the bottom.

According to the analysis of ecological indicator values (Tab.
3), moderately warm-site indicator plants characteristic for
moderate submontane habitats dominate in the Sovljak
doline. Considering the Eivs for light, the most common
are plants of the shade, followed by the plants of semi-shade.
Eivs for moisture show the largest number of plants of moist
sites, indicating moderately moisturised soils. According to
the Eivs for reaction, weakly acidic to weakly alkaline soil
indicators dominate in the doline. According to the overall
results (Tab. 3), mean ecological indicator values for exam-
ined parameters show the transition of habitat conditions
between the different parts of the doline. Mean Eivs for
light, temperature and reaction show the regularity in the
distribution, in which the highest values are found on the
southerly exposed slope, followed by the northerly slope,
while the lowest values are present at the bottom of the
doline. Mean Eivs for the moisture show the opposite result,

decreasing from the bottom of the doline towards the south-
erly exposed slope. Such a distribution indicates that the
bottom and the northerly exposed slope represent a well-
defined shady habitat, while the southerly exposed slope
represents a more thermophilic habitat. As expected, dif-
ferent habitat conditions resulted in the different flora com-
position between the studied parts. The lower Eivs for tem-
perature at the bottom and the higher ones at the slopes
suggest the occurrence of vegetation inversion in the doline
Sovljak. The same can be observed from the gradual change
in floristic composition across the examined slopes.

During the fieldwork, we have registered a thermophilic
beech forest, developed on the approach road to the Sovljak
doline, leading from the direction of lake Sabljaci across the
eastern slope of the Mt. Velika Kapela. In addition, a ther-
mophilic habitat, with characteristic plant species, such as
Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, Acer obtusatum, Quer-
cus cerris, Cornus mas, Sorbus aria and Vincetoxicum hirun-
dinaria, was recorded on the rim of the doline and in the
upper part of the southerly exposed slope, while Fagus syl-
vatica occurred only sporadically. In the lower part of the
southerly exposed slope, thermophilic character of the veg-
etation weakens, thus E sylvatica starts dominating the tree
canopy. In addition, typical beech forest species such as Acer
pseudoplatanus, Polystichum setiferum and Lamium orvala
start to occur in this area. The bottom of the doline repre-
sents a shaded habitat, with the ground floor covered with

Table 3. Mean ecological indicator values for light (L), temperature (T),
soil moisture (F) and reaction (R) for the studied parts of the doline
Tablica 3. Srednje vrijednosti ekoloskih indikatorskih vrijednosti za svjetlo
(L), temperaturu (T), vlaznost tla (F) i pH tla (R) po dijelovima ponikve

Southern exposition

Northern exposition

slope slope
L 4,80 3,90 3,97
T 5,33 5,00 5,16
F 4,81 5,71 5,35
R 6,67 6,47 6,54



species preferring less insolation, such as Lunaria rediviva,
Scopolia carniolica and Cardamine waldsteinii which also
require soils rich in humus. In this area E sylvatica domi-
nates in the tree layer, while A. pseudoplatanus and Corylus
avellana occur sporadically. On the northerly exposed
slope, E sylvatica is the most significant tree species along
with the rest of the fagetal species, while Abies alba and
Sambucus nigra rarely occur in the tree and shrub layer.
Similar scenario was registered in the dolines of Trieste
karst, where Lausi (1964) observed the replacement of cli-
matogenic association with the new association which is
adapted to the intricate mosaics of factors deeper in the
dolines, including depth, exposition, continentality, etc.

Considering the large size of the researched doline, the oc-
currence of vegetation inversion is in accordance with the
work of Batori (2012), which finds that the vegetation in-
version is more pronounced in larger dolines compared to
the smaller ones, based on the analysis of 20 dolines in Hun-
gary. The work of Ozkan (2010) investigated relationships
between the species distribution and slope positions inside
20 dolines in Turkey, and found significant differences in
the plant distribution inside dolines, along with high plant
variability across short distances, similar to our results.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

Different habitat conditions were determined for all the in-
vestigated parts of the Sovljak doline caused by the geomor-
phology and microclimate conditions. Those transitions in
habitat conditions between different parts of the doline were
reflected in floristic composition, resulting in the gradual
change across the examined slopes. Temperature inversion
was the dominant characteristic of microclimate of the
doline during the research period. While the bottom had
the lowest temperature values, the northerly exposed slope
had higher, and the southerly exposed slope the highest val-
ues. As a consequence of temperature inversion, the results
proposed the occurrence of the vegetation inversion in the
doline, which is evident from the weakening of thermo-
philic character of the vegetation towards its bottom. Veg-
etation inversion suggests that temperature inversion is
characteristic phenomenon in the microclimate of the Sov-
ljak doline. Microclimatic measurements in duration of at
least a year would be necessary to confirm these findings.
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Na podrudju ponikve Sovljak smjestene na Velikoj Kapeli prou¢avana je povezanost geomorfoloskih
i mikroklimatskih ¢imbenika te vegetacije u velikim krskim ponikvama. U radu su opisani stani$ni
uvjeti koji vladaju na razli¢itim dijelovima ponikve ovisno o njenoj morfologiji. U ponikvi su izvrsena
geomorfoloska opazanja, mikroklimatska mjerenja (temperature zraka, relativne vlaznosti i tempera-
ture rosista) i inventarizacija flore. Za popisane biljne svojte napravljena je taksonomska analiza, anal-
iza ekoloskih indikatorskih vrijednosti prema Ellenbergu, analiza Zivotnih oblika i flornih elemenata.
Takoder je napravljena i analiza sli¢nosti staniSta pomoc¢u Sorensenovog indeksa. Ponikva je ob-
likovana u karbonatnim naslagama djelovanjem procesa korozije, padinskih procesa i urusavanja, a
njezin je postanak bio predisponiran izrazitim tektonskim pukotinama. Prouc¢avane padine (sjeverna
ijuzna) i dno pruzaju razli¢ite stani$ne uvjete (Tab. 3), Sto proizlazi iz razlika u njihovoj morfologiji i
mikroklimi te rezultira velikom raznoliko$¢u vrsta na maloj udaljenosti unutar ponikve. Prisutnost
temperaturne inverzije (SI. 2) u ponikvi uvjetovala je razvoj inverzije vegetacije (Tab. 3), $to je Cesta
pojava u velikim ponikvama kao §to je ponikva Sovljak. Ukupno je zabiljezeno 107 svoijti biljaka, od
kojih je 6 zasti¢eno Zakonom o zastiti prirode i Pravilnikom o strogo zasti¢enim vrstama, 10 ih se na-
lazi u Crvenoj knjizi vaskularne flore Hrvatske, a zabiljezena su i 4 endema (Tab 2).

KLJUCNE RIJECI: mikroklima, geomorfologija, flora, Ellenbergove indikatorske vrijednosti, inverzija

vegetacije



PRIJE STO GODINA: SL 1-2/1919

Broj 1. i 2. S_IJBCANJ 'l VELJACA 1919,  GOD. XLIIl.

SUMARSRI LIST

GLASILO anusuo smwonsxoe SUMARSKOG DRUSTVA.

lzvjeSce i zapisnik o izvanrednoj glavnoj
skupStini hrv. slav. Sumarskog drustva.

Dne 29. prosinca 1918, obdrZana je u Zagrebu u dru-
Stvenim prostorijama izvanredna skupstina hrv.-slav. Sumar-
skog drustva, koja je po drudtvenom predsjedniStvu sazvana
na zahtjev zagreba(:klh Clanova drustva. U predvederje skup-
Stine odrzan je obiCajni sastanak Elanova u posebnim pro-
storijama |, Varoske pivnice.“ Sastanak je bio brojno posjecen,
jer je na skupstinu doSao veci broj Clanova i iz udaljenijih
mjesta, nego se je obzirom na vozne prilike moglo i smijelo
oCekivati, Sama skupStina je bila tako brojno posjecena kao
malo koja redovna glavna skup$tina, za koju mnogi ¢lanovi
dobivaju putnu potporu od svojih sluzbodavaca. Prisustvovalo
joj je 81 ¢lan. Iz toga se vidi, da je interes za tu skupStinu
bio velik, a to je lijep i dobar znak, da ce se naSe drustvo
i u buduée snaZzno razvijati. Sam tok skupStine predoCujemo
sa samim zapisnikom skupstine.

Kakouovojgodininemamo u planu obiljeZavanje koje od obljetnicanasega
drustva, ovime uvodimo novu rubriku u kojoj ¢emo se vratiti stoljece u
povijest i popratiti ¢ime su se to nasi predsasnici bavili, odnosno sto je
to pisao Sumarski list u broju 1-2/1919. A to ée svakako biti zanimljivo
jer kazaljka naseg vremeplova "puca" na 1919., prvu poslijeratnu i prvu
cjelovitu godinu novog drzavnog ustroja. Mi danas znamo - nesretnog,
ali to nasi Sumari ni slutili nisu. Bit ¢e stoga zanimljivo ponovno ozivjeti
sav idealizam s kojim su usli u novu zajednicu, demokrati¢ni zanos kojeg
su i njoj ocekivali. OtreZnjenje slijedi vrlo brzo, a njegovi tragovi veé
na prvoj glavnoj skupstini hrv.-slav. Sumarskog drustva, koja je i tema
nosilja ovog broja ¢asopisa Sumarski list.
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DIAMETER INCREMENT DISTRIBUTION
ALONG THE STEM OF NARROW-LEAVED ASH
IN RESPONSE TO THINNING INTENSITY

PORAST PROMJERA UZDUZ DEBLA POLJSKOG JASENA
KAO REAKCIJA NA INTENZITET PROREDA

Ali Kemal 0ZBAYRAM'

SUMMARY

Narrow-leaved ash (NLA, Fraxinus angustifolia) is an important tree species due to its rapid development and
valuable wood. In the pure NLA plantations in Turkey, little is known about the effects of thinning intensity on
the diameter increment of different parts of the tree stem. In 2005, a thinning experiment with three thinning in-
tensities (control: 0%; moderate: 19%; heavy: 28% of basal area removed) was established in an NLA plantation in
Sakarya, Turkey. Seven years after thinning, a total of 25 sample trees representing dominant and co-dominant
trees were felled, and cross-sectional stem samples were taken for analysis. The diameter at breast height (d, ;,) and
d, 5, increments of the co-dominant trees with the moderate and heavy treatments were similar to each other and
greater than in the controls. The seven-year d, 5, increments of the dominant trees in the heavy-treatment plot were
approximately 20% greater than in the other treatments plots. The highest diameter increments in both dominant
and co-dominant trees for all treatments were determined at the 0.30 m and 17.30 m section heights. The sample
tree diameter increments of between 1.30 m and 13.30 m were similar within their classes. In conclusion, heavy-
intensity thinning of up to 28% did not cause tapering in the NLA plantation stems, and thus, heavy thinning can

be recommended for NLA trees.

KEY WORDS: Narrow-leaved ash, Fraxinus angustifolia, thinning, stem form

INTRODUCTION
uvoD

In general, in order to keep the large and heavy stem stand-
ing, the bottom portion of a tree is thicker and heavier and
the upper portions are thinner and lighter. However, there
are mechanical and physiological factors that change the
general shape of the stem (Giirocak, 2011). Mechanical ef-
fects such as wind and snow can cause the stem to either
bend or break. When silvicultural treatments are carried
out regularly in established stands, the stem’s resistance

against mechanical effects is enhanced and a fuller stem
shape is attained.

Thinning has been the most important silvicultural practice
in broadleaved stands (Saat¢ioglu, 1971) and can result in
larger tree diameter, improved stem quality, increased mer-
chantable volume and yield value and shortened rotation
time (Hibbs et al., 1989; Mayor and Roda, 1993; Cameron
et al.,, 1995; Nowak, 1996; Oliver and Larson, 1996; Miller,
1997; Medhurst et al., 2001; Juodvalkis et al., 2005; Rytter
and Werner, 2007). In broadleaved tree species the aim of
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thinning is usually to improve the quality of the final crop
(Savill et al., 1997).

Dominant trees form a stronger and more conical stem,
while suppressed trees form a cylindrical and weaker stem.
In general, the effect of thinning is seen in the form of crown
expansion, and as a result, the diameter growth can be fur-
ther increased faster at the lower parts of the stem than at
the upper part. Thus, the stem may become more conical
in shape. For this reason, the increment at breast height
provides ample information about the growth trend; how-
ever, it is not useful for quantitative estimation of stem ta-
per and stem volume change (Smith et al., 1997).

Previous studies have shown that there is a rapid increment
in diameter at the base of the stem after thinning (Pukkala et
al., 1998; Tasissa and Burkhart, 1998). Subsequently, com-
pared to a non-thinned stand, in a heavily thinned stand there
may be substantial increments in the diameter of the upper
parts of the remaining tree stem without a temporary stand-
still in the diameter increment at the base (Hilt and Dale,
1979; Miakinen and Isomaki, 2004b; Pukkala et al., 1998; Ta-
sissa and Burkhart, 1998). However, this growth response to
thinning diminishes over time (Tasissa and Burkhart, 1998).

The response to thinning can be different along the stem.
A more conical stem can be formed immediately after the
thinning by freeing a tree of competition and by encoura-
ging more xylem production at the base level than at higher
levels. Thus, thinning can have a direct impact on the shape
and build of the remaining trees (Arbaugh and Peterson,
1993; Larson, 1963; Tasissa and Burkhart, 1998). Kalipsiz
(1998) stated that the tree-ring width along the stem de-
pends on the relationship to neighboring trees and that an
increment in diameter at the base of the stem would result
in a greater diameter increase in the lower part of the stem
which would lead to formation of a weak stem. There are
different opinions about the effect of thinning on the diam-
eter increments in different parts of the stem (Adegbeihn,
1982; Fler, 1988; Eler and Keskin, 1991; Makinen and
Isomaki, 2004b; Morris et al., 1994; Weiskittel et al., 2009).
As the effect of thinning on the diameter increment at dif-
ferent heights along the stem is not clear, more research is
needed (Peltola et al., 2002).

Narrow-leaved ash (NLA, Fraxinus angustifolia) is a tree
having great ecological and economic importance for low-
land forests because of its valuable timber and its rapid de-
velopment ability (Cigek et al., 2013; Drvodeli¢ et al., 2016;
Kranjec et al., 2017). In Turkey it grows in riparian areas
and is found as scattered trees or in small groups in mixed
hardwood stands in mountainous areas (0-2000 m) (Bosh-
ier et al., 2005; Davis et al., 1988). Almost all of the NLA-
dominated lowland forests in Turkey have been converted
to pure NLA plantations over the last 50 years. However,
information on the silvicultural practices that should be ap-
plied in these plantations, especially on the growth effects
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of thinning intensity, is lacking. Although there have been
numerous studies on the effect of thinning intensity on stem
diameter growth in various tree species, there is limited in-
formation on the effect of thinning on the diameter incre-
ment distribution along the stem.

The purpose of this study, carried out on a 22-year-old NLA
plantation, was to evaluate the seven-year results of the
effects of different thinning intensities on the diameter and
diameter increments at different heights along the stems of
the dominant and co-dominant trees.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Study site — Mjesto istraZivanja

The study site was established on a pure NLA plantation
situated on bottomland in the Sakarya-Hendek region (40°
45°N, 30° 35’ E, 25 m). In 1984, the trees were cut down in
natural stands having NLA as the dominant species scat-
tered among Ulmus laevis, U. minot, Quercus robur, Q.
hartwissiana and Acer campestre. The General Directorate
of Forestry then planted bare-root NLA seedlings (aged 0+1
year) with 3.7 x 3.7 m initial spacing (730 tree ha) (Cigek
etal, 2010). The pre-thinning age of the plantation was 22
years, and it contained 544 trees ha' having an average
height of 24.0 m, average crown base height of 15.0 m and
basal area of 24,418 m? ha™'.

The deep alluvial soil at the site is poorly drained and heavy
textured with a pH ranging from 7.0 to 7.8. The ground wa-
ter level may well reach up to the soil surface during the
February-April period. According to data from the
Adapazar1 Meteorology Station (40° 46 ‘N, 30° 23’ E, 30 m),
located about 15 km southwest of the site, the region re-
ceives an annual rainfall of 846 mm. However, water defi-
ciencies can occur in the site throughout the summer to the
beginning of autumn. The average annual temperature is
14.3 °C, with the average temperature during the growth
season (April - October) being 18.8 °C. The average relative
humidity is around 72% (Cigek et al., 2010).

METHOD
METODA

In autumn 2005, three-replicated thinning experiments
were set up in the given plantation according to the ran-
domized block design (Cigek et al., 2010). For the experi-
ment, the plot size was chosen as 63 x 63 m (0.397 ha), and
a 15-m wide area on the sides of the plots was accepted as
an isolation strip. Sampling quadrats of 33 x 33 m (0.109
ha) in the center of the nine plots were used for measure-
ment and evaluation purposes. All the trees in the sampling
quadrats were marked, and their diameter at breast height
(d, 30, was measured using calipers with mm precision. The
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basal area was removed from the stand by applying three
different selective thinning intensities of 0% (control),
18.9% (moderate) and 28.2% (heavy). The trees selected for
thinning in each plot were then marked, felled and removed
from the stand (Cicek et al., 2010).

In November 2012, the d, ,, of each numbered standing tree
in the experimental plots was re-measured with precision
calipers. The seven-year diameter increments of the plot
were determined by subtracting the 2005 plot diameter ave-
rages (of the remaining stands) from the 2012 diameter
averages. Three sample trees were selected from each plot
for a total of 27 trees. Of the three sample trees selected in
each parcel, two represented the co-dominant trees and one
represented the dominant tree. The selected sample trees,
having normal stem and crown shapes, represented the se-
ven-year diameter increase in their class for that plot.

After the northern sides of the selected sample trees were
marked, they were felled and their height was measured.
After the branches on the stem were removed, 4-5-cm thick
disk samples were taken from different sectional heights
(0.30 m, 1.30 m, 3.30 m, 5.30 m, ..., and 21.30). The base
diameters of the sample trees (soil level) and the number of
annual rings in the bottom log were also recorded. Later,
the cross-section disks representing the sample tree were
placed separately in air-permeable sacks and transported
to the laboratory. The sections were procured and measured
for stem analysis according to the published works of
Kalipsiz (1999) and Giray (1984).

In the laboratory, without allowing the sections to dry, a line
was drawn across the diameter of the upper surface of each
cross-section bisecting the core in the north-south direction.
In addition, a diameter line was drawn in the east-west di-
rection passing through the center perpendicular to the
north-south diameter. All the rings of each section were co-
unted and registered in the stem analysis form. Seven annual
rings were then counted in each direction, from the outside
to the inside, and the annual ring corresponding to this age
was marked, indicating that the ring represented the radius
of the tree without bark in 2005. The 2005 diameters without
bark and the 2012 diameters with and without bark were me-
asured on each section within an accuracy of 0.5 mm. With
the help of these measured diameters, the diameters without
bark in 2005 and with and without bark in 2012 were calcu-
lated for each section. Thus, the relationship between the dia-
meter without bark and the double-bark thickness was deri-
ved by using the values of the bark-free diameters of 2012
and the double-bark thickness values corresponding to these
diameters (R*= 0.738), as in Equation (1).

k=0.0012 d? + 0.3456d + 1.2375 o))

where k is the thickness of the bark (mm) and d is the sam-
ple diameter without bark (cm).

In each sample tree, the diameter over bark of 2005 was
subtracted from the diameter inside the bark of 2012, and

the seven-year diameter increment of each section was cal-
culated. In the sample trees, the arithmetic mean of the dia-
meters of all sections was taken and the average stem diame-
ters (2005 and 2012) and stem diameter increments for each
sample tree were determined. In addition, the percentage of
diameter increment was calculated as the ratio of the seven-
year diameter increment to the diameter of the year 2005.

Statistical analyses — Statisticka analiza

First, the obtained data were subjected to variance analysis
(ANOVA) to determine the effect of thinning intensity on
the d, ;, growth and increments of the sample trees. Vari-
ance analysis was then carried out to determine the effect
of thinning intensity, cross-section height and thinning in-
tensity x cross-section interaction on the diameters, diam-
eter increments and percent of diameter increments of the
sample trees (dominant and co-dominant) at different sec-
tion heights. Analyses were performed separately for the
dominant and the co-dominant trees. When the ANOVA
results were found to be significant, the Duncan test was
used to compare the averages. In evaluating the data, the
SPSS (version 21) package statistical software was used and
the results were regarded as statistically different at a level
of p <0.05. Before the analyses, it was confirmed that the
data of all variables exhibited a normal distribution and the
variances were homogeneous.

RESULTS
REZULTATI

After the thinning, the mean d, ,, was similar in terms of
treatments (p >0.05; Table 1) for the co-dominant and dom-
inant trees in the remaining stand (23.6 and 27.8 cm, re-
spectively). Seven years later, the d, 5, of the dominant trees
in all plots showed a similarity and the d, ,, of the co-dom-
inant trees for the moderate and heavy treatments were sim-
ilar, while being 12% greater than the control (Table 1).

The d, ,, increments of the co-dominant trees were similar
in the thinned plots and greater than the control (p <0.05).
When each treatment plot was evaluated within itself and
compared to the remaining plots after the thinning, the d, 5,
increment of the co-dominant trees had increased by 16%
in the control plots and 22% in the thinned plots. Compared
to the control treatments, the d, ,, of the co-dominant trees
in the thinned plots had increased their diameter by 43%
(Table 1). The d, ,,increments for the control and moderate
treatments of the dominant trees were similar to each other
and were lower than for the heavy treatment (p <0.05). The
d, 5, diameter increment in the heavy treatment plot was
approximately 20% higher than in the other treatments
plots. Moreover, when each treatment was compared within
itself, the d, 5, diameter increments were greater in the dom-
inant trees than in the co-dominant trees (Table 1).



Table 1. Influence of thinning intensity on the d, 5, and seven-year di-
ameter increment of d, 4,

Tablica 1. Utjecaj intenziteta proreda na d, 4, te sedmogodi$nji debljinski
prirast d, 5

Thinning d, ;, diameter
intensity d, 3in2005 d,4,in 2012 increment
Intenzitet cm cm debljinski prirast
proreda cm
Control
Kontrolni 22.8a(1.2) 26.4a(1.0) 3.6a(0.4)
Co-dominant  Moderate
T e 242a(0.5) 29.4a(0.7) 5.2 b (0.5)
Suvladajuca -
stabla J avy 242a(1.4) 29.8a(1.6) 5.6 b (0.5)
aci
p-value
N 0.114 0.001 <0.001
Control ~ 282a(2.1) 341a(25)  5.9a(0.6)
Kontrolni : ’ : ’ ’ :
Dominant Moderate
trees Umiereni 26.7a(1.6) 32.4a(1.6) 5.7a(0.1)
Viadajucda N 4
stabla eavy
Jadi 28.6a(1.0) 35.5a(1.6) 6.9b(1.0)
p-value
e 0.350 0.192 0.048

The parentheses indicate the standard deviation, the averages indicated by the
same letter in the column are statistically insignificant (p <0.05),

Vrijednosti u zagradama pokazuju standardnu devijaciju, Prosjecne vrijednosti
oznacene istim slovom u stupcu nisu statisticki znacajne (P <0,05),

The effects of thinning intensity and cross-section height on
the mean stem diameter increment of the co-dominant and
dominant trees were significant (p <0.05). However, the ef-

Table 2, Influence of thinning intensity on the mean stem diameter in-
crement of co-dominant and dominant trees

Tablica 2, Utjecaj intenziteta proreda na prosjecni debljinski prirast
suvladajucih i vladajucih stabala
Diameter increment

Debljinski prirast
(cm)

Treatments
Tretiranje

Percentage of diameter
increment

Relativni debljinski prirast
(%)

Co-dominant trees

Suvladajuca stabla

Control

Kontrolni 4.42a(0.17)

80.54 ab (17.44)

Moderate

T 5.24 b (0.19)

64.25 a (10.51)

Heavy

Jaci

Dominant trees
Vladajuca stabla
Control
Kontrolni

Moderate
Umjereni

5.87 ¢ (0.17) 88.95 b (16.67)

5.80a (0.21) 87.34 a (23.04)

5.84 a (0.21) 90.33 a (21.68)
He?_vy 6.52 b (0.29) 94.57 a (23.72)
Jaci

The parentheses indicate the standard deviation, The averages indicated by the
same letter in the column are statistically insignificant (p <0.05),

Vrijednosti u zagradama pokazuju standardnu devijaciju, Prosjecne vrijednosti

oznacene istim slovom u stupcu nisu statisticki znacajne (P <0,05),
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fect of the interaction of thinning intensity x cross-section
height on the mean stem diameter increment was not signif-
icant (p >0.05). The mean stem diameter increment of the
co-dominant trees with heavy treatments (5.8 cm) was
greater than that of the control plots (4.4 cm). The mean stem
diameter increment of the dominant trees was similar in the
control and moderate treatment plots (5.8 cm), whereas it
was highest in the heavy treatment plots (6.5 cm) (Table 2).

The highest diameter increments in both stem classes were
determined for the cross-section at heights of 0.30 m and
17.30 m without distinction of thinning intensity. The di-
ameter increments and diameter increment percentages be-
tween stem heights of 1.30-13.30 m were very close. How-
ever, the diameter increment percentages in the sections at
15.30 m and higher had increased (p <0.05) (Table 3).

DISCUSSION
RASPRAVA

In the NLA plantation, the greater increments for d, 5, and
mean stem diameter were in the heavily thinned plots.
There have been a number of studies showing that the in-
tensity of thinning increases the breast height diameter in
NLA (Cigek et al., 2013) and other broadleaved species
(Andrasev et al., 2012; Bobinac and Andrasev, 2006; Bréda
etal., 1995; Clatterbuck, 2002; Hibbs et al., 1995; Juodvalkis
et al,, 2005; Kerr, 1996; Makineci, 2005; Mayor and Roda,
1993; Meadows and Goelz, 2002; Medhurst et al., 2001;
Ozbayram, 2015; Tiifekgioglu et al., 2005). On the other
hand, Eler (1988) reported that the diameter increments at
0.30 m and d, , and in the middle part of the stem were
greater for the heavy thinning than in the control plot. This
positive effect of thinning intensity on the diameter incre-
ment can be explained by the fact that that the remaining
trees in the stand benefited from the increase in light, water
and nutrients.

For all classes and treatments, the highest diameter incre-
ments were observed in the sections at heights of 0.30 and
17.30 m (Table 3). Trees give priority to thickening at the
bottom of the stem in order to survive (Smith et al., 1997).
Therefore, it is believed that the diameter increment will be
greater at the 0.30 m section than at other section heights. In
some studies, it has been noted that the diameter of the stem
increased rapidly at the bottom (Pukkala et al., 1998; Tasissa
and Burkhart, 1998), followed by an increase in the upper
parts of the stem (Hilt and Dale, 1979; Makinen and Isoméki,
2004a; Méakinen and Isomiki, 2004b; Pukkala et al., 1998;
Tasissa and Burkhart, 1998). On the other hand, the increase
in diameter at 17.30 m could have been caused at this height
because it represents the area where the branches are most
concentrated. It is necessary for the crown to thicken and
grow to form a solid connection with the tree structure in
order to shield it against mechanical effects. Kalipsiz (1998)
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Table 3. Diameter increment and relative diameter increment at different section heights of sample trees
Tablica 3. Debljinski prirast i postotci debljinskog prirasta na razlicitim visinama uzorkovanih stabala

Stem cross-section Diameter increment Diameter increment

Percentage of diameter

Percentage of diameter

height Debljinski prirast increment Debljinski prirast (cm) increment
Visina presjeka debla (cm) Relativni debljinski prirast Relativni debljinski prirast
(m) (%) (%)
Co-dominant trees Dominant trees
Suvladajucéa stabla Vladajuca stabla
0.30 6.41d (0.50) 17.46 a (1.28) 7.821(0.73) 20.18 a (1.96)
1.30 4.90 ab (0.24) 20.52 a (0.88) 5.83 abcd (0.41) 21.32a(1.20)
3.30 4.23 a (0.45) 20.77 a (2.37) 5.35 abc (0.29) 23.58 a (1.25)
5.30 4.58 ab (0.22) 24.80a(1.17) 5.16 ab (0.33) 24.71 a (1.45)
7.30 4.24 a (0.34) 2472 a(1.77) 5.07 ab (0.39) 26.85a(2.29)
9.30 4.57 ab (0.35) 29.53 a (2.44) 5.74 abed (0.37) 35.07 a (2.77)
11.30 4.78 ab (0.26) 35.32a(2.74) 5.69 abcd (0.23) 37.29a(1.87)
13.30 5.18 b (0.39) 46.78 a (5.11) 5.85 abcd (0.22) 42.90 a (2.95)
15.30 5.37 be (0.27) 57.58 ab (5.15) 6.57 cde (0.50) 62.18 ab (6.16)
17.30 6.36 d (0.36) 97.16 b (10.89) 7.17 1 (0.36) 103.80 ab (20.97)
19.30 6.08 cd (0.29) 193.54 ¢ (36.85) 6.70 def (0.47) 145.99 b (29.35)
21.30 5.46 bc (0.32) 2717.37 d (48.02) 6.27 bede (0.67) 257.45 ¢ (50.35)

The parentheses indicate the standard deviation, The averages indicated by the same letter in the column are statistically insignificant (p <0.05)
Vrijednosti u zagradama pokazuju standardnu devijaciju, Prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom u stupcu nisu statisticki znacajne (P <0,05)

stated that the highest peak development on the tree stem
was found at the middle part of the crown.

Diameter increments at all sections of the dominant trees
were greater than those of the co-dominant trees (Table 2).
In similar studies, it was determined that dominant trees
displayed more diameter increase than co-dominant trees
(Boncina et al., 2007; Medhurst et al., 2001; Smith et al.,
1997). This can be explained by the fact that the dominant
trees had developed better crowns and therefore, had re-
ceived more benefit from light and also because they had
developed a better root system to reach more water and nu-
trients. Assmann (1970) indicated that the dominant trees
in a plot secured more solar energy and had higher levels
of photosynthesis and growth (Nyland, 1996).

According to this study, when each stem class was compared
to its own control treatments, the relative response of the
co-dominant trees to heavy thinning was higher than that
of the dominant trees (Table 3). Since the co-dominant trees
exhibited smaller diameter increments in the control plots
than did the dominant trees, the increments of the co-dom-
inant trees in the heavily thinned plots appeared to be rela-
tively higher. In the control treatment, the diameter incre-
ments in the dominant trees were greater than those of the
co-dominant trees because the dominant trees were less af-
fected by light competition. It can be said that in dominant
trees, the diameter increments are more prominent due to
the competition for water and plant nutrients rather than
for light. In the soil moisture measurements made at this
site it was determined that in the summer, the amount of
water in the soil was higher in the thinned plots than in the
control plots (Cicek et al. 2010).

CONCLUSION
ZAKLJUCAK

The fact that the thinning intensity x cross-section height in-
teraction did not significantly affect the diameter increment
demonstrated that the diameter increments at different
cross-sectional heights were parallel in all treatments.
Therefore, the influence of thinning on the diameter incre-
ment at each section height was similar to the effect on the
d, 5, increment. The fact that the stem diameter increments
at 1.30-11.30 m, which are more important in commercial
terms, were similar suggests that, according to the seven-
year results, heavy thinning did not cause tapering in the
stem. Consequently, subject to further research, heavy thin-
ning can be recommended in NLA plantations.

The seven-year results achieved with this study may not
provide sufficient information on how thinning in the NLA
plantations affects the diameter increments along the stem.
The results of thinning may vary from species to species
and depending on growth environment and stand charac-
teristics. The results obtained in this study can be assessed
by comparison with longer duration thinning treatments
performed in NLA plantations having different ages and
characteristics.
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Poljski jasen (P], Fraxinus angustifolia) vazna je vrsta stabla zbog svojeg brzog rasta i vrijednog drva,
U posljednjih pedeset godina u Turskoj nizinska prirodna sastojina PJ pretvorena je u ¢iste plantaze
PJ, Medutim, malo se zna o utjecaju intenziteta proreda na debljinski prirast razli¢itih dijelova debla
u ¢istim plantazama PJ u Turskoj. Prorjedivanje je najvaznija praksa u uzgoju sastojina listaca te moze
rezultirati ve¢com debljinom stabla, povecanim tehni¢kim obujmom, vrijednosti meduprihoda,
skrac¢enim vremenom ophodnje i pobolj$anom kvalitetom debla, Reakcija na prored moze se razliko-
vati uzduz debla. Prored moze imati izravan utjecaj na oblik i gradu preostalih stabala. Buduci da utje-
caj proreda na debljinski prirast na razli¢itim visinama uz deblo nije razja$njen, potrebna su daljnja
istrazivanja. Cilj ovoga rada je istraziti utjecaje razli¢itog intenziteta proreda na promjer i debljinski
prirast na razli¢itim visinama uzduz debla vladaju¢ih i suvladajucih stabala jasena. Godine 2005., pro-
veden je eksperiment prorjedivanja s tri intenziteta proreda (kontrolni: 0%, umjereni: 19%, jaci: 28%
temeljnice uklonjeno) na plantazama PJ s gusto¢om nasada 3,7x3,7 i 22 godine starosti u Adapazari,
Turska, Sedam godina nakon proreda, posjeceno je ukupno 25 stabala koja predstavljaju vladajuca i
suvladajuca stabla, te nakon uklanjanja grana s debla, uzeti su uzorci od oko 4-5 cm debljine s razli¢itih
visina (0,30 m, 1,30 m, 3,30 m, 5,30 m, ,,,, i 21,30) radi analize presjeka. Nakon proreda 2005, godine,
prsni promjer (d, ;) bio je slican u smislu tretiranja za suvladajuca (23,6 cm) i vladajuca stabla (27,8
cm) u preostaloj sastojini, Vrijednost d, ,, iz 2012, godine i prirast d, 5, suvladajucih stabala u umjer-
enom i jacem tretiranju bili su sli¢ni i ve¢i od kontrolnih vrijednosti. Sedmogodisnji prirast d, 5, dom-
inantnih stabala bio je slican kontrolnom i umjerenom tretiranju te je bio 16% manji od jaceg tretiranja
(6,9 cm). Najveci debljinski prirast u svim tretiranjima kod vladajucih i suvladajuéih stabala pronaden
je na visini od 0,30 m i 17,30 m (7,50 cm kod vladajucih i 5,63 cm kod suvladajucihs tabala). Debljin-
ski prirast uzorkovanih stabala izmedu 1,30 m i 13,30 m bio je slican unutar klase. Zaklju¢no, jaci
prored do 28% nije uzrokovao promjenu oblika plantaznih debla PJ, te se stoga jaci prored moze

preporuciti za stabla PJ,

KLJUCNE RIJECI: poljski jasen, Fraxinus angustifolia, prorjedivanje, oblik debla
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PRIHVACEN PRIJEDLOG ZA ODSTRANJEN]JE
SUMARA STRANIH NARODNOSTI

Sumarsko drustvo je na ovoj izvanrednoj skupstini promijenilo cijelo vodstvo
jer je dotadanje, Zele¢i da vodstvo bude " ... sasvim neodvisno od ikakovog upliva
sumarskog odsjeka, to u ime svoje i §. nadzornika Kerna izjavljujem, da otklanjamo svaki
ponovni izbor. " No iz danasnje perspektive zanimljiv je vrlo diskriminacijski
prijedlog: Dr. Andrija Petraci¢ u poduljem obrazloZenju crta nastojanje sum. drustva,
gotovo od njegovog osnutka pa do danas, da se iz sum. sluzbe u Hrvatskoj odstrane

Sumari stranih narodnosti, koji domacim sinovima oduzimlju na taj nacin svakidanji
kruh.

Borilo se najprije proti njemackih ,, Jagera", tih pseudosumara, koji su nam u velike skodili,
jer su gotovo svu nasu javnost zaveli na stranputicu i lose misljenje o sumarskoj struci
i sluzbi. Kasnije su nam skoro sva mjesta u drZzavnoj Sumarskoj upravi, uslijed bivseg
naseg politickog poloZaja, okupirali Madzari, koji su amo dosli ne samo kao strukovni
radnici, nego i kao politicki propagatori. U novoj nasoj drzavi SHS treba se Sto prije rijesiti
tudinskih, nepocudnih nam sumarskih cinovnika i sluzbenika, jer to zahtjeva pravedni
i nuzni obzir spram djece vlastitog naroda, a zahtjeva i interes nase mlade drZave, koja
nesmije imati povjerenja u tudince.

Naravno, prijedlog je bez problema usvojen i vjerujemo uredno proveden.
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PROVENANCE VARIATION IN GERMINATION
AND SEEDLING GROWTH OF Rhododendron

ponticum L.

VARIJABILNOST PROVENIJENCIJA U KLIJAVOSTI SUEMENA
| RASTU SADNICA VRSTE Rhododendron ponticum L.

Muberra PULATKAN*, Asena Sule KAMBER

SUMMARY

Rhododendron ponticum is a popular shrubby plant in landscape architecture planting designs. It is especially ef-
fective when used in large groups, due to its form, foliage and flower aesthetics, as well as its functional properties.
The plant is indigenous tomany mountainous and forested areas of different elevations. In the present study, the
germination success of Rhododendron ponticum seeds obtained from three different provenances in NE Turkey:
Zatanos (39°46’N, 40°56’E, 592m), Magka (39°39'N, 40°41’E, 1234m) and Zigana (39°24’N, 40°39’E, 1744m) was
investigated under greenhouse conditions (25 + 2°C, 70 + 2% Humidity). After germination, seedling sizes and
root length were determined. The highest germination rate (78.91%) was obtained with the seeds collected from
Magka (1234m). The development of the seedlings demonstrated that the greatest height and root length values
were obtained with the seedlings collected at the Zafonos site (592m).It was found that germination success was
not effectively correlated with the rate of seedling development.

KEY WORDS: Rhododendron ponticum; germination; seedling growth; provenance variation

INTRODUCTION
uvoD

The genus Rhododendron of the Ericaceae family contains
over 600 species (Cross, 1975). It is a shrubby plant with
many aesthetic qualities, such as having fragrant, brightly-
colored flowers in many different colorsblossoming at diffe-
rent periods, beautiful autumn colors and attractive foliage.

The natural habitat of Rhododendron is generally the mou-
ntains, wherethe climate and soil conditions are most sui-
table for the growth of Rhododendron and result in its pre-
valence around the world. This terrain can be characterized
by abundant rain and cool-temperate to cold temperatures

(Reiley 1995). The most common Rhododendron habitats
include the southernmost upland parts of Asia (Coombes
1998), much of Northern Europe and North America, and
they occur extensivelyin China and the Himalayas. They
are also found in the southern Black Sea area, the south-ea-
stern corner of the Caucasus, northeastern Turkey and
southeastern Bulgaria, as well as in Lebanon, Southwest
Spain and Central Portugal (Jessen at al. 1959; Cross 1975;
Davis 1978).

The Rhododendrons often have shallow roots. The roots be-
neath the organic foliage layer also developwith the mate-
rials in the soil layer outside the soil and demonstrate a ra-
pid and broad growth on the surface (Clarke 1982).
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Rhododendron ponticum, a common and widespread ever-
green species of the Rhododendron genus, is 2-8 m long and
has a vertical form. (Tutin et al. 1972) Its leaves are dark
green and oblong-elliptic (Cross 1975). The funnel-shaped
flowers are purple, lavender and pink (Burnie ef al. 2004).

The thick leaf-litter layer created by Rhododendron on the
forest ground breaks down slowly in some areas and may
therefore endanger the natural bushes and trees by occlu-
sion, and thus may result in a new or more restricted sur-
face vegetation (Cross 1975). Studies in the literature indi-
cated that Rhododendron ponticum is an invasive species on
mixed forest ground, particularly in oak and beech forests
andalso investigated the measures against Rhododendron
ponticum invasion(Thomson et al. 1993; Erfmeier and Bru-
elheide 2004; Esen et al. 2004; Tyler et al. 2006; Harris et al.
2009).

Despite its damage to the endemic forest vegetation where
itis an invasive species, Rhododendron ponticum has an ae-
sthetic value in landscape architecture due to itsevergreen
foliage and the purple and mauve tinted flowers that blo-
ssom in the spring. They are particularly effective when
used in groups. In planting designs, in addition to their ae-
sthetic effects, they can be utilized as hedges and border
elements to create stimulant effects in slope stabilizations
and roadway planting.

The present study aimed to support the seed cultivation of
Rhododendron ponticum for its use in landscape planting
designs. In this context, the success of germination of seeds
obtained from different elevations was investigated.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Rhododendron ponticum L. seed capsules were collected in
November 2015, in the maturation season, from the origins
at different altitudes in the Eastern Black Sea region in Tur-
key. Bulked seeds for each origin from at least 30 species
were used. Information on the origins of the plants where
the Rhododendron ponticum seed capsules were collected
is presented in Table 1.

Seed capsules of Rhododendron ponticum, collected from
different, were spread in a thin layer in the laboratory and
dried at ambient temperature and humidity. Dried capsules
were manually broken open and the seeds were removed.
Before the seeds were sowed, it wasn't applied any treatment
for seeds to determine their viability, only healthy seeds
were chosen. One thousand seed weights were determined
using randomly selected seeds. The seeds were separated
according to their origins in closed containers. Cold strati-
fication pre-treatment at 2-4 °C in dark conditions was
applied to the seeds for 3 months until February 2016 be-
fore sowing.
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Germination experiments of Rhododendron ponticum seeds
were conducted in the greenhouse with technological
systems at 25 + 2 ° C, 70 £ 2% humidity conditions. Soil,
Peat, Soil + Sand (5:5), Soil + Sand (7:3), Peat + Sand (7:3)
and Soil + Peat + Sand (4:4:2) media were prepared for ger-
mination in the study. Afterwards 3 x 100 seeds were plan-
ted in planting crates in the greenhouse in three repetitions
for each elevation. The crates were covered with a
polyethylene cover to provide suitable moisture until the
germination process is completed.

Irrigation operation was conducted with the sprinkling
method and equal amounts of water were provided for each
crate. Weeds were removed from the medium during the
study.

From the first day of germination, germinated seeds in each
medium were counted at one-week intervals. At the end of
the study after eight months of sowing in October 2016,
measurements were conducted to determine the height and
root length of the seedlings in the medium, based on the
elevation they were obtained from during the diversion of
the germinated seeds. The seedling height and the length
of roots formed were measured as three repetitions by a
type measure at 1 mm sensitivity and recorded as “c”.

In the present study, multivariate analysis of variance was
conducted to reveal the differences between the germinated
seeds based on the altitude of collection and germination
medium and the values obtained in the conducted mea-
surements. Homogeneous subgroups were determined with
the Duncan test. SPSS statistical software was used to con-
duct these analyzes.

RESULTS AND DISCUSION
REZULTATI | RASPRAVA

Randomly selected 8x100 seeds were weighed on a preci-
sion scale and 1000 seed weight was determined (ISTA
1996). Seeds collected from Zafanos provenance (592m)
weighed 0.0764g, from Macka provenance (1234m)
weighed 0.09444g and from Zigana provenance (1744m)
weighed 0.0805g (Table 1). Cross (1975) states that Rhodo-
dendron ponticum produces hundreds of thousands of seeds
every year with an average weight of 0.063g. Small seed size
also increases plant proliferation potential by allowing seeds
to spread over long distances (Higgins et al. 1996; Rejma-
nek and Richardson 1996).

Gutterman (1992) notes that seed germination is affected
by environmental factors, such as light, temperature and
salinity conditions, as well as the origin of the seed.Difte-
rences between germination of seeds based on provenance
were reported in many species (for examples, see Vera 1997;
Keller and Kollmann 1999; Andersen et al. 2008; Singh et
al.2004; Vecchio 2012).
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Table 1. The provenances of Rhododendron ponticum seeds and 1000 seed weighs
Tablica 1. Provenijencije sjemena Rhododendron ponticum i tezina 1000 zracno suhih sjemenki

Weight of 1000 grains (g)

Provenances Altitude (m) Latitude Longitude e =y
e o " eZina zracno suhi
Provenijencije Nadm. visina (m n.v.) Geogr. Sirina Geogr. duljina sjemenki (g)
Zafanos 592 039°46.135 40°56.663 0,0764
Macka 1234 039°39.392 40°41.133 0,0944
Zigana 1744 039°24.919 40°39.964 0,0805

Table 2. Germination rates of Rhododendron ponticum seeds collected from different provenances and altitudes
Tablica 2. Klijavost sjemena vrste Rhododendron ponticum sakuplienog iz razli€itih provenijencija i nadmorskih visina

Provenances Altitude (m) Germination rate (%)

Provenijencije Nadm.visina (m n.v.) Klijavost (%)

Zafanos 592 59,47+ 7,25a

Macka 1234 78,91 = 858¢c 567,773 0,000*
Zigana 1744 68,64 +=10,46b

*Significant at 0.01 level
*Znacajno na razini 0.01

In the present study, significant differences (P <0.01) were
obtained between the germination data according to the re-
sults of the conducted analysis of variance. Duncan test fin-
dings demonstrated that three different germination groups
were formed based on origin altitudes. The highest germi-
nation (78.91%) was observed in the seeds collected from
Magka provenance (1234 m) and the lowest germination
value (59.47%) was observed in seeds obtained from Zafa-
nos provenance (592 m) (Table 2). Given the seed weights,
the highest rate of germination was determined in seeds
collected from the Macka provenance, with a maximum
weight of 1000gr (0.0944g). This suggests that a higher seed
weight may promote germination. However, Vera (1997), in
a study conducted with Calluna vulgaris and Erica cinerea
seeds collected at different altitudes, noted that Calluna seed

size did not affect germination and there were no significant
differences between the germination of different sizes of
Erica seeds. It was reported, however, that the highest ger-
mination rate was obtained with the seeds collected at higher
altitudes. In a similar study conducted with Rhododendron
catawbiense seeds collected from five different provenances,
it was reported that seeds collected from the highest altitude
had higher cumulative germination under different light and
temperature conditions (Rowe et al. 1994).

The germination rates of Rhododendron ponticumseeds col-
lected from different provenances at different altitudes in
six different media are presented in Figure 1.

The germination rates of Rhododendron ponticum taxa de-
monstrated that the highest germination rate (89.33%) was

Germination Rate (%)
Klifpvost (35)

Zafanos 592 m

Macka 1234 m Zigana 1744 m

S: Soil /Zemlja
PS: Peat+5and [ Treset+Pijesak

P: Peat / Treset

PSS: Peat+5oil+5and / Treset+Zemlja+Pijesak

SP: Soil+Peat / Zemlja+Treset
58: Soil+5and / Zemlja+Pijesak

Figure 1. The germination rates of Rhododendron ponticum seeds collected from different provenances in different media

Slika 1. Klijavost sjemena vrste Rhadodendron ponticum razlicitih provenijen

cija u razli¢itim supstratima



Table 3: Post-germination seedling height and root lengths of Rhodo-
dendron ponticum seeds collected from different provenances and al-
titudes

Tablica 3. Visina sadnica i duljina korijena nakon klijanja siemena Rhodo-
dendron ponticum sakupljenog iz razlicitih provenijancija i nadmorskih visina

Altitude Height Root lenght
Provenances (m) (cm) (cm)
Provenijencije  Nadm. visina Visina Duljina korijena

(mn.v.) (cm) (cm)
Zafanos 592 6,91 = 3,20 b 6,13 = 1,53¢
Macka 1234 509 =1,41a 525+ 1,35a
Zigana 1744 533+ 148a 570 = 1,55b
F 86,272 12,713
Sig 0,000* 0,000*

* Significant at 0.01 level
* Znatajno na razini 0.01

found in seeds collected from Magka provenance at 1234
m in Soil + Peat (SP) growth medium. While the seeds
collected from Zigana provenance at 1744 m also had a high
germination percentage of 82.5% in Soil + Peat (SP), the
seeds collected from Zafanos provenance (592 m)was de-
termined in Soil (S) medium with a high germination per-
centage of 73.1%. Rhododendrons typically exhibit their best
growth in forest soil and in soils with rich organic matter
(Clarke 1982; Reiley 1995; Brenzel 1997). A similar study
conducted with Rhododendron ponticum also demonstra-
ted that the survival rate of the seedlings was better in soil
rich in organic matter (Var and Dincer 2006).

Based on the analysis of variance results, seedling plant and
root length values were statistically significant (P <0.01).
The seedlings developed from the seeds collected from Za-
fanos provenance at 592 m exhibited a higher size and root
length when compared to the seeds collected in other pro-
venances (Table 3). Plant height and root lengths of the
seedlings from the seeds collected from high altitudes were
determined lower. Similar results were obtained in a study
conducted with Carpinus betulus seeds collected from diffe-
rent populations in different altitudes. It was reported that
the lowest seedling heights developed from seeds obtained
from populations at high altitudes (Hatipoglu 2013).

The maximum seedling height (6.91 cm) was observed in
seeds collected at Zafanos provenance, however there were
no significant differences between the seedling sizes of seeds
collected from Macka and Zigana provenances, which both
had high altitudes. When the length of seedling roots was
examined, it was observed that there were three different
groups. The seeds with the highest weight of 1000g and that
demonstrated the most successful germination, that is,
those collected from the Macka provenance at 1234 m, pro-
vided the lowest seedling height and root length. Rhodo-
dendrons, whose natural habitats are generally the moun-
tainous, have higher seed weight and germination success
at higher provenance. However, outside the growing areas,
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these seedlings developed at lower altitudes, had lower
height and root length. At the same time it was determined
that the seedlings from Zafanos provenance at 592 m, with
the lowest seed weight and germination success, had the
best height and root development. It was found that seed
weights and germination success were not positively corre-
lated with the seedling size and root development.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

Rhododendron ponticum, a shrub that offers unique attri-
butes in planting schemes due to its form, foliage and flower
properties could be effective in many areas in addition to
its aesthetical properties. Due to their visual and functional
qualities, they are among species that need to be cultivated
and propagated, and their use in landscape architecture
planting designs should be promoted. In the present study,
the effect of different provenances on germination in Rho-
dodendron ponticum seed cultivation was investigated and
it was determined that seeds from high altitudes possessed
greater germination success. In addition, germination in
soil and peat media has been more successful. Although the
germination success of high altitude seeds is high, it should
be taken into consideration that seedling height and root
lengths are not better.
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Rhododendron ponticum je popularna grmolika biljka koja se vrlo ¢esto koristi u krajobraznoj arhitek-
turi. Zbog svojega oblika, li$¢a i cvjetova, kao i zbog funkcionalnih znacajki, posebno je efektna kada
se sadi u velikim grupama. Ova prirodna biljka raste u mnogim planinskim i $umskim podru¢jima na
razli¢itim visinama. U ovome radu istrazili smo uspjeh klijanja sjemena Rhododendron ponticum u
stakleni¢kim uvjetima (25 * 2 °C, 70 + 2% vlaznost). Sjeme smo pribavili iz tri razli¢ita lokaliteta u
sjeveroisto¢noj Turskoj: Zafanos (39°46°N, 40°56’E, 592 m n.v.), Magka (39°39°N, 40°41’E, 1234 m n.v.)
i Zigana (39°24°N, 40°39’E, 1744 m n.v.). Nakon klijanja odredene su visine sadnica i duljina korijena.
Najveca klijavost (78,91 %) utvrdena je kod sjemena sakupljenog u lokalitetu Magka (1234 m). Raz-
voj sadnica pokazuje da su najvece vrijednosti visina i duljina korijena dobivene kod sadnica iz loka-
liteta Zafonos (592m). Utvrdeno je da postotak klijanja nije u znacajnoj korelaciji s rastom sadnica.

KLJUCNE RIJECI: Rhododendron ponticum; klijavost; rast sadnica; varijabilnost provenijencije
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HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO

[ako je na skupstini otvoreno jo$ mnogo tema i njihovo pobrajanje bi se oduljilo,
ne mozemo ovdje presko¢iti jednu odluku. Clan Gaso Vac predlaze, neka se obzirom
na nove prilike, koje su nastale sjedinjenjem Jugoslavena u slobodnoj drZavi, drustvo samo
ubudude nazove ,, Sumarsko drustvo u kraljevstvu SHS.” Clan Dr. Andrija Petracic drZi,
da je jos preuranjeno raspravljati o novom nazivu drustva ... Taj prijedlog podrzava i
¢lan Ante Kern. Clan Gaso Vac na to predlaze da se od naziva drustvenog odbaci rijec
,,slavonsko”, te da se drustvo nazove ,, Hrvatsko sumarsko drustvo.”

Predlog je po skupstini prihvacen.

TESKE VOZNE PRILIKE I (NE)ODGODA
SKUPSTINE

Na odborskoj sjednici hrv. slav. sumar. drustva, koja je odrZana na 28. prosinca 1918. u 3
1/2 sata poslije podne u Sumarskom domu u Zagrebu, a predsjedao joj 1. podpredsjednik
g. Marino de Bona, izvjescuje tajnik, da je odbornik g. Jovo Metlas sa jos 19 cinovnika
petrov. imov. opcine, koji su clanovi sumarskog drustva zamolio podneskom od 4. o. m.,
da se za 29. 0. m. sazvana izvanredna skupstina, radi sadanjih izvanredno neshodnih i
teskih prometnih prilika, odgodi na povoljnije vrijeme.

Drustveno predsjednistvo je moliteljima pod brojem 96 odgovorilo, da kratka odgoda ne
bi imala svrhe, a odgoda na znatno dulje vrijeme da nije dopustiva.

Nasuprot trazenjima predlagatelja iz Sremske Mitrovice u Varoskoj se pivnici
u predvecerje skupstine okupilo preko 80 ¢lanova i iz udaljenijih mjesta i time
samo potvrdilo da ce se Sumarsko drustvo i u buduce snazno razvijati .

Za danasnje "odbornike" zgodne su ovdje dvije stvari: na skupstinu se dolazi
dan ranije i posve je "obi¢ajno" da se drustvo okupi u "posebnim prostorijama
Varoske pivnice"; na redovne glavne skupstine dolazi i viSe ¢lanova jer mnogi od
njih "dobivaju putnu potporu od svojih sluzbodavaca". Govorimo o teSkim poratnim,
siromasnim vremenima i privatnim ili strogim drZavnim sluzbodavcima!
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VAZNOST SUMARSKE NASTAVE | ZNANOSTI
NA SVEUCILISTU U ZAGREBU ZA RAZVOJ

HRVATSKOG SUMARSTVA

THE IMPORTANCE OF FORESTRY EDUCATION AND SCIENCE
AT THE UNIVERSITY OF ZAGREB FOR THE DEVELOPMENT OF

CROATIAN FORESTRY

Igor ANIC

SAZETAK

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu proslavio je 2018. godine 120. obljetnicu osnutka, jer je 20. listopada 1898.
godine na Sveucili$tu u Zagrebu pocela s radom Sumarska akademija kao prva visokogkolska sumarska institucija
u Hrvatskoj i jugoisto¢noj Europi. Kontinuitet visokoskolske Sumarske nastave na Sveucilistu u Zagrebu zadrzao
se do danas, kroz razdoblja djelovanja Sumarske akademije (1898.-1919.), Gospodarsko-sumarskog fakulteta
(1919.-1946.), Poljoprivredno-$umarskog fakulteta (1946.-1960.) i Sumarskog fakulteta (od 1960.). Cilj je ovoga
rada objasniti kako su visokogkolska $umarska nastava i $umarska znanost na Sumarskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu tijekom proteklih 120 godina utjecali na stvaranje i o¢uvanje $umskog bogatstva Republike Hrvatske kao
temeljnog, izvornog, prirodnog, bioloski raznolikog i samoobnovljivog. U prilog tomu, naveden je pregled
znacajnijih postignuca fakulteta i njegovih istaknutih profesora.

KLJUCNE RIJECI: hrvatsko $umarstvo, povijest Sumarstva, Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, umarska
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INTRODUCTION

Gotovo stotinu godina nakon postanka 1765. godine, hr-
vatsko $umarstvo je u drugoj polovici 19. stolje¢a doZivjelo
preporod. Nizali su se vazni dogadaji koji su omogucili kre-
iranje organiziranog $umarstva po nacelu potrajnosti (Kle-
pac 1997a). Utemeljeno je Hrvatsko-slavonsko $umarsko
drustvo (1846.), donesen je Zakon o Sumama u kojemu je
naglasen postulat o potrajnosti prihoda (1852.), u Krizev-
cima je otvorena prva strukovna $kola — Gospodarsko-§u-
marsko uciliste (1860.), pocelo je izlaziti znanstveno-
stru¢no i stalesko glasilo Sumarski list (1877.), objavljene

su prve knjige o hrvatskim $umama i $umarstvu (Sulek
1866, Kéroskenyi 1874, Kestercanek 1881, 1896, Cordasi¢
1889), u Zagrebu je izgraden Sumarski dom (1898.), u Se-
nju je pocelo s radom Carsko-Kraljevsko namjesnistvo za
posumljenje krasa krajiskoga podrudja (1878.), u Sv. Miho-
vilu kraj Senja osnovan je prvi Sumski rasadnik (1879.),
izradene su prve osnove gospodarenja za dio Suma Petrove
gore (1880.) i za Sume Brodske imovne op¢ine (1875.), u
Zagrebu je otvorena Sumarska akademija (1898.).

Za razvoj $umarstva posebno je vazan osnutak Sumarske
akademije, jer je to bila prva visokoskolska $umarska insti-
tucija u Hrvatskoj i u jugoisto¢noj Europi. Pocela je s radom
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Napomena: plenarno izlaganje odrzano 19. listopada 2018. godine na medunarodnom znanstvenom skupu Position and perspectives of forestry and wood technology
in the 21st century, na svecanosti proslave 120. obljetnice Sumarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu



20. listopada 1898. godine. U pocetku je bila prislonjena uz
Mudroslovni fakultet Sveucilista u Zagrebu, ¢iji je dekan
ujedno bio i dekan Sumarske akademije. Ve¢ akademske
godine 1907./1908. Sumarska akademija samostalno bira
svog prvog procelnika, profesora Frana Zavera Kesterca-
neka, a od 17. travnja 1908. ima potpunu upravnu samo-

stalnost (Petraci¢ 1963).

Kontinuitet visokoskolske Sumarske nastave na Sveucilistu
u Zagrebu zadrzao se do danas, kroz razdoblja djelovanja
Sumarske akademije (1898.-1919.), Gospodarsko-§umar-
skog fakulteta (1919.-1946.), Poljoprivredno-sumarskog
fakulteta (1946.-1960.) i Sumarskog fakulteta (od 1960.).

U proteklih 120 godina (1898.-2018.) na Sumarskom fakul-
tetu Sveucilista u Zagrebu diplome je steklo 5304 diplomi-
ranih inZenjera $umarstva i magistara inZenjera Sumarstva,
329 magistara $umarskih znanosti i magistara specijalista
Sumarstva te 129 doktora Sumarskih znanosti (Bozi¢ i dr.
2018). Najveci dio tih stru¢njaka svoj radni vijek proveo je
u hrvatskim $umama koje su izmjerili, kartirali, opisali, ana-

su to naucili na zagrebackom Sumarskom fakultetu.

Cilj je ovoga rada objasniti kako su visokoskolska Sumarska
nastava i §umarska znanost na Sumarskom fakultetu Sveu-
¢ilista u Zagrebu u proteklih 120 godina utjecali na stvara-
nje i o¢uvanje Sumskog bogatstva Republike Hrvatske kao
temeljnog, izvornog, prirodnog, bioloski raznolikog i sa-
moobnovljivog. U prilog tomu, navest ¢emo znacajnija po-
stignuca fakulteta i njegovih istaknutih profesora, citirajuci
literaturu koja bi trebala biti na popisu lektire svakog mla-
dog $umarskog znanstvenika. Radi lakseg pracenja pre-
gleda, dugu povijest fakulteta smo podijelili u razdoblja
prve polovice XX. stoljeca, druge polovice XX. stoljeca i
pocetka XXI. stoljeca.

Neka postignuéa Sumarskoga fakulteta Sveuéilista
u Zagrebu u prvoj polovici XX. stolje¢a — Some
achievements of the Faculty of Forestry of the
University of Zagreb in the first half of the 20th
century

Hrvatska Sumarska visokoskolska nastava i znanost dozi-
vjeli su u prvoj polovici XX. stolje¢a uzlet koji se moze pri-
pisati djelovanju Sumarske akademije u razdoblju 1898.-
1919. i Gospodarsko-$sumarskog fakulteta u razdoblju
1919.-1946. godine.

Medu najvaznijim postignuc¢ima sveu¢ili$ne Sumarske na-
stave i znanosti u to doba u Hrvatskoj, svakako je pojava
zagrebacke $kole uzgajanja Suma. Zagrebacka skola uzga-
janja $uma intenzivno se pocela razvijati 14. ozujka 1921.
godine, kada je na Gospodarsko-$umarskom fakultetu Sve-
ucilista u Zagrebu utemeljen Zavod za uzgajanje Suma. Pod
zagrebackom $kolom uzgajanja Suma podrazumijeva se
znanstveni, nastavni i stru¢ni pristup gospodarenju $um-
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skim ekosustavima kojim se podrzavaju: 1. prirodna dina-
mika i struktura Sumskih sastojina, 2. prirodno pomladi-
vanje Sumskih sastojina, 3. umjetno pomladivanje Sumskih
sastojina po nacelima prirodnoga pomladivanja, 4. nekori-
Stenje Cistih sjeca i ocuvanje Sumskoga tla od degradacije,
5. intenzivna njega Suma od najranijih razvojnih stadija, 6.
viSenamjensko, progresivno i potrajno gospodarenje $u-
mama (Ani¢ 2012).

Do danas se studenti na zagrebackom Sumarskom fakultetu
obrazuju i odgajaju u skladu s tim nacelima. Zagrebacka
$kola uzgajanja Suma i primjena njezinih nacela u prakti¢-
nom $umarstvu temeljni su razlozi visoke prirodnosti i bi-
oloske raznolikosti Sumskih ekosustava u Republici Hrvat-
skoj. Prirodne $ume Hrvatske su izvorni proizvod hrvatskog
$umarstva, a to znaci Sumara koji su $kolovani na zagrebac-
kom Sumarskom fakultetu, sukladno nacelima zagrebacke
skole uzgajanja Suma. Zahvaljujuci tomu, prirodne sume su
postale jedna od temeljnih vrednota hrvatske prirodne ri-
znice.

Drugo vazno postignuce toga doba je pocetak organizira-
nih i sustavnih znanstvenih istrazivanja u Sumarstvu, jer je
krajem 1921. godine na Gospodarsko-$umarskom fakultetu
osnovan Zavod za Sumske pokuse. Bila je to prva znan-
stvena $umarska institucija na podruéju tadasnje drzave,
koja je koordinirala i provodila znanstvena Sumarska istra-
zivanja. Uvela je interdisciplinarni pristup u $umarskim
istrazivanjima, koji se pokazao uspjesnim u rjesavanju slo-
Zenih problema funkcioniranja Sumskih ekosustava. Rezul-
tati istrazivanja Zavoda objavljivani su u prvom $umarskom
znanstvenom ¢asopisu Glasnik za Sumske pokuse. Do danas
su izasle 43 knjige redovitih izdanja i 5 knjiga posebnih iz-
danja toga casopisa. U prvoj knjizi iz 1926. godine objav-
ljeni su rezultati interdisciplinarnih $umarskih znanstvenih
istrazivanja uzroka i posljedica suenja slavonskih hrastovih
$uma s pocetka XX. stoljeca.

Sveucilisni profesori Sumarstva na Gospodarsko-$umar-
skom fakultetu objavili su u prvoj polovici XX. stolje¢a prve
sveucili$ne udzbenike iz temeljnih $umarskih disciplina. Ti
su udzbenici odigrali vaznu ulogu u obrazovanju Sumara i
u prakticnom $umarstvu. Spomenut ¢emo i neka vaznija
znanstvena postignuca nekoliko istaknutih profesora toga
razdoblja, koja su utjecala na razvoj Sumarstva i sliku nasih
Suma.

Dr. sc. Andrija Petraci¢ (1879.-1958.), redoviti sveucilisni
profesor uzgajanja $uma i dendrologije, mati¢ar Sumar-
skoga fakulteta, dugogodisnji procelnik Sumarske akade-
mije, prvi dekan Gospodarsko-$umarskog fakulteta Sveuci-
lista u Zagrebu i utemeljitelj zagrebacke skole uzgajanja
$uma, objavio je prve hrvatske sveucili$ne udzbenike iz uz-
gajanja Suma (Petraci¢ 1925, 1931, 1955) kojima je znanost
o0 uzgajanju Suma i zagrebacku $kolu uzgajanja Suma utvr-
dio kao temeljne za Sumarsku nastavu, znanost i praksu.
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Dr. sc. Antun Levakovi¢ (1885.-1955.), redoviti sveucili$ni
profesor dendrometrije, prvi procelnik Zavoda za $umske
pokuse, jedan od najvec¢ih Sumarskih znanstvenika, hrvat-
sko i svjetsko Sumarstvo zaduzio je utemeljenjem moderne
hrvatske dendrometrije (Levakovi¢ 1922), otkri¢em for-
mula za “funkciju rastenja drveéa” (Levakovi¢ 1930), jed-
nadzbom za sastojinsku visinsku krivulju (Levakovi¢ 1935),
te novijim oblikom frekvencijske funkcije (Levakovi¢ 1948,
1952).

Dr. sc. Buro Nenadi¢ (1876.-1966.), rektor zagrebackog
sveudilista 1922./1923., redoviti sveucili$ni profesor uredi-
vanja $uma i racunanja vrijednosti Suma, objavio je udzbe-
nike iz tih podrucja Sumarske znanosti (Nenadi¢ 1922,
1929). UdZbenik Osnove Sumarstva (Nenadic¢ 1924) nami-
jenio je ,za Sumarsko pomoc¢no osoblje, posjednike suma
i sve one koji sa Sumama imaju posla®“

Akademik dr. sc. Aleksandar Ugrenovi¢ (1883.-1958.), re-
doviti sveucili$ni profesor iskoristavanja $uma i Sumarske
politike, pripada najplodnijim hrvatskim $umarskim znan-
stvenicima, nastavnicima i stru¢njacima. Prvi udzbenik iz
podrucja sumarskih tehnika i tehnologija objavio je u Sest
svezaka (Ugrenovi¢ 1931, 1932, 1934, 1935, 1947, 1948).
Kao prvi voditelj Arboretuma HAZU u Trstenom, objavio
je monografiju o tom spomeniku parkovne arhitekture
(Ugrenovi¢ 1953).

Akademik dr. sc. Milan Ani¢ (1906.-1968.), redoviti sveu-
¢ilisni profesor uzgajanja $uma, Sumarske fitocenologije i
dendrologije, uveo je akademske godine 1940./1941. kolegij
Sumarska fitocenologija na Sumarski fakultet u Zagrebu, za
koji je napisao prva skripta (Ani¢ 1956, 1960). Zasluzan za
dosljednost primjene znanosti o Sumskoj vegetaciji u $u-
marskoj praksi (Ani¢ 1943), ¢ime je utemeljio primjenu na-
Cela prirodnosti u uzgajanju Suma.

Sumarski stru¢njak Ivo Ceovi¢ (1886.~1971.), nastavnik
kolegija iz lovstva, zasluzan je za nastavak tradicije
sveucili$ne nastave iz tog podrudja koja je pocela jos 1860.
na Gospodarsko-sumarskom ucilistu u Krizevcima, a na-
stavila se na Sveudili§tu u Zagrebu, najprije na Sumarskoj
akademiji. Napisao je enciklopedijsko djelo Lovstvo (Ceo-
vi¢ 1940), koje je poslije istoimene Kester¢anekove knjige s
kraja XIX. stoljeca bilo zapravo prvi sistematski prikaz svih
podrucja lovne znanosti i prakse.

Akademik dr. sc. Ivo Pevalek (1893.-1967.), redoviti sveu-
¢ili$ni profesor botanike, istrazio je i opisao temeljni feno-
men Plitvickih jezera ,kao biodinamicki sustav u kojemu
vrlo vaznu ulogu imaju sedrotvorne biljke i sedrotvorne
zajednice” (Pevalek 1938). Zbog tog je otkri¢a, njemu u Cast,
uz stazu kod slapa Mali prstavac postavljena spomen-ploca,
a Znanstveno-stru¢ni centar na Plitvickim jezerima nosi
njegovo ime.

Neka postignuéa Sumarskoga fakulteta Sveuéilista
u Zagrebu u drugoj polovici XX. stoljeéa — Some
achievements of the Faculty of Forestry of the
University of Zagreb in the second half of the 20th
century

Drugu polovicu XX. stoljeca obiljezava puni procvat hrvat-
ske Sumarske visokoskolske nastave i znanosti koji se ne-
posredno odrazio na stanje $uma i razvoj prakticnog $u-
marstva. On je omogucen organiziranom i kontinuiranom
potporom znanstvene djelatnosti u Sumarstvu te jedinstvom
$umarske znanosti i prakse koja je istrazivanja inicirala, po-
dupirala, a rezultate primjenjivala u praksi. Hrvatska $u-
marska znanost i praksa postali su pravi primjer medusob-
nog poticanja i snaznog razvoja koji je doveo do poboljsanja
stanja Suma Hrvatske u cjelini.

Treba istaknuti kako je u tom razdoblju Sumarstvo bilo
jedno od malobrojnih podruéja koja su objavila svoju en-
ciklopediju. Leksikografski zavod u Zagrebu objavio je dva
izdanja Sumarske enciklopedije: prvo izdanje u dva toma,
1959.-1963., glavni urednik je akademik Aleksandar Ugre-
novi¢, a drugo izdanje u tri toma, 1980.-1987., glavni ured-
nik je prof. dr. sc. Zvonimir Potoci¢.

U nastavku ¢emo navesti neka postignuca sumarske viso-
koskolske nastave i znanosti koja su ostvarena u tom raz-
doblju, a koja su neposredno utjecala i na razvoj Sumarske
prakse.

Razvijaju se nove znanstvene discipline. Tako ¢e dr. sc.
Zdenko Tomasegovi¢ (1917.-1995.), redoviti sveucili$ni
profesor geodezije i Sumarske fotogrametrije, ostati zapam-
¢en kao pionir fotogrametrije i fotointerpretacije u hrvat-
skom i u europskom Sumarstvu (Tomasegovi¢ 1949, 1950,
1956). Dr. sc. Stjepan Bertovi¢ (1922.-2001.), redoviti sve-
ucilisni profesor, kreirao je i zapoceo predavati 1980. godine
kolegij Zastita prirode, ¢ime je pridonio obrazovanju $u-
mara kao struc¢njaka koji prirodne $ume stvaraju, cuvajuis
njima potrajno gospodare. Profesor emeritus dr. sc. dr. h. c.
Branimir Prpi¢ (1927.-2012.), redoviti sveucilisni profesor
ekologije $uma, Sumarske fitobioklimatologije i uredivanja
bujica i vodogradnji te prvi hrvatski Sumarski ekolog i eko-
fiziolog, zasluzan je za razvoj ekologije Suma u Hrvatskoj
kao znanstvene, nastavne i stru¢ne discipline. U znanstve-
nom radu posebice se bavio odnosom $umskog drveca
prema vodi, zakorijenjivanjem Sumskog drveca, fizioloskim
sras¢ivanjem korijenja $umskog drveca, o$tecenoséu i
odumiranjem stabala $umskoga drveca, opéekorisnim
funkcijama $uma, ekoloskim i bioloskim obiljezjima
prasuma u Hrvatskoj. Njegov najveci doprinos hrvatskom
$umarstvu je opis opéekorisnih funkcija Sumai ustanovlje-
nje kriterija za njihovu procjenu (Prpi¢ 1992). Medu najza-
sluznijima je za uvodenje naknade za opéekorisne funkcije
$uma (OKFS), ¢cime je neposredno pridonio razvoju $umar-
stva i domovine u cjelini. Hrvatsko $umarsko drustvo i Su-



marski fakultet Sveucilista u Zagrebu objavili su monogra-
fiju o znanstvenom, nastavnom i stru¢nom opusu tog
velikana hrvatskog Sumarstva (Tikvi¢, gl. ur., 2018).

Osmisljene su i u Sumarsku praksu uvedene nove metode
uredivanja $uma. Akademik dr. sc. Dusan Klepac (1917.-
2006.), redoviti sveucilisni profesor uredivanja Suma, jedan
od najvecih hrvatskih sumarskih znanstvenika toga razdo-
blja, uveo je u hrvatskom $umarstvu novi sistem uredivanja
prebornih Suma (Klepac 1961, 1962). Napisao je dva udz-
benika (Klepac 1963, 1965), uredio prvu znanstvenu mo-
nografiju o hrastu luznjaku (Klepac, gl. ur., 1996) i objavio
monografska djela o nasim najvrjednijim sumama (Klepac
1997b, 2000). Na pragu 21. stoljeca, sazeo je spoznaje o
$umi, gospodarenju Sumskim ekosustavom i uopée odnosu
¢ovjeka i Sume u Deset sentenci (Klepac 2004) koje nepo-
novljivo i jednostavno sazimaju dva i pol stoljeca razvoja
$umarske znanosti i prakse u Hrvatskoj. Dr. sc. Sime Me-
$trovi¢ (1933.-2018.), redoviti sveu¢ili$ni profesor urediva-
nja $uma te parkiranja i oblikovanja prostora, medu prvima
je unas valorizirao ekoloske vrijednosti sredozemnih $uma
(Mestrovi¢ 1976) i potrajnost gospodarenja Sumama u Hr-
vatskoj (Mestrovi¢ 1996). Uvelike je pomogao Sumarskoj
praksi izradbom Priru¢nika za uredivanje $uma (Mestrovi¢
i Fabijani¢ 1995).

Zagrebacka skola uzgajanja Suma u drugoj polovici XX. sto-
lje¢a dozivljava punu znanstvenu i prakti¢nu afirmaciju. To
je neposredno utjecalo na o¢uvanje dostignutog stupnja pri-
rodnosti i bioloske raznolikosti hrvatskih Suma. Gospoda-
renje Sumom postaje gospodarenje Sumskim ekosustavom,
auzgojni zahvati u Sumi se temelje na povezivanju Sumskog
stanista i Sumske fitocenoze sa Sumskom sastojinom. Za to
je ponajprije zasluzan akademik dr. sc. Milan Ani¢ koji je
istrazivao slozene odnose sastavnica Sumskoga ekosustava,
posebice kompleksa staniste — biocenoza, s tezistem na Sum-
sko drvece, grmlje i prizemno rasce. Ta se njegova teznja
zrcali u njegovim skriptama iz uzgajanja $uma (Anic, 1956,
1960, 1963, 1966, 1967). Kao vrstan dendrogeograf, pozna-
vatelj Sumske vegetacije, ekologije i biologije Sumskog dr-
veca te edifikatorskog znacenja Sumskog drveca za strukturu
i funkcioniranje $umskih zajednica, uveo je njihovo naziv-
lje po $umskom drvecu. Dr. sc. Ivo Dekani¢ (1919.-1998.),
redoviti sveucili$ni profesor uzgajanja Suma, prvi je istrazi-
vao i povezao dinamiku podzemnih voda u nizinskim $u-
mama s pridolaskom i uspijevanjem $umskih vrsta drveca
te potrebnim Sumskouzgojnim zahvatima. Definirao je
gredu, nizu i baru kao tri temeljna tipa nizinskih $umskih
stanista (Dekani¢ 1962a). Utvrdivanje nizinskog mikrore-
ljefa i njegovo povezivanje s pripadaju¢im $umskim zajed-
nicama je postao temelj za gospodarenje nizinskim Su-
mama. Posebice se bavio kvalitativnim i kvantitativnim
aspektima povecanja proizvodnje $umskih sastojina uz
pomo¢ $umskouzgojnih zahvata njege prorjedom (Dekani¢
1980, 1991). Autor je biolosko-gospodarske klasifikacije sta-
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bala u Sumskoj sastojini i metode prorjede koja proizilazi iz
te klasifikacije (Dekani¢ 1962b). Idejni je zacetnik i prvi re-
alizator koncepcije terenske nastave Sumarskoga fakulteta
u Zagrebu uz neposredno ukljucivanje stru¢njaka iz prakse
u njezinu odrzavanju.

Akademik profesor emeritus dr. sc. dr. h. c. Slavko Mati¢ (r.
1938.), redoviti sveu¢ili$ni profesor uzgajanja Suma i osnova
$umarstva, najznacajniji je promotor zagrebacke skole uz-
gajanja Suma u Sumarskoj znanosti, nastavi i praksi. Afir-
mirao je u Sumarskoj struci opredjeljenje za prirodno pom-
ladivanje, prirodnu strukturu sastojine te prirodne, raznolike
i stabilne $ume. U skladu s tim ucio je uzgajanju Suma brojne
generacije studenata Sumarstva i objavio brojne znanstvene
radove u kojima je, izmedu ostaloga, dokazao ovisnost pri-
rodnog pomladivanja preborne sastojine o stani$nim i
strukturnim prilikama (Mati¢ 1983), na izvorni nacin defi-
nirao intenzitet prorjeda i metodu prorjeda (Mati¢ 1989a,
1991), sistematizirao i opisao uzgojne postupke (Mati¢
1989b), istrazio prirodno pomladivanje brojnih sumskih
sastojina u Hrvatskoj, a posebice sastojina hrasta luznjaka
u razli¢itim stani$nim uvjetima (Mati¢ 1996), ustanovio op-
timalni broj biljaka i koli¢inu sjemena za prirodnu i umjetnu
obnovu te za posumljavanje (Mati¢ 1994). Brojnim uzgoj-
nim preporukama neposredno je utjecao na formiranje da-
nasnje generacije prirodnih $umskih sastojina. Kao vrstan
poznavatelj hrvatskih Suma i $umarstva odlikuje se istanca-
nim osjecajem za analizu njihova stanja i to¢nim predvida-
njem njihova razvoja (Mati¢ 1990).

U drugoj polovici XX. stoljeca intenzivira se vegetacijsko
kartiranje $uma Hrvatske. Za to je ponajprije zasluzan dr. sc.
Puro Raus (1930.-1997.), redoviti sveudili$ni profesor $u-
marske fitocenologije te zastite prirode i okolia, autor isto-
imenih udzbenika (Rau$ 1987, 1991) i ponajbolji poznavatelj
$umske vegetacije Hrvatske u drugoj polovici XX. stoljeca,
posebice nizinskih, poplavnih i ritskih Suma. Razumijevanje
njihova postanka, florne i vegetacijske slike te sindinamike
zahvaljujemo njegovim ranim istrazivanjima u sumskom ba-
zenu Spacva (Raus 1975) i u podunavskim ritskim Sumama
(Raus 1976). Medu najvrjednije doprinose koje je ostavio
$umarskoj znanosti i praksi spadaju fitocenoloska istraziva-
nja i kartiranja $uma te opisi Sumskih zajednica koja je obav-
ljao neumorno i nenadmasno $irom nase domovine. Uredio
je prvu znanstvenu monografiju izdanu nakon osamostal-
jenja Republike Hrvatske koja cjelovito obraduje njezino
$umsko bogatstvo (Raus, gl. ur., 1992).

Dr. sc. Ivo Trinajsti¢ (1933.), redoviti sveucili$ni profesor
$umarske botanike, dugogodisnji istrazivac i ponajbolji hr-
vatski poznavatelj mediteranske flore i vegetacije, definirao
je fitogeografsko ras¢lanjenje Sumske vegetacije naseg dijela
Mediterana (Trinajsti¢ 1986), $to je postao temelj za razu-
mijevanje i organiziranje gospodarenja nasim mediteran-
skim $umama.
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U tom se razdoblju intenzivno razvijaju podrucja opleme-
njivanja $umskog drveca i o¢uvanja genofonda $umskih vr-
sta drveca i Suma. Akademik prof. dr. sc. Mirko Vidakovi¢
(1924.-2002.), redoviti sveucili$ni profesor dendrologije i
$umarske genetike s oplemenjivanjem $umskog drveca i
prof. dr. sc. Ante Krstini¢ (1936.-1998.), redoviti sveucilisni
profesor $umarske genetike s oplemenjivanjem $umskog
drveca, autori su istoimenog sveucilisnog udzbenika (Vida-
kovi¢ i Krstini¢ 1985). Selekcionirali su $est priznatih klo-
nova stablastih vrba od kojih su Cetiri danas u uporabi.
Mirko Vidakovi¢ je autor enciklopedijskog djela Cetinjace
- morfologija i varijabilnost koje je objavljeno na hrvatskom
i engleskom jeziku (Vidakovi¢ 1982). Ante Krstini¢ je svojim
znanstvenim radom na oplemenjivanju stablastih vrba ste-
kao reputaciju priznatog salicologa kod nas i u svijetu. Na-
pisao je monografiju o genetici crne topole (Krstini¢ 1994).

Razvoju dendrometrije i Sumarske biometrike u tom su raz-
doblju posebno pridonijeli redoviti sveu¢ili$ni profesori dr.
sc. Borivoj Emrovi¢ (1913.-1970.) i dr. sc. Ankica Pranji¢
(r. 1932.). Istrazivali su nove metode izmjere §uma, rast i
prirast stabala i sastojina. Izradili su znatan broj dvoulaznih
ijednoulaznih tablica (regresijskih modela). Pranji¢ je 1987.
ukazala na pogreske u inventuri Suma i njihov utjecaj na
rezultate inventure. Dendrokronoloskim istrazivanjima
upozorila je na zbivanja prirodnih pojava u proslosti nasih
glavnih vrsta drveca (Pranji¢ i Luki¢ 1989, Pranji¢ 1996).
Napisala je udzbenike iz dendrometrije i Sumarske biome-
trike (Pranji¢ 1986, Pranji¢ i Luki¢ 1997).

U podrudju zastite Suma istaknuto mjesto u tom razdoblju
pripada sveucili$nim profesorima, Sumarskim entomolo-
zima, fitopatolozima i zastitarima $uma. Dr. sc. Zlatko Vajda
(1901.-1987.), redoviti sveucili$ni profesor zastite Suma i
integralne zastite Suma za koje je napisao sveucilisne udz-
benike (Vajda 1974, 1983), istrazivao je uzroke masovnoga
su$enja pojedinih vrsta Sumskoga drveca i Suma. Objasnio
je uzroke susenja bukve na Ucki (Vajda 1960) i medu pr-
vima dokazao da klimatsko zatopljenje znatno utjece na
$ume (Vajda 1948). Dr. sc. Milan Androi¢ (1913.-1999.),
redoviti sveucili$ni profesor Sumarske entomologije, uklju-
¢io je sumarsku entomologiju u sagledavanje slozenih od-
nosa izmedu biotskih i abiotskih ¢cimbenika koji dovode do
patologije i poremecaja stabilnosti ekosustava, $to je poka-
zao na primjerima borova Cetnjaka gnjezdara (Androi¢
1959) i moljca jelinih iglica (Androi¢ 1960). Dr. sc. Ivan
Spai¢ (1919.-1987.), redoviti sveulili$ni profesor zastite
$uma, ostavio je vazne priloge Sumarskoj entomologiji i
ukupnoj problematici zastite Suma, a dr. sc. Josip Kispati¢
(1917.-1994.), redoviti sveucilisni profesor fitopatologije,
$umarskoj znanosti i praksi u tom podrudju.

U razvoju visokoskolske Sumarske nastave i znanosti lov-
stva te lovacke prakse vazno je spomenuti sveucili$nog pro-
fesora dr. sc. Dragutina Andrasic¢a (1909.-1991.), autora

brojnih knjiga i priru¢nika te sveuciliSnog udzbenika (An-
drasi¢ 1979). Poseban pecat ostavio je poznavanju i razvoju
umjetnog uzgoja pernate divljaci i obogacivanju lovista sit-
nom pernatom divljaci.

U podrug¢ju $umarskih tehnika i tehnologija prijelomni tre-
nutak toga doba bilo je uvodenje jednoru¢nih motornih
pila u $umske radove, ¢ime se posebice bavio dr. sc. Roko
Beni¢ (1911.-2000.), redoviti sveucilisni profesor iskorisci-
vanja $uma, eksploatacije $uma, racionalizacije rada i orga-
nizacije rada u drvnoj industriji na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu te tijekom trinaest godina na Biotehni¢kom fakul-
tetu u Ljubljani. Zajedno s profesorom Ugrenovi¢em napi-
sao je udzbenik iz eksploatacije Suma (Ugrenovi¢ i Beni¢
1957). Uredio je Sumarsko-tehni¢ki priru¢nik koji su kori-
stile brojne generacije studenata i Sumarskih prakticara (Be-
ni¢, gl. ur., 1966).

Dr. sc. Stanko Flogl (1885.-1975.), redoviti sveu¢ili$ni pro-
fesor gradnje Sumskih prometala i teorijske mehanike, na-
pisao je vrijedne sveucili$ne udzbenike iz tih podrucja zna-
nosti (Flogl 1947, 1950, 1955). Dr. sc. Ninoslav Lovri¢
(1907.-1990.), redoviti sveuc¢ili$ni profesor sumskih komu-
nikacija, Sumskog gradevinarstva, uredivanja bujica i vo-
dogradnji te mehanike, pridonio je razvoju hrvatskog $u-
marstva izradom brojnih glavnih projekata zgrada, Sumskih
cesta i mostova.

Akademik dr. sc. Mihovil Gracanin (1901.-1981.), redoviti
sveucili$ni profesor pedologije i ishrane bilja, svojim je udz-
benicima za studente agronomije i Sumarstva (Grac¢anin
1946, 1947, 1951) s pravom stekao naslov oca hrvatskog
tloznanstva. Dao je golem doprinos pedologiji, biljnoj eko-
logiji i biljnoj fiziologiji te njihovoj prakti¢noj primjeni.
Dr. sc. Branko Kralji¢ (1915.-1996.), dr. sc. Zvonimir Po-
toci¢ (1912.-1999.) i dr. sc. Rudolf Sabadi (1928.-2008.),
redoviti sveucili$ni profesori kolegija iz ekonomike Sumar-
stva, ostavili su u $umarskoj znanosti i praksi pecat razvoju
tog podrudja.

Neka postignuéa Sumarskoga fakulteta Sveuéilista
u Zagrebu krajem XX. i poéetkom XXI. stoljeca —
Some achievements of the Faculty of Forestry of the
University of Zagreh at the end of the 20th century
and the beginning of the 21st century

Cetverogodi$nji studij Sumarstva izgradivao se gotovo
citavo stoljece, pocevsi od akademske godine 1907./1908.,
pa do akademske godine 2005./2006. kada je sveucili$na
$umarska nastava dozivjela korijenite promjene. Tada su se
poceli primjenjivati studijski programi uskladeni s nacelima
Bolonjske deklaracije. Uvedeno je dugo prizeljkivano peto-
godisnje obrazovanje Sumarskog inZenjera. Medutim, to
nije mogao biti Zeljeni integrirani petogodi$nji studij, ve¢
sustav studiranja ustrojen po nacelu 3 + 2 ili trogodisnjeg
preddiplomskog studija i dvogodisnjeg diplomskog studija.



Na Sumarskom odsjeku Sumarskoga fakulteta Sveucilista
u Zagrebu uvedena su dva preddiplomska studija i dva di-
plomska studija: Sumarstvo i Urbano $umarstvo, zastita pri-
rode i okoliga. Diplomski studij Sumarstvo razdvojen je u
dva smjera: Uzgajanje i uredivanje Suma s lovnim gospoda-
renjem te Tehnike, tehnologije i menadZzement u Sumarstvu.

Poslijediplomski doktorski studij zadrzao je kontinuitet od
svojih pocetaka 1923. godine kada je na Gospodarsko-$u-
marskom fakultetu obranjena prva disertacija iz Sumarske
znanosti. Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu od aka-
demske godine 2014./2015. izvodi novi poslijediplomski
doktorski studij Sumarstvo i drvna tehnologija. Specijali-
sticki Sumarski studijski programi ustrojeni su u trajanju
od dvije godine u smjerovima Ekolosko oblikovanje krajo-
lika, zastita prirode i hortikultura, Uzgajanje i osnivanje
$uma, Sumske tehnike i tehnologije, Lovstvo, Oplemenji-
vanje i o¢uvanje genetske raznolikosti Sumskog drveca,
Sumske prometnice i Uredivanje Suma.

U tom se razdoblju objavljuju suvremeni sveucili$ni udz-
benici iz Sumarske fitocenologije (Vukeli¢ i Rau$ 1998,
Vukeli¢ 2012), Sumarske fitopatologije (Glavas 1999), den-
drologije (Idzojti¢ 2005, 2009, 2013, 2019), lovnog gospo-
darenja (Grubesi¢ 2006), sumskih komunikacija (Pi¢man
2007), sumarske genetike (Kajba i Ballian 2007), bolesti i
Stetnika urbanih podruéja (Tomiczek i dr. 2008), statistike
(Jazbec 2009), sumarske botanike (Franji¢ i Skvorc 2010,
2014), upravljanja zasticenim podruéjima prirode (Martini¢
2010), oplemenjivanja Sumskog drveca i o¢uvanja njegove
genetske raznolikosti (Ballian i Kajba 2011), uredivanja
$uma (Cavlovié¢ 2013), osnivanja Suma (Drvodeli¢ i dr.,
2015) i pedologije (Pernar i dr. 2013, Pernar 2017).

Potpora Sumarske struke Sumarskoj znanosti se nastavila u
razdoblju od 1990. do kraja 2013. godine. Omogucila je no-
voj generaciji nastavnika i znanstvenika na Sumarskom fa-
kultetu u Zagrebu provedbu temeljnih, primijenjenih i ra-
zvojnih istrazivanja te objavu brojnih i vrijednih
znanstvenih djela koja su sluzila na korist struci. Ta su djela
znanstvenoj javnosti i umarskoj praksi prezentirana na
znanstvenim skupovima te u posebnim izdanjima znan-
stvenih ¢asopisa i znanstvenih zbornika, koji su zapravo
periodi¢na izvje$¢a o znanstvenoj djelatnosti: Glasnik za
$umske pokuse, posebno izdanje 4, Zagreb, 1993.; Unapre-
denje proizvodnje biomase Sumskih ekosustava, znanstvene
knjige I. i II., Zagreb, 1996.; Znanost u potrajnom gospo-
darenju hrvatskim $umama, Znanstvena knjiga, Zagreb,
2001.; Glasnik za $umske pokuse, posebno izdanje 5, Za-
greb, 2006.; Znanstveni skup posvecen 50. godisnjici orga-
nizirane suradnje hrvatske Sumarske znanosti i struke, Cro-
atian journal of forest engineering, vol. 32/1, Zagreb, 2011.
U tim se izdanjima moze pronaci na desetke preporuka su-
marskoj praksi temeljenih na znanstvenim istrazivanjima
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o0 postupanju sa Sumskim sastojinama u razli¢itim ekolos-
kim, gospodarskim i drustvenim prilikama.

Nastavnici Sumarskog fakulteta dali su nemjerljiv doprinos
u pisanju i uredivanju dvojezi¢nih znanstvenih monografija
o0 najvaznijim vrstama drveca i Suma Republike Hrvatske.
To su djela enciklopedijske vrijednosti koja su obiljezila
Sumarstvo nasega vremena: Sume u Hrvatskoj (Raus, gl. ur.,
1992), Silvae Nostrae Croatiae, (Rau$ i Vukeli¢, gl. ur.,
1994), Hrast luznjak (Quercus robur L.) u Hrvatskoj (Kle-
pac, gl. ur,, 1996), Obicna jela (Abies alba Mill.) u Hrvatskoj
(Prpi¢, gl. ur., 2001), Obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.) u
Hrvatskoj (Mati¢, gl. ur., 2003), Poplavne Sume u Hrvatskoj
(Vukeli¢, gl. ur., 2005) i Sume hrvatskog Sredozemlja (Ma-
ti¢, gl. ur,, 2011).

Fakultet je bio nositelj projekata nacionalne vaznosti, kao
§to su prva nacionalna inventura $uma Republike Hrvatske
(Cavlovi¢ 2010) i opis $umskih stanista i Sumskih zajednica
u Hrvatskoj prema nacionalnoj ekoloskoj mrezi (Vukeli¢ i
dr. 2008). U trilateralnoj suradnji Sumarskih fakulteta u
Brnu, Be¢u i Zagrebu objavljeno je na engleskom jeziku en-
ciklopedijsko djelo o poplavnim $umama Europe (Klimo i
dr,, 2008). Organizirani su svjetski znanstveni kongresi kao,
na primjer, kongres iz silvikulture i genetike hrastova, OAK
2000 - Improvement of wood quality and genetic diversity of
oaks, u Zagrebu, u svibnju 2000. i 45. kongres iz podrucja
$umarskih tehnika i tehnologija, Forest engineering: concern,
knowledge and accountability in todays enviroment, u
Dubrovniku, u listopadu 2012. godine.

Znanstvena izdavacka djelatnost Sumarskoga fakulteta po-
ja¢ana je 2005. godine kada pocinje izlaziti znanstveni
casopis Croatian Journal of Forest Engineering, CROJFE.
Casopis objavljuje znanstvene radove iz podruéja Sumar-
skoga inZenjerstva. Godine 2007. uvrsten je u bibliografsku
bazu Web of Science odnosno Science Citation Index
Expanded. Pripada medu vodece svjetske Casopise iz tog
podrucja Sumarske znanosti.

Novi izazovi na pocetku XXI. stolje¢a — New
challenges at the heginning of the 21st centry

Danasnji trenutak hrvatskog Sumarstva opéenito se moze
ocijeniti nezadovoljavajucim, jer ga pritis¢u brojni problemi
koji se mogu svrstati u tri grupe (Mati¢ i Ani¢ 2015, Ani¢ i
Mati¢ 2016): 1) problemi ekoloske provenijencije koji su po-
vezani s funkcioniranjem Sumskih ekosustava, 2) margina-
lizacija Sumarske struke i ugrozavanje Sumarskog inzenjera
kao temeljnog ¢imbenika nastanka, optimalnog i potrajnog
funkcioniranja Suma, 3) problemi pravne regulative koja po-
sredno ili neposredno ugrozava Sume i Sumarstvo.

Svaka od tih grupa moze se sagledati sa znanstvenog, stru¢-
nog, etickog, pravnog i politickog gledista. Problemi nisu
nastali odjednom. Oni se postupno $ire po tkivu hrvatskog
$umarstva tijekom posljednjih petnaestak godina. Sumarski
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fakultet nikada nije bio izvan hrvatskih Sumarskih tokova,
dapace, kao vazan dio Sumarstva sudjelovao je u njihovu
formiranju. Zato je bilo samo pitanje vremena kada ce se
spomenuti problemi u §umarstvu odraziti i na njegove te-
meljne zadace, a to su visokoskolsko obrazovanje i znan-
stvena istrazivanja.

Tako je posljednjih godina zamijecen trend smanjenja in-
teresa mladih ljudi za studiranje na Sumarskom fakultetu.
Tu pojavu opéenito mozZemo povezati s padom nataliteta i
depopulacijom Hrvatske, posebice ruralnih sredina koje su
tradicionalno bile glavni izvor studenata $umarstva. Uz to,
u slucaju studija Sumarstva misljenja smo kako je to pos-
ljedica krize Sumarstva opéenito, a posebice one grupe pro-
blema koji se odnose na marginalizaciju $umarske struke i
ugrozavanje pozicije Sumarskog inZenjera kao temeljnog
¢imbenika nastanka, optimalnog i potrajnog funkcioniranja
$uma. U slucaju studija urbanog Sumarstva misljenja smo
kako je medu temeljnim uzrocima nedovoljna prepoznat-
ljivost tog profila na trzistu rada.

Sumarski fakultet, svjestan problema, poduzeo je konkretne
korake za popularizaciju studijskih programa u Hrvatskoj.
U idu¢im godinama na slicnim mjerama treba poraditiiu
nasem okruzenju te ih prosiriti na specijalisticke i doktor-
ske programe. Osim prema potencijalnim studentima, bilo
bi dobro poduzeti korake i prema studentima te mladim
diplomiranim inzenjerima. U suradnji s poslodavcima i
strukovnom komorom treba osmisliti programe stipen-
diranja za nadarene studente, pokusati osigurati priprav-
nicki staz za svakog diplomiranog inzenjera i posao za na-
gradivane, najvrsnije i stipendirane studente.

Zadaca je fakulteta prilagoditi novim izazovima Sumarskog
stru¢njaka i stru¢njaka iz podruéja urbanog Sumarstva,
zaitite prirode i okolia. Sumarski fakultet nakon trinaest-
godisnjeg iskustva provedbe nastavnih planova i programa
uskladenih s nacelima bolonjske reforme treba pokrenuti
proces njihova poboljsanja i prilagodbe danasnjim izazo-
vima. Pri tome mora iskoristiti prednosti razvoja znanosti
o prirodnim $umskim ekosustavima i opéenito integrira-
nom i odrzivom gospodarenju obnovljivim prirodnim izvo-
rima. Zagrebacku $kolu uzgajanja Suma treba prosiriti u
hrvatsku $kolu prirodnog gospodarenja sumskim ekosusta-
vima, a u perspektivi moguce internacionalizacije pojedinih
smjerova studija u europsku skolu prirodnog gospodarenja
$umskim ekosustavima, mozda i obnovljivim prirodnim
izvorima. Za to imamo sve potrebne preduvjete i kompa-
rativne prednosti. U zajedni$tvu sa Sumarskom praksom i
strukovnom komorom mogu se osmisliti programi dodat-
nog osposobljavanja $umarskih prakticara, za $to postoje
svi preduvjeti.

Intenzitet i opseg znanstvenih istrazivanja u hrvatskom
$umarstvu opcenito su smanjeni, iako je u porastu broj
znanstvenih izazova i problema u hrvatskim $umskim eko-

sustavima. Negativne promjene stani$nih uvjeta usljed
promjene klime, poremecaji u rezZimu podzemnih i poplav-
nih voda, degradacija tla nakon Sumskih pozara i drugih
kalamiteta, Stete u Sumama zbog cestih ektremnih
meteoroloskih pojava te pojave novih $tetnika i biljnih bo-
lesti za posljedicu imaju sve izrazenije susenje stabala i sa-
stojina glavnih vrsta drveca, i opéenito sve brojnije probleme
u svim Sumama, bez obzira na njihovu namjenu. Posebno
su ugrozene Sume glavnih i najvrjednijih vrsta drveca, hra-
sta luznjaka i obi¢ne jele, u novije doba i Sume poljskog
jasena. U provedbi klasi¢nog regularnog i prebornog go-
spodarenja Sumama sve je vie izazova. Te se pojave mogu
ublaziti i ukloniti samo struénim zahvatima u Sumskim sa-
stojinama koji se temelje na znanstvenim istrazivanjima.
Jedinstvo $umarske znanosti i prakse potrebnije je nego
ikad, zbog Sumarstva i zbog Suma.

Nazalost, strukovno i fondovsko financiranje Sumarskih
znanstvenih istrazivanja kakvo je trajalo do 2013. godine je
prekinuto. Danas su sredstva iz nacionalnih izvora nami-
jenjena Sumarskim znanstvenim istrazivanjima svedena na
simboli¢nu razinu. Sredstvima iz EU fondova i Nacionalne
zaklade za znanost obavljaju se temeljna Sumarska istrazi-
vanja, ali se iz tih izvora ne mogu pokriti sve potrebe za
primijenjenim istrazivanjima brojnih aktualnih izazova i
problema u hrvatskoj $umarskoj praksi i u Sumama
Hrvatske. Nedostatak takvih Sumarskih znanstvenih istrazi-
vanja, nazalost, ve¢ ima posljedice po $umske ekosustave
Republike Hrvatske, a Sumarska praksa se Cesto sama muci
u traZenju rjeSenja.

Bez znanja i znanosti nema napretka nigdje i nikome. Bio
je toga medu prvima svjestan i Josip Juraj Strossmayer, kada
je 1860. banu Josipu Sokéevi¢u predao Zakladni list na
50.000 forinti za osnivanje Akademije znanosti i umjetno-
sti uz popratno pismo u kojemu je napisao: ,,Narodna je
knjiga i glavni plod duha svakoga naroda i glavno promi-
calo njegova razvitka; pace u nesretnih okolnosti javnoga
zivota jedino sidro, koje ga od propasti ¢uva” Dodajmo
ovome da je hrvatska Sumarska povijest pokazala kako je-
dinstvo $umarske znanosti i prakse dovodi do napretka
$umarstva i $uma, a to znaci ukupnog napretka domovine.
Nije slu¢ajno akademik Dusan Klepac (2004) svojih Deset
sentenci zavrs$io re¢enicom: ,Nema napretka u Sumarstvu
bez znanosti i bez kulture”. Citirane recenice Strossmayera
i Klepca danas su itekako aktualne.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu proslavio je 2018.
godine 120. obljetnicu osnutka, jer je 20. listopada 1898.
godine na Sveudilistu u Zagrebu pocela s radom Sumarska
akademija kao prva visokoskolska $umarska institucija u
Hrvatskoj i u jugoisto¢noj Europi.



Kontinuitet visokoskolske Sumarske nastave na Sveu¢ilistu
u Zagrebu se zadrzao do danas, kroz razdoblja djelovanja
Sumarske akademije (1898.-1919.), Gospodarsko-$umar-
skog fakulteta (1919.-1946.), Poljoprivredno-Sumarskog
fakulteta (1946.-1960.) i Sumarskog fakulteta (od 1960.).

U razvoju $umarske nastave i znanosti na Sveucilistu u
Zagrebu tijekom proteklih 120 godina, mogu se razdvojiti tri
razdoblja: razdoblje prve polovice XX. stolje¢a, razdoblje
druge polovice XX. stolje¢a te razdoblje pocetka XXI. stoljeca.

U prvoj polovici XX. stolje¢a hrvatska Sumarska visokoskol-
ska nastava i znanost dozZivjeli su uzlet koji se moze pripisati
djelovanju Sumarske akademije i Gospodarsko-$umarskog
fakulteta. Medu najvaznijim doprinosima sveu¢ili$ne $umar-
ske nastave i znanosti u Hrvatskoj su pojava i razvoj zagre-
backe skole uzgajanja Suma te pocetak organizirnih i sustav-
nih $umarskih znanstvenih istrazivanja.

Drugu polovicu XX. stolje¢a obiljezava puni procvat hrvat-
ske Sumarske visokogkolske nastave i znanosti koji se ne-
posredno odrazio na stanje $uma i razvoj prakti¢nog
$umarstva. U tom su razdoblju hrvatsko Sumarstvo, znanost
i praksa, postali pravi primjer medusobnog poticanja i snaz-
nog razvoja, koji je doveo do pobolj$anja stanja Suma Hr-
vatske u cjelini. U Sumarskoj praksi se afirmiraju nacela
zagrebacke $kole uzgajanja Suma, opredjeljenje za prirodno
pomladivanje, prirodnu strukturu sastojine te prirodne, ra-
znolike i stabilne Sume.

Taj se trend nastavio i tijekom XXI. stoljeca, ali je novo doba
istodobno donijelo velike promjene i izazove u visokoskol-
skoj $umarskoj nastavi i znanosti. Kriza Sumarstva koja se
postupno razvijala u posljednjih petnaestak godina odrazila
se na temeljne djelatnosti fakulteta: visokoskolsku nastavu
i znanost.

Sume su najrasirenije i najznacajnije kopneno prirodno
dobro Republike Hrvatske. Posla u $umarstvu i urbanom
$umarstvu, zastiti prirode i okoli$a ima puno i bit ¢e ga sve
vi$e. Sve je vedi broj izazova i problema u hrvatskim $um-
skim ekosustavima. S druge strane, sve je manje radne snage
u Sumarstvu. Zbog toga nema razloga za krizu jednog od
najprirodnijih i najstarijih studija na Sveu¢ilistu u Zagrebu.
Upravo suprotno, Sumarski stru¢njaci imaju itekakvu per-
spektivu u danasnjim ekoloskim, gospodarskim i drustve-
nim prilikama. Zadaca je fakulteta prilagoditi novim izazo-
vima sebe i svoje temeljne proizvode, stru¢njake za
gospodarenje sumskim ekosustavima.

Sumarska praksa i Sumarska znanost moraju zajednicki dje-
lovati, uostalom, kao i kroz dugu Sumarsku povijest. Samo
¢e tako osigurati prosperitet u skladu s definicijom Sumar-
stva kao znanosti, struke i umijec¢a gospodarenja i o¢uvanja
$umskih ekosustava za trajnu dobrobit ¢ovjeka, drustva,
okoli$a i gospodarstva.
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SUMMARY

This paper explores the influence of higher forestry education and forestry science at the Faculty of
Forestry of the University of Zagreb on the formation and preservation of forest wealth in the Repub-
lic of Croatia during the past 120 years as the basic, authentic, self-renewable, biologically diverse and
distinctly natural element. In order to do so, we shall provide a survey of some significant achieve-
ments of the faculty and its distinguished professors by citing examples of important textbooks and
scientific papers.

In the year 2018, the Faculty of Forestry in Zagreb marked the 120th anniversary of its establishment.
It was on October 20th, 1898, that the Academy of Forestry was founded within the University of Za-
greb as the first higher forestry institution in Croatia and in the south-east of Europe.

The continuity of higher forestry education at the University of Zagreb has been retained to date
through the periods of activity of the Academy of Forestry (1898 - 1919), the Faculty of Agriculture
and Forestry (1919-1946), the Agricultural-Forestry Faculty (1946 - 1960) and the Faculty of Forestry
(1960 - to date).

Three characteristic periods can be singled out in the development of forestry education and science
at the Faculty of Forestry in Zagreb in the course of 120 years: the first half of the 20th century, the
second half of the 20th century and the first half of the 21st century.

The first half of the 20th century witnessed a surge in the Croatian forestry, which can primarily be
attributed to the development of higher forestry education and science at the Academy of Forestry and
the Faculty of Agriculture and Forestry of the University of Zagreb. Among the most important con-
tributions of university forestry education and science in Croatia are the establishment of the Zagreb
School of Silviculture and the beginnings of organized and systematic scientific research in forestry.

The second half of the 20th century is characterized by the blossoming of higher forestry education
and science in Croatia, which had a direct impact on the condition of forests and the development of
practical forestry. During this period, the Croatian forestry, science and practice became an outstand-
ing example of mutual cooperation and powerful development, which brought about an improvement
in the condition of forests in Croatia as a whole. The forestry practice firmly adhered to the principles
of the Zagreb School of Silviculture, an orientation towards natural regeneration, natural stand struc-
ture, and natural, diverse and stable forests.

This trend has continued in the 21st century. The new age has given rise to vast changes and challenges
in higher forestry education and science. The crisis of forestry, which has gradually been evolving over
the past fifteen years, has had its repercussions on the basic activity of the Faculty: higher education
and science. Today, the Faculty of Forestry is confronted with two serious challenges: lesser interest of
young people in studying and a reduced intensity and scope of scientific research in forest ecosystems.

There are no objective reasons for either of the above, however. Forests are the most widespread and
the most important natural wealth in the continental part of the Republic of Croatia. There are cur-
rently a large number of job openings in forestry and urban forestry, as well as in nature and environ-
ment protection, and this trend will continue to rise in the future. The Croatian forest ecosystems are
facing growing numbers of challenges and problems. On the other hand, there are fewer and fewer
workers in forestry. In view of this, there is no reason for crisis in one of the most natural and oldest
studies at the University of Zagreb. On the contrary, forestry experts have splendid prospects in today’s
ecological, economic and social conditions. The task of the Faculty is to adjust itself and its basic prod-
ucts, experts in the management of forest ecosystems of the Republic of Croatia, to new challenges.
Forestry practice and forestry science must work together, just as they have done throughout the long
forestry history. Only be doing so will their development be ensured in accordance with the definition:
forestry is a science, profession and art of managing and preserving forest ecosystems for the perma-
nent benefit of man, society, environment and economy.

KEY WORDS: Croatian forestry, history of forestry, University of Zagreb, Faculty of Forestry, forestry
education, Zagreb School of Silviculture
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O CEMU SE JOS PISE U OVOM BROJU

Nastavno na odrzanu Skupstinu odrZana su i dva predavanja i to:

O postupku pri izradbi novog sumskog zakona, Vilima Dojkovica kr.
zem. sumarskog nadzornika u. m. u kojem iznosi optimisticno gledanje
na funkcioniranje nove drzavne tvorevine: Neima dvojbe, da ce nase
sumarsko drustvo zapasti znatan zadatak, da u novim prilikama odlucno i
zamasno sudjeluje kod pripravnog zakonotvornog rada, kojim ce se imati da
udare jednako zdravi temelji za snazni gospodarstveni razvitak i naseg seljaka
gospodara, kao i stalni osnovi za uzdrZanje i sto racionalniji uzgoj nasih suma,
jer ce jedno imati da promice probitke drugoga. Naravno, da ¢e vec slijedec¢u
skupstinu obiljeZiti prigovori kako se po tome nista ne radi, a Sumarsko
drustvo se nista ne pita.

Reorganizacija Sumarstva, predavanje i predlog Srecka Majera, kr. Sumar,
nadpovjerenika, koji izlazi sa vrlo naprednim prijedlogom da sve sume,
bez razlike vlasnistva, dakle drZavne i privatne, ... kao i svako tlo, koje je sa
interesima sume usko vezano, ... dolaze pod (jedinstvenu) upravu drZavnih
sumskih ureda. Dodaje jos i da je potrebno bezodvlacno ustrojenje jednog
visokog sumarskog ucilista, sa karakterom sveucilista pa tezu da sumarsku
sluzbu nije moguce vrsiti bez valjanog lugarskog staleza, a posebno naglasava
mjesto 1 znacajnu ulogu Hrvatskog Sumarskog drustva u svim tim procesima.
Oba predavanja su iznimno zanimljiva 1 danas. Prenijeli smo ih u cijelosti na
web Casopisa, gdje si th mozete procitati. Linkovi e biti na

www.sumari.hr/sumlist, na stranici najnovijeg broja.
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STEKAVAC (Haliaeetus albicilla L.)

Dr. sc. Krunostav Arac, dipl. ing. sum.

Naraste u duzinu oko 90 (95) cm, s rasponom krila 190 -
240 (250) cm pa je po veli¢ini najveéi orao u Europi. Zenke
su obi¢no nesto krupnije iimaju 4,1 - 7 kg, a muzjaci 3,1
- 5,5 kg tezine. Boja perja je smeda djelomi¢no tamnije
prosarana, glava je svijetlo smeda, primarna letna pera su
tamno smede boje. Odrasle jedinke imaju bijeli rep. Kljun
i noge su snazne i Zute su boje. Spolovi se po vanjskom
izgledu ne mogu razlikovati, a spolno zreli postaju pro-
sje¢no u 5 godini Zivota, odnosno u rasponu od 3-7 godina.
Glasa se prodornim $tektanjem, po ¢emu je dobio naziv.
Let mu je trom sa snaznim zamasima, ¢esto jedri i po ne-
koliko sati. Rasprostranjen je na podrucju Europe i Azije,
na zapadu od Grenlanda do Kamc¢atke i Japana na istoku.
U Europi gnijezdi na podrudju sjevernog, sredisnjeg i istoc-
nog dijela do Panonske nizine na jugu. Unutar Europe ra-
zlikujemo dvije subpopulacije, sjeveroistocnu i juznu (pa-
nonsku), gdje je stanarica, osim dijela populacija koje
gnijezde iznad 60. paralele i koje izvan perioda gnijezdenja
sele. U Hrvatskoj ga susre¢emo u poplavnim dolinama ve-

Odrasla spolno zrela jedinka s bijelim perima repa tijekom jedrenja

likih rijeka (Drave, Dunava, Kupe i Save) i blizini saranskih
ribnjaka, a najbrojniji je na podrucju Lonjskog polja i Ko-
packog rita. Odrasle jedinke su stanarice, dok se nezrele
jedinke disperzivno rasprse duz tokova velikih rijeka. U
prve dvije godine Zivota uglavnom ostaju u radijusu od 60
km, a najvece udaljavanje od gnjezdista zabiljezeno je na
udaljenosti od oko 180 km. Gnijezdecu populaciju u Hr-
vatskoj danas ¢ini vise od 150 parova, $to je viSe od trecine
»panonske* populacije. Do dvadesetih godina prosloga sto-
ljeca gnijezdio se na liticama otoka Cresa. Gnijezda gradi
pojedinacno u kro$njama na visokom drvecu. Gnijezdi od
sije¢nja do kraja lipnja. Gnijezdo je grubo gradeno od gra-
nja i $iblja, oblozeno mahovinom i travom. Promjer gni-
jezda je i do 180 cm, a koje s godinama nadogradivanja
moze isto toliko biti i visoko. Nese 2 (3) bjelkasta jaja. Na
jajima sjedi Zenka i muzjak 34-46 dana. Mladi pti¢i su ¢u-
¢avci, 1 u gnijezdo im roditelji donose hranu 70 - 90 dana.
Tada postaju sposobni za let. Potpuno se osamostale u dobi
od oko 4 mjeseca. Plijen love uz pomo¢ pandzi, a najradije
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Boja perja na glavi je svjetlija od ostatka perja na tijelu

se hrane ribom (koju love u niskom letu pri povrsini vode),
pticama i njihovim jajima (na kolonijalnim gnjezdistima
¢aplji, galebova...), sisavcima do velic¢ine zeca i lisice, vo-
dozemcima i gmazovima koje pronalazi uz poplavna pod-

0 POSEBNOSTI PTICA

Dr. sc. Juvaj Medvedovic

Uginula odrasla jedinka nakon konzumiranja otrovane hrane (kokosi) pronadena na
udaljenosti oko 5 km od naseljenog mjesta

rudja, a Cesto i strvinama (najcesce riba). Hranu otimaju i
drugim pticama grabljivicama i galebovima.

Stekavac je strogo zadti¢ena vrsta u Republici Hrvatskoj.

Najveca posebnost ptica je njihov pjev. Trebalo bi pokre-
nuti postupak da svjetska organizacija UNESCO proglasi
pjev ptica medunarodnom, nematerijalnom prirodnom
bastinom.

Ptice imaju viSe posebnosti od ma kojih drugih Zivotnih
formacija, a to su osim njihovog pjeva, njihova ljepota, zi-
votna radost i jo§ mnoge, od kojih navodimo najvaznije.

One imaju i dobar ucinak na zdravlje ljudi, kao i neki ku¢ni
ljubimci. Za ljekoviti uc¢inak ptica znam iz osobnog iskustva,
jer su me one ponekad iz tuge “prenijele u moj svijet vese-
lji@> Medu svim Zivim bi¢ima, samo su mi ptice to mogle
uciniti, a ¢ine mi to i danas. Vjerojatno one to mogu uciniti
i drugim ljudima, samo oni to trebaju znati i pozeljeti.

Ptice su vise nego ljudi doprinijele bioraznolikosti biljnog
i zivotinjskog svijeta svojim sezonskim seobama na tisuce
kilometara udaljenosti. U sebi i na sebi su prenosile i pre-
nose jos uvijek sjemenke i jajasca u oba smjera, pa su tako
usput “rasijale” biljke i Zivotinje.

Samo ptice mogu izdrzati napore tako dalekih putovanja.
Ulozena energija zbunjuje fizicare, jer je koli¢ina energije
za daleka putovanja visestruko veca od energije koju pri-
maju hranom i odmorom.

Medu svim zivim bi¢ima ptice su izabrane za simbole,
vie nego ijedna druga Zivotna formacija. One su bile
simbol radanja djece, jer su nekada odrasli govorili da
rode donose djecu na svijet. Zamisao nije stvarna, ali ve-



lica znacenje ptica za radanje ljudi. Za kr$¢anske vjernike
ptica je simbol Duha svetoga. Uvijek i svugdje se prika-
zuje u liku bijelog goluba kao $to je prikazan raskriljenih
krila s rasponom oko 5 metara na stropu crkve sv. Petra
u Zagrebu. Ptica je i simbol besmrtnosti. Prvo bice koje
je umrlo, a onda ga je prema predaji Isus Krist ozivio, bila
je ptica — bijela golubica. Jedino bice koje je u vatri izgor-
jelo, a onda ozivjelo bila je ptica Fenix. Nekada su ljudi
vjerovali da ptice imaju nadnaravne modi, a stari Rimljani
su uveli pojam “auspicij’, $to je znacilo proricanje budu¢-
nosti po letu ptica.

Zadivljujuce je ponasanje ptica. Najljepse se ponasa pije-
tao, koji se sa zenkama ne otima za hranu, ve¢ naprotiv ih
doziva ¢im nesto nade. Kod ptica je uvijek “damenbal”
Biraju dame, ali prvo pregledaju dom u kojeg e snijeti
jaja i odgojiti mladunce. Gnijezda grade muzjaci pa pred
gnijezdom pokazuju svoje vjestine, a zenke dobro znaju
prepoznati one prave.

Lik ptice je istaknut na hrvatskoj nov¢anoj jedinici iako se
novac zove kuna.
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Pti¢ji je pjev nadahnuce za mnoge glazbenike. U Mozarto-
voj “Carobnoj fruli” vazan je lik pti¢ar Papageno. Cajkov-
ski je imao inspiraciju slu$ajuci ljubavni pjevi ples ptica pa
je umasti prvo dozivio “Labude jezero’, a masta je bila prvi
korak za ostvarenje opere i baleta.

U vrijeme ilirskog pokreta, budnica pocinje: “Prosto zra-
kom ptica leti ...”.

Mnogi latinski nazivi biljnih vrsta sadrze i nazive ptica. TV
emisija “Dobro jutro Hrvatska” pocinje “Dobro jutro, pje-
vaju ptice..” U knjizevnosti, slikarstvu, filmskoj umjetnosti
- svugdje su ptice gdje se dogada nesto lijepo. U Zagrebu

je nekada jos davno zablistao plakat “Zar ptica’, $to je divna
poveznica ptice i elegancije Zene.

Jo$ je mnogo ¢udesnih svojstava ptica koja ovdje ne¢u izno-
siti, jer sam ih naveo u svojoj knjizi “Ljepsi Zivot”, objavlje-
noj 2013. godine uz podrsku Hrvatskog Sumarskog drustva
i Hrvatske komore inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije.

Navedene osobine nema niti jedna druga Zivotna forma-
cija, stoga mislim, a bilo bi mi drago, da pti¢ji pjev bude
proglasen izvanrednom prirodnom bastinom.

PREGLED PISANJA ODABRANIH
CASOPISA U REDAKCIJSKOJ RAZMIJENI

SUMARSKOG LISTA

Branko Mestric, dipl. ing. sum.

GOZDARSKI VESTNIK

Vol. 76 « br. 9

UVODNIK

Sustavnom obnovom do stabilnih i otpornih Suma (Mitja
SKUDNIK)

STRUCNA RASPRAVA

Informacijska podrska upravljanju s divljaéi u Sloveniji (Tom
LEVANIC)

Lipa, najvaznija vrsta drve¢a u Sumskom podrucju Kambresko
(srednje Posocje) (Matej VUGA)
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UDK 630° 1/9
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SUMARSTVO U VREMENU I PROSTORU

Natjecanje u penjanju na stabala (Andrej CEC)

Znanje i mnogo treninga - dobar recept za uspjeh (Marta
KREJAN COKL)

U okviru sveslovenske kampanje dobrovoljnog posumljavanja
obnovili smo nase Sume (Katarina STANONIK ROTER, Su-
zana RANKOV)

Tradicionalni susret medunarodne udruge Pro silva Europe
2018 (Kristina SEVER, Jurij DIACI, Tone LESNIK)

Visoko priznanje za revirnika (Marija IMPERL, Joze PRAH)

Vol. 76 « br. 10

UVODNIK

Koliko su raznovrsne slovenske Sume, tako su takoder raznolika
i nasa ocekivanja, potrebe i Zelje za njima (Mitja SKUDNIK)
ZNANSTVENA RASPRAVA

Rekreativne navike Slovenaca u Sumi, njihove sklonosti prema
$umskim dobrima i uslugama i potpora za slobodan pristup
$umskim zemlji$tima: nacionalno istrazivanje javnog mnije-
nja (Anze JAPELJ, Spela PLANINSEK)

STRUCNA RASPRAVA

Strani insekti u Sloveniji i njihov potencijalni utjecaj na Sume
(Andreja KAVCIC)

SUMARSTVO U VREMENU I PROSTORU

70 godina Sumskog gospodarstva Bled (Marko MATJASIC)
Posjet Crnoj Gori Sumarskog drustva Posocja (Edo JARAC)

Sumarski i lovacki pedagozi u posjetu austrijskom lovatkom
obrazovnom centru Werkstatt Natur (Spela PLANINSEK)

Franjo Pahernik i $ume Pahernikove zaklade (Jerneja CO-
DERL).

L ITALIA FORESTALE E MONTANA / Italian
Journal of Forest and Mountain Environments

Vol 73, No 3 (2018)

Analiza lanca $uma-drvo iz perspektive kruzne (bio) ekono-
mije: studija slu¢aja Sume Monte Morello (Alessandro Paletto,
Isabella De Meo, Paolo Cantiani, Ugo Chiavetta, Claudio Fa-
garazzi, Gianluigi Mazza, Elisa Pieratti, Giovanni Matteo Rillo
Migliorini, Alessandra Lagomarsino)

» v

Napomene u vezi s “azuriranim” ¢itanjem ¢lanka 108. Kraljev-
skog dekreta br. 3267/1923 (Gianpiero Andreatta)

Kakvu je budu¢nost za suvremene ciste Sume obicne jele u
alpskom i predalpskom podruéju? (Marco Manfriani).

LESNE PRACE BADAWCZE / Forest
Research Papers

Lesne Prace Badawcze, 2018, Vol. 79 (4)
1ZVORNI ZNANSTVENI RADOVI

Sezonalnost i preferencije stanista balegara (Coleoptera: Ge-
otrupidae) privucenih izmetom losa Alces alces L. u Nacio-
nalnom parku Kampinos (Marczak D., Mroczynski R.)

Ispitivanje mati¢nih stabla i procjena nasljednosti hrastovog
sjemena Quercus robur L. u $umi Krotoszyn (Barzdajn W,,
Bruder M.)

Vizualizacija i kvantifikacija vlage tresetne podloge pomocu
potpuno automatiziranog sustava za kontrolu vlage (SMCS)
u kontejnerskom sumskom rasadniku (Durto G., Kormanek
M., Malek S., Banach J.)

Utvrdivanje intenziteta biokemijske propusnosti tla prema sa-
stavu vrsta u sastojini (Olszowska G.)

Procjena dugoro¢nih sumskih pozara u Indiji s obzirom na
drzavne administrativne granice, kategoriju Suma LULC-a i
buduci scenarij klimatskih promjena: Geoprostorna perspek-
tiva (Ahmad E, Uddin Md M., Goparaju L.)

Ciljevi $umarske politike u Poljskoj u svjetlu trenutac¢nih ci-
ljeva Sumarstva u Europi: Dio 4. Trendovi u Sumarskoj politici
odabranih europskih zemalja (Kaliszewski A.)

Ciljevi $umarske politike u Poljskoj u svjetlu trenutac¢nih ci-
ljeva Sumarstva u Europi: Dio 5. Prema novoj strategiji razvoja
$umarstva u Poljskoj (Kaliszewski A.)

PREGLEDNI CLANCI

Postojece moguénosti mehanizirane sje¢e u planinskim po-
dru¢jima (Jodtowski K., Kalinowski M.)

CLANCI ZA RASPRAVU

Sume i sumarstvo u sadasnjem vrtickom i osnovnoskolskom
programu u Poljskoj (Referowska-Chodak E.)

Sazetak. Cilj ovog rada bio je predstaviti teme vezane uz Sume
i Sumarstvo u trenutnom osnovnom nastavnom planu i pro-
gramu predskolskog i op¢eg osnovnog obrazovanja u Poljskoj.
Za ovu analizu nastavni sadrZaji vezani uz $ume i Sumarstvo
odabrani su iz prva tri priloga Uredbe (2017.). Sadrzaj je na-
mijenjen djeci od vrticke dobi do 8. razreda, kao i u¢enicima
s intelektualnim teSko¢ama.

U trenutnom osnovnom nastavnom planu i programu postoji
viSe tema posvecenih Sumama i Sumarstvu nego u prethod-
nim analognim dokumentima. To se posebno odnosi na teme
vezane uz gospodarenje Sumama, odrzivi razvoj i funkcije
$uma. Ipak, mnoge teme vezane uz biologiju i ekologiju $uma
ostale su u kurikulumu, dok je malo nastavnih sadrzaja pove-
zano s ugrozom i zastitom $uma, lovom ili pridobivanjem
drva. Posljednjih godina to su pitanja koja su uzrokovala niz
drustvenih sukoba i kontroverzi. Stoga se sadrzaj obrazovanja
o Sumama, koji nije uklju¢en u osnovni kurikulum, treba de-
taljno raspraviti posebice u neformalnom obrazovanju, jer
ucenici najcescée nisu bili izloZeni tim pitanjima.

Prosireni opseg tema vezanih za $ume i Sumarstvo u sadas-
njem osnovnom nastavnom planu i programu za djecje vrtice
i osnovne $kole rezultat je dobre suradnje izmedu drzavnih
$uma i Ministarstva nacionalnog obrazovanja. Bilo bi vrijedno
nastaviti ovu suradnju kako bi se provele predstojece izmjene
navedenog dokumenta, dopunjujudi sadrzaj koji nedostaje $to
je viSe moguce.

NOVA MEHANIZACIJA SUMARSTVA
(Prosinac 2018), Godiste 39

IZVORNI ZNANSTVENI RAD
Analiza gazenja tla prilikom strojne sjece, izrade i izvozenja
drva u prorednoj sastojini listaca (Zdravko Pandur, Andreja



UDK: 630°3 155N 1845-8815

NOVA
, MEHANIZACUA

JUMARSTVE

Nova meh. jumar. = Godiite [Volume) 39

nova
MEHANIZACIHIA

Duka, Marijan Susnjar, Marin Baci¢, Katarina Ostovi¢, Kruno
Lepoglavec).

Razvoj sheme programiranoga odmaranja na pjesackoj stazi
»Podgari¢ — Gari¢-grad« u regionalnom parku Moslavacka
gora (Matija Landeki¢, Ivan Martini¢, Franjo Gali¢)
Uzro¢nik crvene pjegavosti borovih iglica (Dothistroma spp.)
u Sumskim kulturama obi¢noga (Pinus sylvestris L.) i crnoga
bora (Pinus nigra J. E. Arnold) na podrucju $umarija Pazin i
Durdevac (Jelena Kranjec Orlovi¢, Lara Milosi¢, Antonija Ko-
lar, Marko Boljfeti¢, Marko Vucelja, Danko Dimini¢)
Kvantitativna genetska diferencijacija populacija hrasta lu-
znjaka (Quercus robur L.) u pokusnom nasadu »Jastrebarski
lugovi« (Maja Mori¢, Sasa Bogdan, Mladen Ivankovic¢)
Utjecaj hormonskih tretmana na zakorjenjivanje odrvenjelih
reznica obi¢ne jele (Abies alba Mill.) (Sara Jurcevié, Ivica Ce-
huli¢, Mladen Ivankovi¢, Sasa Bogdan).

PREGLEDNI CLANAK

Pregled upravljanja Sumama u Republici Koreji (Hyein Shin)

STRUCNI RAD

Pregled dobre prakse u $umarskom poduzetnistvu (Mario
Spor¢i¢, Matija Bakari¢, Ivo Crni¢, Matija Landeki¢)
Poslovno okruZenje za razvoj sporednih Sumskih proizvoda
u Republici Hrvatskoj (Stjepan Posavec, Martina Ravnjak,
Spela Pezdeviek Malovrh).

OSVRT

Djelatnici Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije u posjetu
medunarodnomu sajmu Sumarske mehanizacije i opreme —
INTERFORST 2018 (Kruno Lepoglavec i Matija Landekic)
Medunarodno znanstveno savjetovanje FORMEC Improved
Forest Mechanisation: Mobilizing natural resources and pre-
venting wildfires, Madrid, Spanjolska, 24-27. rujna 2018. (Da-
vid Janes).
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Medunarodno znanstveno savjetovanje »Sumsko inZenjerstvo
jugoistocne Europe - stanje i izazovi, Bjelagnica — Igman,
Bosna i Hercegovina, 13-15. rujna 2018. (Matija Bakaric¢)
Donacija cjepaca Laboratoriju za fumsku biomasu Sumar-
skoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu (Zeljko Zecic).

IN MEMORIAM

Prof. dr. sc. Ante P. B. Krpan (Knin, 20. 5. 1942. — Zagreb, 9.
2.2018.) (Zeljko Zeci¢)

RADOVI SUMARSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U SARAJEVU / WORKS

OF THE FACULTY OF FORESTRY UNIVERSITY
OF SARAJEVO

Volume 47, Issue 2

Stete od divlja¢i na podrué¢ju kantona Sarajevo i
Srednjobosanskog kantona (Kunovac, S., Ba$i¢, M.,
Starogor¢i¢, K., Satrovi¢ E. )

Analiza utroska vremena pri sjeci i izradi stabala hrasta kit-
njaka primjenom deblovne metode rada (Halilovi¢, V., Gurda,
S., Musi¢, J., Sokolovié, Dz., Bajri¢, M., Knezevi¢, J., Brnié, A.)
Klizanje kotaca prilikom privlacenja drva (Marence, J., Brni¢,
A, Suénj ar, M)

Izbor matematickih modela za graficki utvrdene bonitetne kri-
vulje za jelu u raznodobnim sastojinama u Bosni i Hercegovini
(Bali¢, B., Ibrahimspahi¢, A., Lojo, A., Avdagi¢, A.)

Modeli za procjenu volumnog prirasta jele, bukve i smreke u
$umama bukve i jele sa smrekom na vapnencima u Federaciji
Bosne i Hercegovine (Lojo, A. )

Odredivanje ukupnih fenola i antioksidacijske aktivnosti vo-
denih ekstrakata odabranih ljekovitih biljaka (Gojak - Sali-
movié, S., Sljivo, E., Vidic, D., Culum, D.)

Sadrzaj fenola i antioksidacijski kapacitet li¢a i grancica Vis-
cum album sa razli¢itih domacdina drvecéa (Tahirovié, A., Ba-
$i¢, NL).

SarlEva,
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ALATI I METODE

Razvoj minijaturnog, samostojeceg uredaja za mjerenje pro-
toka soka u drvecu (Marie Fournier, Didier Moullet, Pascal
Boivin).

AKTIVNOSTI, PROIZVODI I TRZISTA

Prodaja drva iz $uma u javnom vlasni$tvu u 2017. (Nacionalni
ured za Sumarstvo)

Kalendar glavnih aukcija 2018. godine Nacionalne $umarske
uprave

Certifikat viSeg poljoprivrednog tehni¢ara za “upravljanje su-
mama’: situacija i izgledi (Max Magrum, Bernard Roman-
Amat).

OKOLIS, KULTURA I DRUSTVO

Ruski slikari: Suma, drvece i grmlje (Jean Pinon).

SLOBODNO IZRAZAVANJE

Utvrdivanje pokazatelja ekoloskih promjena: procjena nakon
tri godine gospodarenja populacijama srna i japanskog jelena
na nacionalnom imanju Rambouillet (Yvelines) (Pierre
Riviere)

Rijeci i Sume: obaranje, sjeca (Frangois-René Briand).

reyue
fgrestiere

francaisey,

SOUTH-EAST EUROPEAN FORESTRY (SEEFOR)
SEEFOR Vol 9 No 2 (December 2018)

IZVORNI ZNANSTVENI RADOVI

Evidencija epidemije Dendrolimus pini na alepskom boru u
Hrvatskoj i teSkom slucaju kolapsa populacije uzrokovan
entomo-patogenom Beauveria bassiana (MATEK M., PER-
NEK M.)

DWW,
etatte
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SOUTH-EAST EUROPEAN FORESTRY

Internatlonsl

sclentific  journal  in

Udaljenost privlacenja u funkciji optimizacije mreze izvlace-
nja (LJUBOJEVIC D, DANILOVIC M, MARCETA D, PET-
KOVIC V)

Utjecaj animalne vuce na preostala stabla u mjeSovitim sasto-
jinama jele i smreke (KNEZEVIC J, GURDA S, MUSIC J, HA-
LILOVIC V, SOKOLOVIC DZ, BAJRIC M)

Vrednovanje otpadne drvne biomase kao biosorbenta za ukla-
njanje sintetske boje metilensko plavo iz vodenih otopina (VE-
LICN, STJEPANOVIC M, BEGOVIC L, HABUDA-STANIC
M, VELIC D, JAKOVLJEVIC T)

PREGLEDNI RAD
Kapitalni budzet primijenjen na plantaze topola Srbije
(KECA L))

PRETHODNO PRIOPCENJE

Novo podrugje prirodne rasprostranjenosti rubnih populacija
trepetljike (Populus tremula L.) u Pasinleru u provinciji Er-
zurum u Turskoj i njenim karakteristikama (OZEL HB, AYAN
S, ERPAY S, SIMOVSKI B)

Karakterizacija drvne grade Eucalyptus maidenii za konstruk-
cijsku primjenu: Fizi¢ka i mehanicka svojstva pri dva uvjeta
vlage (NOGUEIRA MCJA, DE ARAUJO VA, VASCONCE-
LOSJS, DA CRUZ N, VASCON-CELOS JCS, PRATAVIERA
E, CHRISTOFORO AL, LAHR FAR)

Biomorfologija smrekovih stabala kao dijagnosticki atribut za
nedestruktivni odabir rezonantnog drva u sumi (FEDYUKOV
VI, SALDAEVA EY, CHERNOVA MS, CHERNOV VY).

SYLWAN
Wybrany zeszyt: 2019 _1

Varijabilnost svojstava ¢eSera i sjemena smreke (Picea abies
(L.) Karst) ovisno o njihovom polozaju u krosnji stabla
(SZYMON JASTRZEBOWSKI, WEADYSLAW KANTO-
ROWICZ, KRZYSZTOF UKALSKI, MARCIN KLISZ)
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SYLWAN

Rane prorede u drzavnim $umama u Poljskoj - razvoj ili re-
gres? (JAN ASUKASZEWICZ, JAN ZAJACZKOWSKI)
Utjecaj metode izvlacenja i iskustva izvodaca na veli¢inu oste-
¢enja stabala na proredama u podrucju $umskog podruéja
Chojnéw (ADAM MACIAK, BARTOSZ POPCZYNSKI)
Broj i velic¢ina jedinica uzorka za procjenu krupnog volumena
drvenastog otpada primjenom metode linijskog presjeka
(STANISLAW MICICKI, ANNA SOLTYS)

Karakteristike tehnic¢kih svojstava drva Dahurianskog ari$a
(Larix gmellini (Rupr.) Kuzen.) (AGNIESZKA JANKOWSKA,
BOGUSEAW ANDERS, ALEKSANDRA WOJCIK)
Pracenje prostornog raspona posumljenih podruéja u obnov-
ljenim podruéjima pomocu slika Sentinel-2 (MARTA SZO-
STAK, KACPER KNAPIK, JUSTYNA LIKUS-CIESLIK, PI-
OTR WEZYK, MARCIN PIETRZYKOWSKI)

Karte Sume u Poljskom kraljevstvu od 1816-1818 (TOMASZ
OLENDEREK)

Struktura post-pozarnih ektomikoriznih zajednica stabala bi-
jelog bora u suhom crnogori¢nom $umskom stanistu (DO-
ROTA HILSZCZANSKA, WOJCIECH GIL, GRAZYNA
OLSZOWSKA)

Primjena slobodnih geografskih informacija za pracenje pro-
meta u Sumskom podruéju (MARIUSZ CIESIELSKI,
KRZYSZTOF STERENCZAK, RADOMIR BALAZY).

Wybrany zeszyt: 2018_12

Portfolio teorija u Sumarstvu - optimizacija sastava vrsta (AN-
DRZE] KLOCEK, STANISLAW ZAJAC)

Promjene vegetacije biljnog sloja u razdoblju 1959-2016. na
stalnoj pokusnoj plohi u odjeljku 319 Nacionalnog parka
Biatowieza (BOGDAN BRZEZIECKI, WOJCIECH CI-
URZYCKI, ANDRZE]J KECZYNSKI)

Utjecaj graba (Carpinus betulus L.) na rast i prezivljavanje
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u fazi mladika (TADEUSZ
ANDRZEJCZYK, BOGDAN BRZEZIECKI)
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Dinamika proljetnih fenoloskih pojava u sastojinama hrasta
kitnjaka (Quercus petraea [Matt.] Liebl.) (KRZYSZTOF
BEDKOWSKI)

Zajednicka pojava entomopatogenih nematoda i $tetnika sta-
bala u Sumskim zajednicama sjeverne Poljske (MAGDALENA
KARBOWSKA-DZIEGIELEWSKA, ANDRZE] SKWIERCZ)

Entomopatogene nematode u tlu Suma i rasadnika (ANDR-
ZE] SKWIERCZ, ANITA ZAPALOWSKA)

Privremena i prostorna aktivnost Sumskih voluharica (Clet-
hrionomys) glareolus i Sumskog misa Apodemus flavicollis u
hrast-grab stani$tima Sume Bialowieza (MICHAL KOLA-
KOWSKI, ELZBIETA JANCEWICZ, EMILIA KIELAN)

Znacaj elemenata $umskih prometnih cesta prema misljenju
vozaca i upravitelja cesta (JAROSLAW KIKULSKI, GRZE-
GORZ TRZCINSKI).

Wybrany zeszyt: 2018_11

Prirodna obnova stabala u Sumi Bialowieza (BOGDAN BR-
ZEZIECKI, TADEUSZ ANDRZEJCZYK, HENRYK
BYBURA)

Dinamika i glavni smjer promjene u $umskim sastojinama
koje ¢ine gospodareni dio $ume Bialowieza (ARKADIUSZ
BRUCHWALD, ELZBIETA DMYTERKO, BOGDAN BRZE-
ZIECKI)

Promjene Sumskih biljnih zajednica u razdoblju 1959-2016.
na stalnoj pokusnoj plohi u odjelu 319 Nacionalnog parka
Biatowieza (WOJCIECH CIURZYCKI, BOGDAN BRZE-
ZIECKI, PIOTR T. ZANIEWSKI, ANDRZE] KECZYNSKI)

Monumentalna stabla u strogom rezervatu Nacionalnog parka
Biatowieza (ANDRZE] GRZYWACZ, ANDRZE]
KECZYNSKI, ANDRZE] SZCZEPKOWSKI, KAMIL BIE-
LAK, LESZEK BOLIBOK, WELODZIMIERZ BURACZYK,
STANISELAW DROZDOWSKI, LESZEK GAWRON,
HENRYK SZELIGOWSKI, JACEK ZAJACZKOWSKI, BOG-
DAN BRZEZIECKI)

Ocuvanje bioloske raznolikosti u Sumi Bialowieza u kontekstu
dinamike prirodnih i antropogenih poremecaja (JACEK
HILSZCZANSKI, TOMASZ JAWORSKI)

Koliko vrsta gljiva raste u Sumi Biatowieza? Izlozbe gljiva kao
izvor novih podataka (ANNA KUJAWA, ANDRZE] SZCZEP-
KOWSKI, BLAZE] GIERCZYK, TOMASZ USLUSARCZYK)

Iskoris¢ivanje drva u gospodarskim predjelima $ume
Bialowieza u razdoblju od 2008. do 2015. godine (DARIUSZ
ZASTOCKI, HUBERT LACHOWICZ, JAROSLAW SADOW-
SKI, TADEUSZ MOSKALIK, MAGDALENA NIETUPSKA)

Prodaja drva u gospodarskim predjelima $ume Bialowieza u
razdoblju od 2008. do 2015 (HUBERT LACHOWICZ, DA-
RIUSZ ZASTOCKI, JAROSLAW SADOWSKI, TADEUSZ
MOSKALIK, MAGDALENA NIETUPSKA)

Utjecaj zaraze potkornjaka na opasnost od $umskog pozara u
$umi Biatowieza (RYSZARD SZCZYGIEL, MIROSELAW
KWIATKOWSKI, BARTEOMIE] KOLAKOWSKI)
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Spolna struktura i rast populacije Cervus elaphus u Sumi
Bialowieza - usporedba dviju metoda procjene (JAKUB
GRYZ, DAGNY KRAUZE-GRYZ).

Wybrany zeszyt: 2018 10

Odabrani aspekti izrade plana gospodarenja Sumama u Poljskoj
(ROMAN JASZCZAK, KRZYSZTOF ADAMOWICZ, SAN-
DRA WAJCHMAN-SKAWITALSKA, MARIUSZ MIOTKE)

Primjena metode grani¢nih analiza podataka u procjeni ucin-
kovitosti u $umarstvu i drvnoj industriji (WOJCIECH
MEYNARSKI, ADAM KALISZEWSKI)

Fosfiti kao ¢imbenik koji ograni¢ava o$tecenja fine korijene
u hrastovim sastojinama na platou Krotoszyn (TOMASZ
OSZAKO, MARIUSZ M. NOWASZEWSKI, WIESLAW
SZULC, BEATA RUTKOWSKA, JUSTYNA A. NOWA-
KOWSKA)

Utjecaj primjene biouglja kao komponente koja poboljsava
retencijska svojstva supstrata od treseta (GRZEGORZ B.
DURLO)

Proizvodnja ugljena na primjeru Krosno RDSF (DARIUSZ
ZASTOCKI, JAROSELAW SADOWSKI, TADEUSZ MOSKA-
LIK, JAROSLAW OKTABA, MICHAL JANIK).

Napomena: Kako ¢asopisi izlaze na razli¢itim jezicima, ¢esto sa
djelomi¢nim ili problemati¢nim prijevodima sazetaka ili sadr-
Zaja, moramo se ograditi od to¢nosti prijevoda naslova, pa ih
dajemo samo orijentacijski, da bi nasi ¢itatelji bar otprilike mo-
gli pratiti o ¢emu casopis piSe. Zainteresiranima svakako pre-
porucujemo koristenje originalnih materijala na webu ¢asopisa.
Relativno azurne linkove na sve casopise mozete pronaci na
stranicama www.sumari.hr/biblio na linku CASOPISI U RAZ-
MJENI.

ODRZANA GODISNJA IZBORNA SKUPSTINA
AKADEMIJE SUMARSKIH ZNANOSTI

Akademik Igor Anié

Godi$nja, ujedno i Sesta izborna skupstina Akademije Su-
marskih znanosti, odrzana je u cetvrtak 13. prosinca 2018,
u pala¢i Sumarski dom u Zagrebu.

Skupétinu je otvorio akademik Igor Ani¢, predsjednik Aka-
demije Sumarskih znanosti. Usljedio je izbor radnog pred-
sjednistva, zapisnicara i ovjerovitelja zapisnika. Na skupstini
su usvojeni zapisnik s prethodne skupstine odrzane u pro-
sincu 2017., izvjeScée predsjednika o radu u proteklom raz-
doblju, izvjesca o poslovanju za 2017., rebalans financijskog
plana za 2018. te plan rada i financijski plan za 2019. godinu.

Akademik Igor Anic¢ u izvjes¢u o radu u protekom razdo-
blju istaknuo je da na dan odrzavanja skupstine Akademija
$umarskih znanosti ima 60 ¢lanova, od ¢ega je 16 redovitih
¢lanova, 6 pocasnih ¢lanova, 14 izvanrednih ¢lanova, 19
¢lanova suradnika i 5 ¢lanova savjetnika. Tijekom 2018.
godine preminuli su prof. dr. sc. Stjepan Tkalec, ¢lan savjet-
nik, prof. dr. sc. Ante P. B. Krpan, redoviti ¢lan i prof. dr. sc.
Sime Mestrovi¢, redoviti ¢lan.

Na temelju Sporazuma o znanstvenoj i stru¢noj suradnji
potpisanog 2012. godine, Akademija medicinskih znanosti

Hrvatske, Akademija pravnih znanosti Hrvatske, Akade-
mija tehnickih znanosti Hrvatske i Akademija Sumarskih
znanosti, konstituirale su Savjet i Koordinaciju akademija
12. lipnja 2014. godine. Nasu Akademiju u Savjetu akade-
mija predstavljaju akademik Igor Ani¢, predsjednik ASZ,
prof. dr. sc. Jura Cavlovi¢, glavni tajnik ASZ i prof. dr. sc.
Ivica Grbac, dopredsjednik ASZ. U Koordinaciji akademija
nas predstavlja prof. dr. sc. Jura Cavlovi¢, glavni tajnik.

Akademija pravnih znanosti Hrvatske je u svojstvu pred-
sjedatelja Savjeta i Koordinacije u lipnju 2018. godine pre-
dala u Ministarstvo znanosti i obrazovanja Republike Hr-
vatske Povjerenstvu za izradu Nacrta prijedloga Zakona o
izmjenama i dopunama Zakona o znanstvenoj djelatnosti
ivisokom obrazovanju, kao i ministrici obrazovanja na zna-
nje, Promemoriju o razlozima i osnovanosti zakonskog pri-
znavanja statusa znanstvene organizacije za Cetiri strukovne
akademije s prijedlogom izmjene ¢lanka 22. Zakona o
znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju.

Akademija Sumarskih znanosti bila je suorganizator Hr-
vatskoj akademiji znanosti i umjetnosti, njezinim Znan-



stvenim vije¢ima za poljoprivredu i Sumarstvo te Znanstve-
nom vijecu za zastitu prirode, prilikom obiljezavanja 80.
rodendana akademika Slavka Mati¢a znanstvenim skupom
Gospodarenje Sumama u uvjetima klimatskih promjena i
prirodnih nepogoda. Znanstveni skup odrzan je u velikoj
dvorani palace HAZU, u Zagrebu, 20. travnja 2018. godine.

Clanovi Akademije $umarskih znanosti, a istodobno dje-
latnici Sumarskoga fakulteta Sveudilista u Zagrebu, aktivno
su sudjelovali u organizaciji proslave 120. obljetnice Sumar-
skoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Proslava je obuhva-
tila tri dogadanja:

a) svecanost odrzanu 18. listopada 2018. godine u velikom
amfiteatru Fakulteta, na kojoj je prof. dr. sc. Tibor Pen-
tek, dekan, urucio akademiku Igoru Anicu, predsjedniku
ASZ, Zahvalnicu s poveljom Akademiji $umarskih zna-
nosti za uspjesnu dugogodisnju suradnju;

b) medunarodni znanstveni skup Position and Perspectives
of forestry and Wood Technology in the 21st Century
(Polozaj i perspektiva Sumarstva i drvne tehnologije u
21. stolje¢u) odrzan 19. listopada 2018. u velikom i ma-
lom amfiteatru Fakulteta, na kojem je akademik Igor
Ani¢, predsjednik ASZ, odrzao plenarno izlaganje The
importance of forestry teaching at the University of Za-
greb for the development of Croatian forestry, a clanovi
Akademije su bili u organizacijskom, znanstvenom i po-
¢asnom odboru skupa;

c) otvorenje spomen ploce na proelju palade Sumarski
dom 23. listopada 2018., za koju je inicijativu pokrenuo
akademik Igor Ani¢, predsjednik ASZ.

Akademija je bila suorganizator, a ¢lanovi Akademije su
sudjelovali na medunarodnom znanstvenom skupu,
IUFRO konferenciji, Sustainable forest management for the
future - the role of managerial economics and accounting,
koja je odrzana na Sumarskom fakultetu u Zagrebu 10. -
12. svibnja 2018.

Akademija je bila suorganizator medunarodnog znanstve-
nog skupa ICWST - Primjena znanosti u drvopreradivacki
sektor koji se odrzao 6. i 7. prosinca 2018. na Sumarskom
fakultetu Sveudilista u Zagrebu. Sumarski fakultet pomo-
gao je krajem 2018. godine donacijom rad ASZ.

Akademija je bila suorganizator Hrvatskom $umarskom
institutu medunarodnog znanstvenog skupa Natural re-
sources, green technology and sustainable development/3
— GREEN 2018 koji se odrzao u Zagrebu, 5. - 8. lipnja 2018.
godine.

Uz Hrvatski Sumarski institut i ostale, Akademija $umar-
skih znanosti je bila pokrovitelj i suorganizator meduna-

SUMARSKI LIST, 1-2, CXLIll (2019)

rodnog znanstvenog skupa Sumarska znanost: sjecanje na
proslost, pogled u budu¢nost koji se odrzao u Jastrebar-
skom, 9. veljace 2018. godine. Na tom smo se skupu prisje-
tili istaknutih Sumarskih znanstvenika, djelatnika Hrvat-
skog $umarskog instituta i Sumarskog fakulteta, ¢lanova
Akademije, koji su poginuli prije 20 godina u prometnoj
nesre¢i. Akademik Igor Ani¢ je napisao u ime Akademije
predgovor u Knjizi sazetaka. Hrvatski Sumarski institut je
urucio Akademiji zahvalnicu za sudjelovanje.

Na temelju javnog poziva Hrvatske komore inZenjera $u-
marstva i drvne tehnologije (HKISDT), ¢lanovi ASZ su
pozvani za prijavu teme za odrZavanje seminara —
predavanja za ¢lanove HKISDT u sklopu programa
stru¢nog usavrsavanja HKISDT za 2018. godinu.

Akademija Sumarskih znanosti pokrenula je aktivnosti
izrade znanstvene monografije Poljski jasen (Fraxinus an-
gustifolia Vahl) u Hrvatskoj. Akademik Igor Ani¢, pred-
siednik ASZ, supotpisao je pismo upuceno u mjesecu
ozujku 2018. godine zastupnicima Hrvatskog sabora,
¢lanovima Odbora za poljoprivredu Sabora RH, Vladi RH
i Ministarstvu poljoprivrede, u kojemu se trazi vracanje Su-
marstva u naziv resornog ministarstva.

Na prijedlog Predsjednistva Akademije uslijedio je izbor
predsjednika, dva dopredsjednika, glavnog tajnika, Cetiri
tajnika Odsjeka i Nadzornog odbora ASZ (predsjednika i
tri ¢lana).

Za sljede¢e mandatno razdoblje izabrani su:

Akademik Igor Ani¢ za predsjednika ASZ

Dr. sc. Boris Vrbek za dopredsjednika ASZ

Prof. dr. sc. Ivica Grbac za dopredsjednika ASZ

Prof. dr. sc. Jura Cavlovi¢ za glavnog tajnika ASZ

Prof. dr. sc. Davorin Kajba za tajnika Odsjeka za uzgajanje
Suma ASZ

Prof. dr. sc. Renata Pernar za tajnika Odsjeka za uredivanje
$uma i $umarsku politiku ASZ

Prof. dr. sc. Marijan Grubes$i¢ za tajnika Odsjeka za zastitu
$uma i lovstvo ASZ

Prof. dr. sc. Vladimir Jambrekovi¢ za tajnika Odsjeka za is-
koristavanje $uma i uporabu drva ASZ

Prof. dr. sc. Joso Vukeli¢ za predsjednika Nadzornog od-
bora ASZ

Dr. sc. Vlado Topi¢ za ¢lana Nadzornog odbora ASZ

Prof. dr. sc. Zvonko Seletkovi¢ za ¢lana Nadzornog odbora
ASZ

Sukladno Statutu ASZ predsjednik, dva dopredsjednika,
glavni tajnik i tajnici Odsjeka cine Predsjednistvo Akade-
mije Sumarskih znanosti.
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PETODNEVNA EKSKURZIJA 0GRANAKA
GOSPICA | KARLOVCA U RUMUNJSKU

Nakon pune dvije godine bez medunarodnog putovanja,
bududi je posljednje putovanje bilo krajem svibnja 2016.
godine, posjet Crnoj Gori i Albaniji, organizirana je petod-
nevna ekskurzija u Rumunjsku od 29. svibnja do 2. lipnja
2018. Poklopilo se da je Rumunjska upravo 2018. godine
obiljezavala 100 godina svoga ujedinjenja, sto je bilo vid-
ljivo tijekom citavoga putovanja, a pogotovo u Alba Iulii
gdje je 1. prosinca 1918. odrzana Narodna skupstina, koja
je proglasila ujedinjenje Transilvanije, Bukovine i Besara-
bije (bivse austro-ugarske i ruske pokrajine) s rumunjskim
kraljevstvom.

Ukupno 92 putnika iz dva ogranka, Gospica i Karlovca, koji
obicavaju zajedno putovati jo$ od 2006. godine, krenulo je
na put u dva autobusa u no¢nim satima 28. svibnja 2018.
Nakon cjelono¢nog putovanja i prelaska dviju granica, Sr-
bije i Rumunjske, autobusi su iskrcali putnike u Temi$varu,
sredistu Banata, starom baroknom gradu (nazivan i ,,Mali
Bec®) s preko 300 tisuca stanovnika, danas jednom od naj-
razvijenijih rumunjskih gradova, koji je poznat po pocetku

Slika 1. Katedrala sv. Jurja u Temisvaru

ustanka protiv komunisticke vladavine 1989. godine. To je
prvi europski grad s elektri¢cnom rasvjetom. Turisticki obi-
lazak obuhvatio je tri najznacajnija trga, gdje se nalazi ve-
¢ina gradskih znamenitosti. Poveznicu s Hrvatskom vidjeli
smo u katedrali sv. Jurja, gdje je spomen-ploc¢a nekadas-
njem zapovjedniku tvrdave u Temisvaru Jurju Rukavini Vi-
dovgradskom, rodom iz Trnovca u Lici (slika 1). Za prvi
dan planiran je i stru¢ni dio putovanja, ali zbog kasnjenja
u mjesto Devu stiglo se nekoliko sati kasnije nego je plani-
rano, tako da je boravak u arboretumu Simeria skracen i
sastojao se samo od kratke okrjepe koju su priredili doma-
¢ini te obilaska arboretuma koji je nacionalni spomenik
parkovne arhitekture s preko 2.000 biljnih vrsta iz ¢itavog
svijeta (slika 2). Prezentacija o rumunjskim Sumama i $u-
marstvu, koju je trebao odrzati kao domacin Radu Apolzan
iz Rumunjskih drzavnih $uma (Romsilva), nazalost nije
odrzana, ali je ustupljena da se iz nje mogu koristiti podaci
za ¢lanak s putovanja u Sumarskom listu. Predsjednici oba
ogranka mr. sp. Mandica Dasovi¢ i mr. sc. Ivan Grginci¢
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Slika 2. Obilazak arboretuma Simeria

zahvalili su domacinu na gostoprimstvu i urucili mu darove
zahvale (slika 3). Dan je zavr$io smjestajem u gradu Alba
Iulia, mjestu koje svoj nastanak i ime vuce iz rimskog doba,
prijestolnici tadasnje rimske provincije Dacije, po kojoj se
danas zovu vozila koja vozimo i u trgovackom drustvu Hr-
vatske Sume.

Iz pripremljene prezentacije prenosim najvaznije podatke
o $umarstvu, drvnoj industriji, lovstvu i zastiti prirode u
Rumunjskoj. Prvi zakon o Sumama donesen je 1881. go-
dine, a tada je organizirana i prva sredi$nja Sumarska
uprava. Godine 1910. osnovana je ,,Sumarska kuca®; sredis-
nja institucija odgovorna za upravljanje drzavnim Sumama.
Ovu instituciju 1930. godine zamjenjuje ,, Autonomna kuca
drzavnih $uma“ (CAPS), neovisna tvrtka koja je organizi-
rana u 12 podrucnih odjela i 197 sumskih cetvrti. Prvi di-
rektor CAPS-a bio je Marin Dracea, $umar koji se smatra
osnivacem modernoga rumunjskog Sumarstva. Bio je pro-
fesor Sumarstva na Politehnickoj skoli u Bukurestu te osni-
vac¢ i 15 godina direktor Sumarskog instituta. Tijekom ko-
munistickog razdoblja od 1947. do 1989. godine
gospodarenje Sumama organizirano je preko zupanijskih
$umarskih inspekcija pod Ministarstvom Sumarstva. Dr-
zavna uprava za Sume (Regia Nationald a Padurilor - RNP)
pod nazivom Romsilva formirana je 1990. godine s vlasti-
tom upravljackom i financijskom autonomijom. Djeluje
pod nadlezno$¢u Ministarstva voda i Suma. Provedeno je
vi$e restrukturiranja, reorganizacija i preimenovanja Dr-
zavne uprave za Sume, a posljednja je provedena 2015. go-

dine. U strukturi RNP-Romsilve nalazi se 41 zupanijska
jedinica (Sumarska podruznica) i 313 podjedinica (Sumskih
Cetvrti).

Zakon o $Sumama iz 1996. godine promice automatsku pod-
¢injenost svih nacionalnih §uma na ,,sumski rezim* ,,Sum-
ski rezim“ odnosi se na sustav tehnickih, ekonomskih i
pravnih propisa koji imaju za cilj osigurati odrzivo uprav-
ljanje Sumskim ekosustavima i koji ¢e se primjenjivati u
privatnim Sumama, kao i u javnim Sumama. Gospodarenje
$umama temelji se na planovima upravljanja uspostavlje-
nim za razdoblje od 10 godina, razradenim u skladu s teh-

Slika 3. Zahvala predsjednika ogranaka domacinu
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nickom regulativom Sumarstva i obvezni su za sve Sume
veli¢ine preko 10 ha.

Promjene vlasnistva nad Sumama stvorile su brojne izazove
iza drzavne i za privatne strukture Sumske administracije.
Prva velika promjena u strukturi Sumskog vlasnistva uci-
njena je 1948. godine nacionalizacijom Sumskog zemljista.
Do 1990. godine sve Sumske povrsine bile su u vlasnistvu
drzave. Tijekom tog razdoblja nije bilo institucionalnih gra-
nica izmedu Cetiri funkcije: regulatorne, kontrolne, uprave/
menadzmenta i vlasnistva. Izmedu 1991. i 2013. godine
dogodile su se tri faze povrata Sumskih zemljista bivsim
vlasnicima koji su imali prava vlasni$tva prije 1948. godine.
Danas je struktura vlasniStva Suma sljedeca: 48 % su
drzavne $ume, 15 % su opcinske Sume, a 37% su privatne
$ume u koje spadaju crkvene Sume, Sume nedjeljivih op¢ina
te Sume privatnih osoba. Proces restitucije u Rumunjskoj
bio je politicki odlucen, a njegova evolucija imala je dra-
matican utjecaj na razvoj Sumske administracije, instituci-
onalnog i regulatornog okvira.

Sume u Rumunjskoj pokrivaju 6,5 milijuna ha, odnosno
27,3 % povrsine zemlje. Ukupna povrsina drzavne Sumske
imovine kojom upravlja RNP-Romsilva je 3,1 milijun ha,
$to je manje od polovice svih Suma. Strukturu vrsta drveca
¢ine bukva 32 %, crnogorice (smreka, jela) 26 %, hrast 18 %,
ostale tvrde bjelogorice (bagrem, javor, jasen, tresnja, orah)
17 % i meke bjelogorice (lipa, vrba, topola) 7 %. Od svih
$uma 37 % ima posebnu zastitnu funkciju Suma, a od toga
43 % sluzi za zastitu tala, 31 % za zastitu voda, 5 % za za-
$titu od poplava, 11 % za $Sume s rekreacijskim funkcijama
110 % za Sume sa znanstvenim interesom. Preostalih 63 %
$uma ima proizvodnu i zastitnu funkciju. Ukupna drvna
zaliha iznosi 1,3 milijarde m’, sto daje prosjecnu drvnu za-
lihu od 210 m’/ha. Prosjecni godi$nji drvni prirast je 5,4
m*/ha. Sjece se samo 46 % prirasta. Sume u Rumunjskoj
visinski su rasporedene na planinske 52 %, brdske 37 % i
nizinske 11 %.

Posumljavanje je proglaseno kljuénim ciljem RNP-
Romsilve. Sadnice se proizvode u 1.379 vlastitih rasadnika,
od kojih su 9 sredisnji rasadnici. U njima se proizvode sad-
nice za potrebe RNP-Romsilva i za privatne vlasnike Suma.
Godisnje RNP-Romsilva obnovi prosje¢no 18.000 ha Sume,
od cega 48 % predstavlja prirodnu obnovu, a 52 % obnovu
u plantazama.

U Rumunjskoj su najvazniji Sumski Stetnici na bjelogorici
gubar (Lymantria dispar), hrastov savijac¢ (Tortrix viridana)
te vrste grbica (Geometridae), a na crnogorici potkornjaci
(Ips sp.). Stete na pogodenim podruéjima variraju po go-
dinama. Npr. podrucja pogodena gubarom varirala su iz-
medu 3.147 ha (2009.) i 278.198 ha (1997.). Podrucja koja
su napadnuta potkornjacima znatno su veca, s maksimu-
mom 2002. godine kada su zabiljezena na ukupno 391.283
ha. Najvece Sumske $tete uzrokuju vjetrovi. Tako se najveca

vremenska nepogoda u Rumunjskoj dogodila 5. i 6. stude-
noga 1995. u zupanijama Covasna i Harghita kada je vjetar
izvalio 7,6 milijuna m°.

Sumski pozari u Rumunjskoj dogadaju se povremeno i va-
riraju ovisno o vremenskim uvjetima. U godinama obilje-
Zenim pretjeranom susom bude vise od 500 pozara diljem
zemlje. Veli¢ina pozara krece se od 34 ha (2004.) do 688 ha
(2000.). Vecina pozara se javlja u ravnicama, ali najteze se
kontroliraju u planinskim podrucjima.

Primarna proizvodnja drvne industrije, osim proizvodnje
namjestaja, ima oko 7.500 operativnih tvrtki, jer je ovaj sek-
tor posebno atraktivan za male poduzetnike. Tijekom pro-
teklog desetljeca doslo je do znacajnih unutarnjih ulaganja
u preradi drva. Medutim, unato¢ investicijama, u sektoru
dominiraju mnoge male tvrtke s neucinkovitim i zastarje-
lim strojevima nesposobnim za osiguranje dosljedne kva-
litete. Doprinos $umarskog sektora, uklju¢uju¢i drvnu in-
dustriju, u rumunjski bruto domaci proizvod varirao je
izmedu 3,5 14,5 % u proteklom desetljecu. Industrija na-
mjeStaja najveci je poslodavac, a slijedi ga primarna obrada
drva te RNP-Romsilva.

Prva $kola u Rumunjskoj specijalizirana za Sumarstvo
osnovana je 1850. godine u Bukurestu, a u pocetku je radila
s tri francuska ucitelja. Skola je 1901. godine stekla status
visokoskolske ustanove. Od 1901. do 1948. godine visoko
$umarsko obrazovanje odvijalo se na Tehnic¢kom fakultetu
u Bukurestu na ,,Sumarskom odjelu®. Godine 1948. osno-
van je Sumarski fakultet u Brasovu, koji je ostao jedina
$umarska visokoskolska ustanova do 1990. godine.
Sumarsko obrazovanje trenuta¢no se odvija na 9 sveucilista
(javnih i privatnih), 43 Sumarske $kole i posebne Skole za
$umare i Sumarske tehnicare.

U Rumunjskoj prirodno zasti¢ena podrudja pokrivaju oko
23 % teritorija. Od ukupnoga nacionalnog Sumskog fonda
oko 45 % je ukljuceno u zasticena podrucja. Za oko 5 %
nacionalnoga Sumskog fonda primjenjuje se nacelo negos-
podarenja: u Sumskim rezervatima, strogo zasticenim po-
dru¢jima nacionalnih i prirodnih parkova, prasumama i
sekundarnim prasumama te drugim $umama s posebnim
zadtitnim funkcijama. Pra§ume se prostiru na 5.899 ha, a
sekundarne prasume na 14.422 ha. Proces identifikacije,
inventure i uklju¢ivanja u nacionalni katalog prasuma i se-
kundarnih praguma jo$ nije dovréen. Suma Slitioara je prvi
zastic¢eni prirodni prostor, proglasena 1904. godine prirod-
nim rezervatom. Prvi rumunjski nacionalni park Retezat
ujuznim Karpatima (planina Retezet naziva se i Transilva-
nijske Alpe) svoj status stekao je 1935. godine. Proglasava-
nje sljede¢ih nacionalnih parkova (13) rezultat su inicijative
rumunjskih Sumara. Delta Dunava bila je prvo zasti¢eno
podrudje s vlastitom upravom, uspostavljeno posebnim za-
konom 1993. godine. Posljednja struktura upravljanja za-
$ticenim podrucjima uspostavljena je 1999. godine. RNP-
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Slika 4. Utvrda Alba lulia

Romsilva upravlja s 22 parka (12 nacionalnih i 10
prirodnih), 91 prirodnim rezervatom i spomenikom pri-
rode (20 tisuc¢a ha) te 71 podru¢jem Natura 2000 (539 ti-
suca ha).

RNP-Romsilva upravlja s oko 12,4 % ukupnog lovnog
fonda u Rumunjskoj, $to je smanjenje prema 1989. godini
kada je upravljala s 33,1 % ukupnog lovnog fonda. Lovni
fond ukljucuju gotovo cijelu lovacku faunu europske umje-
rene zone. Upravitelj rumunjskih lovista je Ministarstvo
voda i $uma preko Uprave za lov i ribolov te Zupanijske
$ume, uz dodatak Nacionalnog vijeca za lov s ulogom sa-
vjetovanja i specijalnog tehnickog odobrenja. Iz drzavnih
lovista prikupljeni su brojni trofeji (jelen, divokoza, med-
vjed itd.) koji pokazuju genetsku snagu i vrijednost ovih
vrsta. Legendaran je trofej divokoze odstreljene 1934. go-
dine u Fagarasovim planinama, a koji je jo$ uvijek nepri-
kosnoven u svijetu.

U Rumunjskoj obitava oko 6.500 smedih medvjeda, sto
predstavlja 47 % europske populacije ove vrste. Europski
bizon je nestao iz rumunjske faune na kraju 18. stoljeca.
Ponovno je introduciran 1958. godine s jednim parom iz
Poljske. Sada postoje tri uzgojne jezgre bizona sa 79 jedinki
u divljini ili u koralu.

RNP-Romsilva upravlja s oko 47 % prirodnih ribljih stani-
$ta iz planinskih voda i 42 jedinice za uzgoj pastrve.

Dopodne drugog dana putovanja uslijedio je obilazak naj-
znacajnijeg dijela Alba Iulie (starohrvatski naziv Erdeljski
Biograd), a to je odli¢no sacuvana i uredena utvrda sagra-
dena za vladavine Karla VI. Habsburskog u obliku sedme-
rokrake zvijezde (slika 4). Unutar utvrde nalazi se i spome-
nik Mihaelu Hrabrom, vlaskom knezu iz 16. stoljeca, koji
se smatra prvim ujediniteljem rumunjskih pokrajina
Vlagke, Transilvanije i Moldavije, jer se upravo u tom gradu
proglasio vladarom svih triju pokrajina. Alba Iulia je bila i
mjesto gdje je proglaseno ujedinjenje Transilvanije s Kra-
ljevinom Rumunjskom 1918. godine, a to je bilo vidljivo po
natpisima posvecenim stogodi$njici Rumunjske. Takoder
u njemu su se 1922. godine krunili rumunjski kralj Ferdi-
nand I. i kraljica Marija. Zbog svih tih povijesnih zbivanja
grad se smatra rumunjskim mitskim mjestom. Nastavak
putovanja vodio je u grad Sibiu, nekadasnji glavni grad
Transilvanije, danas poznat kao muzej na otvorenom, a
2007. godine bio je europska prijestolnica kulture. Grad su
osnovali njemacki Sasi krajem 12. stoljeca te je bio jedan
od sedam njemackih gradova u Transilvaniji (odatle i nje-
macki naziv Sedmogradska za tu pokrajinu). U mnostvu
kulturnih znamenitosti isticu se Muzej Brukenthal, pravo-
slavna saborna crkva, sagradena 1906. po uzoru na ista-
nbulsku Aju Sofiju te Most lazi, a dijelovi grada odi$u pa-
riskim stilom (slika 5). Ovaj dan je zavrsio dolaskom u
Sighisoaru, jedan od najbolje o¢uvanih srednjovjekovnih
gradova na svijetu i razgledavanjem stare gradske jezgre
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Slika 5. Ispod Mosta lazi u Sibiu

Slika 6. Na ulasku u gradsku jezgru Sighisoarua

pod zastitom UNESCO-a s rodnom ku¢om Vlada III. Te-
pesa (grofa Drakule), tornjem sa satom, venecijanskom ku-
¢om iz 13. stoljec¢a, Crkvom na Brezuljku te degustacijom
vocnog likera (slika 6).

Tre¢i dan je poc¢eo promjenom programa zbog ubacenog
posjeta rumunjske kraljevske obitelji svom dvorcu Peles.
Grad Brasov, kao dio planirane destinacije za posjet, na-
zalost samo je zaobiden uslijed nedostatka vremena. U
tom gradu se nalazi i rumunjski Sumarski fakultet. Putu-
juéi po lijepom vremenu mogli smo uzivati u pitomim
rumunjskim krajolicima (slike 7 i 8). U prolasku prema
kraljevskom dvorcu proslo se kroz gradi¢ Sinaia, koji se
smjestio na padinama Karpata uz gustu Sumu, a nazvan
je nakon osnivanja samostana u tom mjestu prema Sinaj-
skoj gori u Egiptu. Impresivni kraljevski dvorac Peles sa-
graden je za prvoga rumunjskog kralja Carola I. izmedu
1873. 1 1914. godine u kombinaciji neorenesansnog i go-
tickog stila. Dvorac se smatra kolijevkom rumunjske na-
cije, a lijep je primjer ladanjske arhitekture sa 170 soba u
3.200 m?*,u kojoj je svaka soba tematski druk¢ije uredena
prema razlic¢itim svjetskim kulturama (slike 9 i 10). Kao
nezaobilazno mjesto posjeta Rumunjskoj, bio je dvorac
Bran u kojemu je prema nekim povijesnim izvorima sre-
dinom 15. stolje¢a dva mjeseca bio zatoc¢en Vlad III. Te-
pes, za kojega se smatra da je posluzio irskom pisac Bramu
Stokeru u njegovom romanu ,,Drakula® iz 1897. godine



Slika 7. Sumski krajolik Rumunjske

kao inspiracija za vampira grofa Drakulu. Dvorac se na-
lazi na 60 metara visokoj stijeni, s prekrasnim pogledom
na cijelu dolinu. Sagraden je u 14. stolje¢u za obranu od
otomanske invazije, a kasnije je sluzio kao grani¢na kon-
trolna tocka izmedu Transilvanije i Vlaske. Oba dvorca,
Peles i Bran, godisnje posjeti oko pola milijuna turista.
Ispod Drakulinog dvorca napravljena je zajednicka foto-
grafija svih putnika (slika 11). Ovaj dan je zavrsio dola-

Slika 9. Putnici prvog autobusa ispred kraljevskog dvorca Peles
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Slika 8. Poznata rumunjska janjetina na pasi

skom u Bukurest, dvomilijunski najve¢i i glavni grad Ru-
munjske te ve¢erom u lokalnom restoranu.

Cetvrtog dana razgled Bukuresta zapoceo je panoramskom
voznjom $irokim gradskim avenijama uz Trijumfalni luk i
Trg revolucije, gdje je pocela pobuna protiv komunistickog
diktatora Nicolae Ceausescua 1989. godine, do Parlamenta
iz Ceausecuovog doba, druge najvece zgrade na svijetu na-
kon Pentagona, zbog koje je sruseno oko 3.500 objekata
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Slika 10. Putnici drugog autobusa ispred kraljevskog dvorca Peles

koji nisu bili u skladu s vizurom (slika 12). Zbog domini- ~ lom nalazi se u obnovi, a u njemu se nalaze i ostaci sred-
rajucega francuskog utjecaja na arhitekturu, grad se naziva  njovjekovnog dvora Curtea Veche, u kojem je znao obita-
i ,Balkanski Pariz*. Povijesni stari dio grada dobrim dije-  vati i Vlad IIL. Tepe$, kojega se smatra utemeljiteljem

Slika 11. Svi putnici ispod Drakulinog dvorca Bran



Slika 12. Parlament iz Ceausecuovog doba u Bukurestu

Bukuresta 1479. godine te crkva navjestenja svetog Antuna.
Posljednja vecer podijelila je sudonike ekskurzije, putnici
jednog autobusa bili su smjesteni u mjestu Drobeta Turnu
Severinu, a drugoga u Baile Herculane, poznatom termal-
nom ljecilistu jos od rimskih vremena. Bududi je nedaleko
od Baile Herculane i Mehadija, mjesto u kojemu je od 1863.
do 1865. godine radio poznati karlovacki sumar Franjo
Sporer i suosniva¢ HSD-a, iskoristila se prilika da se po-
gleda i fotografira zgrada Sumarije Mehadije (slika 13).

Posljednji dan putovanja zapoceo je prelaskom rijeke Du-
nav preko hidrocentrale Perdap, sto je ujedno i grani¢ni
prijelaz izmedu Rumunjske i Srbije. U mjestu Tekija sli-
jedilo je ukrcavanje u brod kojim se krenulo na voznju
Dunavom i razgledavanje dijela Derdapske klisure - Ma-
log i Velikog Kazana, najduljega probojnog klanca u Eu-
ropi, duljine stotinjak kilometara uz granicu s Rumunj-
skom, mjesto gdje je Dunav najuzi i najdublji (slika 14).
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Slika 13. Zgrada éumarije Mehadija gdje je radio Franjo §p0rer

Dojmljivo je bilo s broda promatrati na rumunjskoj strani
u kamenu isklesanu divovsku glavu, najvise skulpture u
Europi, dac¢anskog kralja Decebala Rexa te sa srpske
strane Trajanove ploce, latinskog natpisa uklesanog oko
100. godine, u spomen na put koji je car Trajan dao izgra-
diti kraj Dunava (slika 15). Nakon voznje brodom po Du-
navu rijeka se dalje pratila iz autobusa voznjom prema
Srebrnom jezeru, umjetnom jezeru nastalom pregrad-
njom rukavca Dunava, tzv. ,,srpskom moru, gdje je bio
zajednicki rucak. Petodnevno putovanje zavrsilo je nakon
ponodi 3. lipnja 2018. povratkom kudi.

U ime putnika zahvaljujem se gospodi Gordani Colnar koja
je savjetima pomogla u organizaciji putovanja, ali i preko
svojih starih poznanstava iz vremena sindikalnog djelova-
nja, kada su se svake godine razmjenjivali posjeti hrvatskih
i rumunjskih Sumara.

Foto. Oliver Vlaini¢

Slika 14. Najuzi dio Derdapske klisure

Slika 15. Kamena glava dacanskog kralja Decebala Rexa
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ZAPISNIK

My sc. Dawmir Delal

Nazoéni: Emil Balint, dipl. inZ., mr. sc. Boris Belamari¢, Mario Bo$njak, dipl. inZ., mr. spec. Mandica Dasovi¢, mr. sc. Jo-
sip Dundovi¢, prof. dr. sc. Milan Glavas, Goran Gobac, dipl. inZ., Marina Juratovi¢, dipl. inz., Davor Kapec, dipl. inz.,
umjesto Ivana Kraja&ica, dipl. inz., Cedomir Krizmani¢, dipl. inz., Daniela Ku¢inié, dipl. inZ., Hranislav Jakovac, dipl. inZ.,
umjesto prof. dr. sc. Josipa Margaleti¢a, Darko Mikici¢, dipl. inz., Damir Nui¢, dipl. inz., Martina Pavici¢, dr. sc. Sanja
Peri¢, Davor Prnjak, dipl. inz., Krasnodar Sablji¢, dipl. inz., Zoran Sarac, dipl. inZ., Davor Topolnjak, dipl. inz., prof. dr.
sc. Ivica Tikvi¢, Oliver Vlaini¢, dipl. inz., doc. dr. sc. Dinko Vusi¢, Silvija Zec, dipl. inz., Drazen Zviroti¢, dipl. inZ., Stje-
pan Blazicevi¢, dipl. inz., Marina Mami¢, dipl. inz., Herman Sugnik, dipl. ing., mr. sc. Damir Delac¢ i Biserka Markovic,
dipl. oec.

Ispricani: Akademik Igor Ani¢, prof. dr. sc. Ruzica Lu¢i¢ Beljo, Goran Bukovac, dipl. inZ., dr. sc. Lukrecija Butorac, prof.
dr. sc. Ivica Grbac, mr. sc. Ivan Grginci¢, Ivan Krajaci¢, dipl. inZ., prof. dr. sc. Josip Margaleti¢, akademik Slavko Matic,
Damir Miskulin, dipl. inZ., mr. sc. Petar Jurjevi¢, Martina Pavici¢, dipl. inZ., Ante Taras, dipl. inz. i dr. sc. Vlado Topi¢
Gosti: Davor Brali¢, dipl. inz., mr. sc. Danijel Cestari¢, prof. dr. sc. Ivica Grbac, Boris Miler, dipl. inZ., Marijan Miski¢, dipl.
inZ., Ariana Telar, dipl. inz.

Predsjednik Oliver Vlaini¢ pozdravio je sve nazo¢ne i zahvalio se na odazivu. Danasnja sjednica Upravnog i Nadzornog
odbora, kao i Skupstina HSD-a, zakazane su u nezgodno vrijeme kada se odvijaju brojni predblagdanski skupovi, no nasa
je namjera bila da promocija knjige o prof, Prpicu, koja je upravo izasla iz tiska, ima $to brojniji Sumarski auditorij, za $to
su ovi skupovi najbolja prigoda.

Nakon toga zahvalio je na suradnji ¢lanovima Upravnog odbora HSD-a kojima je istekao mandat, a danas su pozvani
kao gosti. Pozvao je novoizabrane ¢lanove da se kratko predstave, $to su redom i u¢inili: Ispred ogranka Sisak, Goran Go-
bac, ogranka Koprivnica, Marina Juratovi¢, ogranka Pozega, Damir Nui¢, ogranka Vinkovci, Krasnodar Sablji¢, ogranka
Slavonski Brod, Drazen Zviroti¢, ogranka Virovitica Emil Balint, te predstavnici Hrvatskog Sumarskog instituta dr. sc.
Sanja Peri¢ i Sumarskog fakulteta, sumarskog odsjeka, doc. dr. Dinko Vusi¢.

Posebno je pozdravio ¢lanicu Upravnog odbora i novoizabranu predsjednicu Hrvatske komore inzenjera Sumarstva i
drvne tehnologije (HKISDT) kolegicu Silviju Zec i Cestitao joj na izboru.

Silvija Zec naglasila je potrebu za jedinstvom i boljitkom $umarske struke, za 3to ée se ona kao predsjednica HKISDT sve-
srdno zalagati.

Predsjednik Oliver Vlaini¢ predlozio je sljedeci

Dnevni red:

1. Ovjerovljenje Zapisnika 2. sjednice Upravnog odbora
2018. i 122. Redovite izborne sjednice Skupstine HSD-a,

2. Aktualna problematika

a) Rebalans financijskog plana za 2018. godinu, koji je jednoglasno usvojen.

b) Samoprocjena za 2018. godinu,

c) Ovjerovljenje potpisa, Ad. 1. Zapisnici 2. sjednice Upravnog odbora 2018. i 122.

d) Imenovanje Povjerenstva za popis imovine i Redovite izborne sjednice Skupstine HSD-a, jednoglasno
potrazivanja na dan 31. 12. 2018. godine, su usvojeni.

3. Program rada i financijski plan za 2019. godinu,
e : Ad. 2. Aktualna problematika
4. Pitanja i prijedlozi,

a) Rebalans financijskog plana za 2018. godinu



31
32
34
35
36

41
42
43
44
46

52

PRIHODI

Prihod od pruzanja usluga
Clanarine

Prihodi od imovine
Prihodi od donacija

Ostali prihodi

UKUPNO PRIHODI:
RASHODI

Rashodi za radnike
Materijalni rashodi
Amortizacija
Financijski rashodi
Ostali rashodi

UKUPNO RASHODI:

REZULTAT:

Preneseni viSak prihoda iz
ranijih razdoblja

Rezultat 31.12.2017.
Pokri¢e planiranog manjka
31.12.2018.

Ostatak viska iz prethodnih
godina

PLAN

632.640,00
1.110.000,00
613.500,00
380.000,00

2.736.140,00

755.000,00
2.231.650,00
17.000,00
25.700,00
27.000,00

3.056.350,00
-320.210,00

3.153.999,00
—-350.040,40
-335.600,00

2.468.358,60

REBALANS
PLANA

15.400,00
601.200,00
1.088.000,00
730.000,00
390.000,00

2.824.600,00

755.000,00
2.333.400,00
15.000,00
22.400,00
34.400,00

3.160.200,00
-335.600,00

Rebalans financijskog plana za 2018. godinu obrazlozila je
voditeljica financijske sluzbe Biserka Markovi¢, a nakon
toga isti je jednoglasno usvojen.

b) Samoprocjena za 2018. godinu

Neprofitna organizacija koja obvezno primjenjuje dvo-
stavno knjigovodstvo, mora u svrhu samo procjene ucin-
kovitog i djelotvornog funkcioniranja sustava financijskog
upravljanja i kontrola popuniti Upitnik o funkcioniranju
sustava financijskog upravljanja i kontrola, koji je sastavni
dio Pravilnika o sustavu financijskog upravljanja i kontrola
te izradi i izvrSavanju financijskih planova neprofitnih or-
ganizacija (Nar. nov,, br. 119/15.). Dakle, samo one nepro-
fitne organizacije koje po sili Zakona o financijskom poslo-
vanju i ra¢unovodstvu neprofitnih organizacija vode
dvostavno knjigovodstvo popunjavaju ovaj upitnik.

Upravnom odboru predocen je popunjeni Upitnik o Samo
procjeni i on je jednoglasno usvojen.

c) Ovjerovljenje potpisa

Upravni odbor je jednoglasno prihvatio prijedlog Skupstini
HSD-a da se verificiraju svi potpisi ovlastene osobe za za-
stupanje HSD-a u razdoblju od lipnja do studenog 2018.
godine. Problem je nastao zbog nepriznavanja Zapisnika
Izvanredne Izborne sjednice Skupstine HSD-a (produzenje
mandata) od nadleznog Gradskog ureda te smo stoga, do
odrzavanja Redovite izborne sjednice Skupstine HSD-a u
studenom 2018. godine, bili bez priznate osobe ovlastene
za Zastupanje HSD-a (predsjednik)
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d) Imenovanje povjerenstva

Upravni odbor jednoglasno je prihvatio prijedlog Povje-
renstva za popis imovine i potrazivanja na dan 31. 12. 2018.
godine u sastavu:

Hranislav Jakovac — predsjednik,

Branko Mestri¢ - ¢lan,

Ana Znidarec - ¢lan,

prof. dr. sc. Josip Margaleti¢ — zamjenik predsjednika,
Jolanda Vincelj - zamjenik ¢lana,

Ivan Krajaci¢ - zamjenik ¢lana.

Ad. 3.
Prijedlog Programa rada HSD-a za 2019. godinu

o Hrvatsko $umarsko drustvo i nadalje ¢e aktivno sudjelo-
vati u svim aktivnostima vezanim za Sumarstvo i ostala
podrucja koja utje¢u na Sumarski sektor.

« Kao krovna udruga, poticat ¢emo ¢lanstvo da kroz sve
$umarske institucije: resorno Ministarstvo, Hrvatske
$ume d.o.0., Sumarsku savjetodavnu sluzbu, Udruge $u-
movlasnika, Sumarski fakultet, Hrvatski sumarski institut,
Hrvatsku komoru inzenjera $umarstva i drvne tehnolo-
gije, djeluju na dobrobit $umarske struke i nasih Suma.

I nadalje, iako je to do sada bilo neuspjesno, pokusavat
¢emo utjecati na resorno Ministarstvo da vrati naruseni
dignitet Sumarskoj struci koji je zapocet gubitkom imena
Sumarstva u naslovu Ministarstva.

L]

Nastojat cemo promijeniti stanje u Sumama malih Sumo-
vlasnika ukazivanjem na sve ucestaliju devastaciju ovih
Suma.

Javnim istupima pokusat ¢emo promijeniti negativnu per-
cepciju javnosti (poglavito raznih udruga) o gospodare-
nju $umama u Hrvatskoj.

Da bi u tome bili uvjerljivi ukazivat ¢emo i na sve nega-
tivne primjere gospodarenja $umama, poglavito u Hrvat-
skom $umama d.o.0. koje gospodare i najve¢com povrsi-
nom Sumskog kompleksa.

Ukazivat ¢emo na potrebu decentralizacije sustava Hr-
vatskih $uma d.o.o. te vracanju digniteta Sumarskih stru¢-
njaka, ponajprije revirnika, kao temeljnog radnog mjesta
$umarskog inZenjera.

Mjerilo vrednovanja uspje$nosti u Sumarstvu treba biti
stanje Sume i Sumske infrastrukture, a ne iskljucivo finan-
cijski pokazatelji.

Ukazivat ¢emo ne apsurdnost sadasnjeg nacina raspodjele
drvne sirovine, koja po netrzisnim uvjetima otvara mo-
gucnost protekcionizmu, a u konacnici ne rezultira zelje-
nom finalizacijom i pove¢anom dodanom vrijednosti, ve¢
upravo suprotno, izvozom trupaca, ili minimalno dora-
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dene drvne sirovine (daske). Na taj na¢in izvozimo radna
mjesta, a financijski gubitak drustva zbog takvog nacina
»prodaje“ mjeri se u milijunima kuna.

» Restriktivna politika zaposljavanja u Hrvatskim Sumama
d.o.o0. lancano je izazvala niz negativnih pojava, kako de-
populacijom ruralnih podruéja, gdje bi Sumarstvo trebalo
biti osnovni potencijal razvoja i zaposljavanja, tako i u
sustavu obrazovanja Sumarskih stru¢njaka, s posljedicom
sve manjih upisnih kvota.

» Nastave li se ovakvi trendovi, zbog pomanjkanja izravnih
izvrsitelja radova u Sumarstvu, ubrzo ce biti upitno izvr-
$enje propisa gospodarskih planova

« Isto tako restriktivna politika prema vrsiteljima usluga pri
gospodarenju Sumama tzv. kooperantima, rezultira nji-
hovim lo$im stanjem koje utice i na kvalitetu radova. Za-
lagat ¢emo se za pobolj$anje njihova stanja kroz potpisi-
vanje dugoro¢nih ugovora s Hrvatskim Sumama,
uvodenjem ,,plavog dizela“ u radovima pridobivanja drva
isl

« Ukazivat ¢emo na sve ¢e$¢u pojavu politickog nepotizma
koji je kroz sve pore usao u nase drustvo. Vrednovanje
putem sposobnosti i zalaganja jedino moze unaprijediti
sustav i vratiti nadu mladim ljudima.

o Podrzavat ¢emo nase ogranke da nastave s aktivnostima
promicanja Sumarske struke kroz izdavastvo, organizaciju
stru¢nih skupova, radionica, okruglih stolova, druzenja i
struc¢nih ekskurzija. Posebice cemo podrzavati akciju po-
dizanja spomen obiljezja zasluznim $umarima.

« Pruzati potrebnu logisticku podrsku Sekcijama HSD-a
da, u skladu s idejom osnivanja, okupljaju specijaliste iz
svojih podruc¢ja i aktivno sudjeluju u svim dogadanjima
vezanim za svoja podrudja.

o Prigodnim aktivnostima obiljezit ¢emo Svjetski dana
$uma, 21. ozujka i Dan planeta zemlje, 22. travnja.

» Nastavit ¢emo podrzavati nase uobi¢ajene medunarodne
sportsko-stru¢ne manifestacije EFNS i Alpe-Adria, kao i
Medunarodni salon fotografija ,,Suma okom Sumara.

« Dan hrvatskoga Sumarstva 20. lipnja, obiljezit ¢cemo pri-
godnim manifestacijama.

« U suradnji s HKISDT pripremat ¢emo stru¢na predava-
nja i seminare s aktualnom $umarskom problematikom.

o Podrzavat ¢emo i potpomagati rad nase znanstvene
udruge, Akademije Sumarskih znanosti.

» Putem nasa dva clana u Hrvatskoj akademiji znanosti i
umjetnosti, Znanstvenom vijecu za poljoprivredu i Su-
marstvo, sudjelovat ¢emo u aktivnostima nase najvise
znanstvene institucije.

o Aktivno ¢emo sudjelovati u radu nase krovne udruge,
Hrvatskog inZenjerskog saveza (HIS).

o I u svojoj 143. godini izlazenja, nastojat cemo da nase
znanstveno-stru¢no i stalesko glasilo Sumarski list bude
$to kvalitetnije i da redovito izlazi u 6 dvobroja, kao i za-
drzati, ili jo$ poboljsati visoki status A1 SCI bodovanja
znanstvenih ¢lanaka.

» Sjednice Upravnog i Nadzornog odbora odrzavat ¢emo
uobicajenim kontinuitetom, a u skladu s aktualnom pro-
blematikom organizirat ¢emo i tematske sjednice.

« Redovita godisnja sjednica Skupstine HSD-a odrzat ¢e se
u prosincu, a u skladu s potrebama organizirat ¢emo Elek-
tronicke sjednice Skupstine.

» WEB sustav Hrvatskog Ssumarskog drustva www.sumari.
hr i nadalje ¢emo odrzavati i nadopunjavati.

« Kako radovi u Sumarskom domu, definirani Ugovorom
i Aneksom ugovora s Goethe institutom, zbog tehnickih
problema investitora s projektom (Goethe institut), nece
biti ostvareni u 2018. godini oni ¢e se produziti na 2019.
godinu.

« Hrvatsko Sumarsko drustvo privest ¢e namjeni poslovni
prostor u potkrovlju Sumarskog doma (oko 200 m2)

FINANCIJSKI PLAN ZA 2019. GODINU

PRIHODI

32 Clanarine 583.100,00
34 Prihodi od imovine 1.620.000,00
35 Prihodi od donacija 352.500,00
36 Ostali prihodi 380.000,00
UKUPNO PRIHODI: 2.935.600,00

RASHODI
41 Rashodi za radnike 798.000,00
42 Materijalni rashodi 2.680.500,00
43 Amortizacija 15.000,00
44 Financijski rashodi 21.700,00
46 Ostali rashodi 0,00
UKUPNO RASHODI: 3.515.200,00
52 REZULTAT: -579.600,00
Preneseni viSak prihoda iz ranijih razdoblja 2.803.958,60
Procjena rezultata 31.12.2018. —-335.600,00
Pokrice planiranog manjka 31.12.2019. 579.600,00
Ostatak viska iz prethodnih godina 1.888.758,60

Financijski plan za 2019. Godinu obrazlozila je voditeljica
financijske sluzbe Biserka Markovi¢.

Plan rada i Financiski plan HSD-a za 2019. godinu jedno-
glasno su usvojeni.



Ad. 4. Pitanja i prijedlozi

« Predsjednik, Oliver Vlaini¢ izvijestio je o svecanom obi-
ljezavanju 20. godisnjice sudjelovanja hrvatskih $umara
na Europskom prvenstvu $umara u nordijskom skijanju
(EENS), koje je odrzano u Delnicama 5. prosinca 2018.
Tom prigodom podijeljena su priznanja i plakete svima
koji su sudjelovali na toj manifestaciji, a promovirana je
i posebna knjizica koja opisuje $to je to EFNS i kako je
nastao prije 50 godine. U njoj su predstavljene sve ekipe
¢lanice i svih 20 hrvatskih nastupa. Na sjednici su uru-
¢ena priznanja ¢lanovima koji nisu nazo¢ili dodjeli u Del-

nicama.

o Prof. dr. sc. Milan Glavas najavio je izlazak iz tiska njegove
Enciklopedije domaceg ljekovitog bilja, za koju ¢e suiz-

Zapisnik sastavio

tajnik HSD-a:
Mr. sc. Damir Delag, v.r.

ZAPISNIK
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davadi biti Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu,
HKISDT i HSD.

Na sjednici je donesena Odluka da ée HSD poduprijeti
izdavanje ove knjige uz financijsku pomo¢ od 25.000
kuna.

« Voditeljica financijske sluzbe Biserka Markovi¢ upozorila
je, posebice novoizabrane Predsjednike ogranaka HSD-a,
na postivanje zakonskih odredbi u financijskom
poslovanju.S obzirom da je financijsko poslovanje Udruga
za ve¢inu njih novina, pozvala ih je da prigodom aktiv-
nosti za koje nisu sigurni kako ih financijski provesti, kon-
zultiraju Sredisnjicu.

Predsjednik Oliver Vlaini¢ zakljucio je sjednicu zazelivsi
svim ¢lanovima Upravnog i Nadzornog odbora ugodne na-
dolazece Blagdane i uspjesnu novu 2019. godinu.

Predsjednik HSD-a:
Oliver Vlaini¢, dipl. ing. $um., v.r.

REDOVITE SJEDNICE SKUPSTINE )
HRVATSKOGA SUMARSKOG DRUSTVA ODRZANE
19. PROSINCA 2018. GODINE U SUMARSKOM DOMU

U ZAGREBU

Mr. sc. Dawmer Detac

Dnevni red:

1) Otvaranje Skupstine

a) Usvajanje Dnevnoga reda

2. Izbor radnih tijela Skupstine:

a) Radnog predsjednistva (Predsjednik + 2 ¢lana)
b) Zapisnicara

c) Ovjerovitelja zapisnika (2 ¢lana)

3. Aktualna problematika

a) Rebalans financijskog plana za 2018. godinu

b) Samoprocjena za 2018. godinu

c) Verifikacija Povjerenstva za popis imovine HSD-a
d) Verifikacija dokumenata

4. Program rada i financijski plan za 2019. godinu
5. Slobodna rijec.

12,30 h, Promocija knjige o prof. dr. sc. Branimiru Prpicu
13,30 h, Domjenak i Blagdansko druzenje

Ad. 1. Skupstinu je otvorio predsjednik Oliver Vlaini¢.
Nakon §to je pozdravio sve nazo¢ne ugledne goste i delegate,
utvrdio je kvorum, jer su od 94 bila nazo¢na 72 delegata.

a) Predlozeni Dnevni red jednoglasno je usvojen.

Ad. 2.
a) U Radno predsjednistvo predlozeni su:

Mandica Dasovi¢, Predsjednica,
Ivan Grgin¢i¢, ¢lan,
Mario Bos$njak, ¢lan

b) Zapisnicar: Damir Dela¢
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c) Ovjerovitelji zapisnika: Drazen Kovaci¢ i Hranislav Ja-
kovac

Svi predlozeni jednoglasno su potvrdeni.

Nakon §to je Radno predsjednistvo zauzelo svoja mjesta,
predsjednica Mandica Dasovi¢ zahvalila je na ukazanom
povjerenju, $to joj je i kao novoizabranoj dopredsjednici
HSD-a izuzetna ¢ast.

Nakon toga nastavilo se s radom po Dnevnom redu.

Ad. 3.

a) Rebalans financijskog plana Usvojen od Upravnog od-
bora i prikazan u zapisniku 3. sjednice Upravnog odbora
HSD-a 2018. godine jednoglasno je verificiran.

b) Samoprocjena za 2018. godinu jednoglasno je verifici-
rana.

c) Povjerenstvo za popis imovine HSD-a na dan 31. pro-
sinca 2018. godine jednoglasno je verificirano.

d) Svi dokumenti HSD-a potpisani u razdoblju od lipnja
do prosinca 2018. godine jednoglasno su verificirani.

Zapisnik sastavio

tajnik HSD-a:
Mr. sc. Damir Delag, v.r.

Ad. 4.

Program rada i financijski plan HSD-a za 2019 godinu, koje
je usvojio Upravni odbor HSD-a, a koji sui prikazani u za-
pisniku 3. sjednice Upravnog odora HSD-a 2018. godine,
jednoglasno su verificirani.

Ad. 5.

Kako se po toj toc¢ki Dnevnoga reda nitko nije javio za ri-
je¢, predsjednica Radnog predsjednistva zakljucila je Skup-
$tinu u 12,% sati.

Promociju knjige ,,Branimir Prpi¢, ekologija Suma i $u-
marstvo najavio je predsjednik Oliver Vlaini¢.

Nakon nadahnutog govora o Branimiru Prpic¢u recenzenta
knjige prof. dr. sc. Jose Vukeli¢a knjigu je predstavio glavni
urednik prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢.

Prikaz knjige objavit ¢e se u iduéem broju Sumarskog lista
(3-4/2019.)

Nakon promocije knjige uslijedio je domjenak i blagdansko
druZenje u podrumskoj dvorani Sumarskoga doma.

Predsjednik HSD-a:
Oliver Vlaini¢, dipl. ing. $um., v.r.

Ovjerovitelji Zapisnika:

Drazen Kovaci¢, dipl. ing. Sum., v.r.
Hranislav Jakovac, dipl. ing., v.r.
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Za kraj prvog ovogodisnjeg volumena nasega casopisa, cjenjenom Citateljstvu predstavljamo
jedno iznenadenje sadrZajnog karaktera iskazano kroz objavu literarnog djela koje slijedi.
Iznimka je to u dosadasnjoj praksi objavljenih priloga i tko zna kada ée se ponoviti. U pje-
smi ,,Svako dobro“ autor na suptilan nacin upucuje rijeci svakome od nas pokazujuci veli-

Canstvenost izricaja zaljubljenika u Sumu.

SVAKO DOBRO

Neka ti lisée bude meko,
a stablo jedro, gipko,
da u vjetru, krijesu, mrazu
razaznajes Glazbu.

Rodili je kamenjari,

objavila divija trava,

lugovima odjeknula,
stvor da tona Cuti nece,

ma koliko bila srce
svega sto se svijetom krede,
prije neg' mu ritam uma

nade sklad sa stanjem stvari.

*

Mir nek' viada tvojim tijelom.

Nalijegahu na njeg' snijezi,
mladicom se smjerno svilo,
kvirgom ranu zapamtilo.

Propustene Zetve, sjetve,
oharaska koja traje,
uline se poput kletve:
crkvom gmiZe sajam graje.

Bivao ti zor umiven.
Luéi pjenu od sustine.
Mlijedni put sav k tebi sliven
plijevi lijekom iz nutrine.

*

Zelim ti da pupas smjelo,
veé uz ranu kaplju Sunca,
da te snaZi ozeblina
kroz puninu novog goda.

Kambij nek' ti u tisini
marno zida soéne pute
kojima ée prije noci
zvijezda tobom k sebi podi.

Vitka kada sprZe tkiva
vali Zudnje za jednotom,
stamena da srz ti biva,
dok pociva pod Zivotom.

*

Izbojcima hotimice
gusto protkaj zrak nigdine.
Rahla da ti sjena granja
sjajem njise proljetnice.

Podupiri brsljan krotko.
Imelu pocasti sokom.
Nek' uz tebe bliznji prostre
krosnju ispod neba.

A kad cvjetas medno,
il kora ti se curkom cijedi,
zahvalan da budes sluga.
Mabhovini? Péeli?
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Neka ti korijen bude dubok,
a grane snazne, moéne,
da lako nosis i otpustas

teret obilnih plodova.

Blagovale mnoge tice,
gljive, grinje, gujavice!
Dah jest. Cuti mijenu boja,
voj slapova, jedno more.

[ dok drugdje nasumice
huli, buja, vene,
Zemlju neka Saptom budi
tvoje dobro sjeme.

*

Poteklo joj kroza pore
iz mrtvaja u prazninu,
razgradilo stelju boli,
jalov ponik bijesova

Stono bi nas iskréili
busolu nam izludjevsi
dok listamo domu svome,
jer su, tlape, bogomdani;

kao da smo kamen Zedan
u bistrini gorskog oka;

k'o da strepi silno hrasce

od lahora gromoglasnog.

*

Sijaliste jos dok istes
pod. okriljem perja, krzna,
znaj da tek si trag i bit ées,

otisnut u rijeci mrzloj

koja nas je odloZila
na sarene ove sprude,
sto imamo da si damo,
osumimo Saku grude,

granajuéi gladne ude,
samolama gradeé kuce,
struju sijede snatreé vode
da raskrinka olvrsnule.

Klij. Propleti glinu voljom.
Sidvi Zar u pokoljenju
onih koje nosi slutnja

suputnistva k uzemljenju.

Supka tvoja rasplesana
kukuljicu nek' nasmije.
Jedna drugu od zla krile,

dok pod predom svijest vam zrije.

Svila kad se nagomila

iz crnice raste Zipka.

Ponorno joj bilo Zilje,
krosnje meke, stabla gipka.

Oleg Antonié, 20138.



Prilaz Gjure Dezelica 63, 10000 Zagreb
HRVATSKA KOMORA Telefon: ++385(1)376-5501

INZENJERA SUMARSTVA Telefox: ++385(1 )376-5504
| DRVNE TEHNOLOGUE s hik - info@hkisdt.hr

VWW .1

Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije (Croatian Chamber of Forestry and Woaod Technology Engi-
neers) osnovana je na temelju Zakona o Hrvatskoj komori inZenjera 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.

Strucni poslovi (Zakon o HKISDT, élanak 1):

* projektiranje, izrada, procjena, izvodenje i nadzor radova iz podrucja uzgajanja, uredivanja, iskoriStavanja i otvaranja
Suma, lovstva, zastite Suma, hortikulture, rasadnicarske proizvodnije, savjetovanja, ispitivanja kvalitete proizvoda,
sudskoga vjestacenja, izrade i revizije strucnih studija i planova, kontrola projekata i stru¢ne 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 stru¢na misljenja kod pripreme propisa iz podru¢ja Sumarstva, lovstva i drvne tehnologije,

* organizira strucno usavrsavanje svojih clanova,

* 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 strucnih poslova sukladno zakonskim i podzakonskim aktima te
Kodeksu strukovne etike.
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SIME RONCEVIC, dipl. ing. $um.

(1943.-2019.)

Tiho i samozatajno 16. sije¢nja 2019. napustio nas je kolega
Sime Roncevi¢, preminuvsi u karlovackoj bolnici nakon
kratke i teske bolesti u svojoj 76. godini.

Roden je u podvelebitskom mjestu Jasenice (Zadarska zu-
panija) 8. ozujka 1943. S roditeljima je preselio u Slavoniju,
gdje je osnovnu $kolu zavrsio 1957. godine u Purdenovcu,
a gimnaziju 1961. godine u Nasicama. Visoko obrazovanje
stekao je na Sumarskom fakultetu u Zagrebu diplomiravsi
31. svibnja 1968. Pripravnicki staz u struci obavio je 1969.
- 1970. godine u SG ,,Mojica Birta“ Bjelovar. Nakon toga
radio je kao referent za uzgajanje Suma od 1970. do 1976.
godine u Sumariji Grubigno Polje. Zbog obiteljskih razloga
1977. godine seli se u Karlovac te se nakratko zaposljava u
Op¢ini Karlovac, a nakon toga u SG Karlovac. Prvo radno
mjesto u novom gospodarstvu bilo mu je u Odjelu za ure-
divanje Suma kao samostalni taksator (1977. - 1978.). Za-
tim 1979. - 1980. godine radi kao tehnolog pripreme rada
u Razvojno-planskoj sluzbi. Od 1981. do 1985. godine vo-
dio je radove prosirene bioloske reprodukcije Suma, iza ko-
jeg naziva se ustvari krije posumljavanje brojnih povrsina
vristina i bujadnica na podrucju SG Karlovac. U naponu
Zivotne i stru¢ne snage organizacijski i operativno je ruko-
vodio mnogim akcijama posumljavanja u kojima su tada
dosta sudjelovali omladinci na radnim akcijama, popularno
zvanim ORA i SORA, ali i druge skupine od $kolske djece
do vojnika. O tome je zajedno s mr. sc. Ivanom Mrzljakom
1981. godine objavio i ¢lanak u Sumarskom listu pod na-
zivom ,,Akcija posumljavanja na podru¢ju Sumskog gos-
podarstva Karlovac 1981. godine® te samostalno 1983. go-
dine s radom ,,Dosadasnja iskustva na provedbi prosirene
bioloske reprodukcije — poSumljavanju i moguénosti pri-
mjene mehanizacije“ u zborniku radova s opatijskog savje-
tovanja ,,Mehanizacija Sumarstva u teoriji i praksi‘. Aktivno
je sudjelovao i na 2. kongresu ekologa 1979. godine u Za-
dru. Nakon jo$ jedne $umarske reorganizacije, kada je na-

stupila funkcionalna organizacija Sumarstva, od 1986. do
1991. godine radio je na poslovima pripreme rada uzgoja i
zastite Suma te iskoristavanja Suma. Kasnije je u svojim pri-
¢ama $aljivo spominjao kratice iz toga razdoblja poput RIS-
aiRUS-a (reZija iskoriStavanja i uzgajanja $uma). Formi-
ranjem Uprave $uma Karlovac u sklopu javnog poduzeca
Hrvatske $ume rasporeden je na radno mjesto stru¢nog
suradnika za uzgajanje Suma, $to je radio od 1992. do 1998.
godine. Pocetkom 1999. godine imenovan je savjetnikom
u uredu upravitelja te je na tom mjestu docekao i mirovinu
u koju je otiSao krajem 2007. godine.

Kolega Sime u svom radnom vijeku bio je cijenjen zbog
svog stru¢nog znanja, principijelnosti i postenja. Volio je
svoje znanje prenositi na mlade kolege i upucivati ih svojim
savjetima. Sudjelovao je u mnogim poslovima, raspravama
i instruktazama koja su se ticala uredivanja Suma, uzgaja-
nja Suma i pripreme rada te ga se rado pozivalo da pomo-
gne svojim znanjem i iskustvom. Prilikom odredivanja
smjernica gospodarenja Sumama bio je nezaobilazan. Sve
radne zadatke obavljao je promisljeno i s puno pozornosti.
Posljednjih godina karijere pedantno je kao predsjednik
sredi$njega popisnog povjerenstva vodio inventure USP
Karlovac. Sudjelovao je i u snimanju promotivnog filma o
USP Karlovac za prezentaciju na Danima hrvatskoga $u-
marstva u Zagrebu 2001. godine te ostavio trag kao pisac
tekstova i scenarija za film. Bio je ¢lan karlovackog ogranka
HSD-a te predsjednik njegovoga Nadzornog odbora.

Bio je brizan suprug, otac i djed. Uvijek je s ljubavlju pricao
o svojim najmilijima i brinuo o njima. Rado je govorio o
kr$kom jasenickom kraju na spoju mora i Velebita odakle
je potekao, ali i o ravnoj Slavoniji gdje je odrastao.
Posljednji ispracaj po zelji pokojnika obavljen je samo u
krugu najbliZe obitelji na groblju u Rovanjskoj, gdje je na-
$ao svoj vje¢ni mir uz roditelje Ivana i Zorku. Laka mu bila
hrvatska gruda.



UPUTE AUTORIMA

Sumarski list objavljuje znanstvene i stru¢ne ¢lanke iz podruéja
$umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pripadajucih $umar-
stvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki znanstveni i stru¢ni
¢lanak trebao bi teziti provedbi autorove zamisli u stru¢nu praksu,
budud¢i 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 casopisima,
o zbivanjima u Hrvatskom $umarskom drustvu, tijeku i zakljuc-
cima sjednica Upravnoga odbora te godisnje 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 najviSe 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 uredni$tvu 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, L., 1. Prezime, 2005: Naslov ¢lanka,
Kratko ime ¢asopisa, Vol. (Broj): str.-str., Grad

Clanak iz zbornika skupa: Prezime, L, 1. 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, L., 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, E Last name, 2005: Title of
the article, In: M. Davies (ed), Title of the conference, Publisher,
p.—p., City of publication

Book article: Last name, F, 2005: Title of the article or chapter, Title
of the book, Publisher, p.-p. City of publication

Book: Last name, F, 2005: Title of the book, Publisher, xxxx p., City
of publication

Dissertations and master’s theses: Last name, F., 2003: Title, Disser-
tation (Master’s thesis), Faculty of Forestry, Zagreb) (F. = Initial of
the first name; p. = page)



Slika 1. Kora je
glatka, smecka-
stosiva do tamno-
siva. ™ Figure 1.
Bark is smooth,
brown-grey to dark
grey.

Slika 2. Listovi su naizmjenicni, dvostruko parno perasto sastavljeni, 7-12 cm dugacki,
plavkastozeleni do srebrnastosivi, fino srebrnasto dlakavi. ™ Figure 2. Leaves are alternate,
7-12 cm long, bipinnate, blue-green to silvery grey, clothed with fine silvery down.

Slika 3. Cvjetovi su
dvospolni, entomofilni,
Zuti, sitni, mirisni, u kug-
lastim glavicama sku-
plienima u velike groz-
dove ili metlice;
cvjetanie je od sijecnja
do ozujka. ™ Figure 3.
Howvers are bisexual, en-
tomophilous, yellow,
small, fragrant, in globu-
lar heads arranged in
large racemes or pani-
cles; flowering in January
to March

Slika 4. Mahune su 3-8 cm dugacke, dozrijevaju 5—6 mjeseci nakon
cvjetanja. M Figure 4. Legumes are 3—8 cm long, maturing in about 5-6
months after flowering.

Acacia dealbata Link — srebrnasta akacija, mimoza (Mimosaceae)

Rod Acacia Mill. obuhvaca viSe od 900 vrsta drveca i grmlja. Vecina vrsta rasprostranjena je u Australiji, gdje akacije i eukalipti ¢ine dominantne rodove drvenas-
tih biljaka. Akacije dolaze na razli¢itim stanistima, ali posebno prevladavaju na suhim travnjacima, obalnim dinama i u pustinjama, u aridnim i semiaridnim podrucjima,
kao i u suhim subtropskim regijama. U juznoj Europi nekoliko je vrsta akacija zabiljezeno kao naturalizirane ili invazivne vrste: A. dealbata Link, A. melanoxylon R.Br.,
A. longifolia (Andrews) Willd., A. retinodes Schitdl., A. saligna (Labill.) Wendl., A. mearnsii De Wild., A. pycnantha Benth. i A. karroo Hayne. U Francuskoj, Italiji,
Portugalu i Spanjolskoj najrasprostranjenije su vrste A. dealbata, A. melanoxylon i A. longifolia.

Srebrnasta akacija je vazdazelena, brzorastu¢a, 6-15 m visoka vrsta drveca, autohtona u jugoistocnoj Australiji. U Europu je unesena 1820. godine. Epitet vrste
dealbatus na latinskom znaci “pokriven bijelim prahom”, $to se odnosi na bjelkasti izgled mladih izbojaka i listova. Srebrnasta akacija poznata je pod nazivom “mi-
moza” i uzgaja se kao ukrasna vrsta u juznoj Europi, ukljucujuéi Hrvatsku, a komercijalno se koristi i za rezano cvijece.

Acacia dealbata Link — Silver Wattle (Mimosaceae)

The genus Acacia Mill. comprises over 900 species of trees and shrubs mainly distributed in Australia, where the acacias and eucalyptuses are the dominant genera of
woody plants. They are present in a wide range of different habitats, but they are particularly prevalent in the dry grasslands, coastal dunes and deserts in the arid and
semi-arid and the dry sub-tropical regions. Several acacias are recorded as being naturalized or invasive in southern Europe: A. dealbata Link, A. melanoxylon R.Br., A. lon-
gifolia (Andrews) Willd., A. retinodes Schitdl., A. saligna (Labill.) Wendl., A. mearnsii De Wild., A. pycnantha Benth. and A. karroo Hayne. At present, the species A. deal-
bata, A. melanoxylon and A. longifolia are the most widely distributed in France, Italy, Portugal and Spain.

The silver wattle is an evergreen, fast growing, 6-15 m tall tree native to southeastern Australia. It was first introduced to Europe in 1820. The specific epithet is derived
from the Latin “dealbatus”, meaning “covered with white powder”, this refers to the whitish appearance of young shoots and leaves. The silver wattle is grown as an or-
namental species in southern Eurape, including Croatia, where it is known as “mimosa”. It is also used in the cut flower trade.

Tekst i fotografije: prof. dr. sc. Marilena ldzojti¢



