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RIJEC UREDNISTVA

OSNIVANJE JOS JEDNOG STUDIJA SUMARSTVA

U HRVATSKOJ

Izgleda da se povijest, kao i moda, periodicki ponavlja.
Svako toliko pojave se “pametnjakovici”, kako bi narod re-
kao s ,morskim idejama®, naravno upitnim i bez razumnih
argumenata. Naime, o naslovljenom problemu, aktualizi-
ranome u Glasu Slavonije (14. 2. 2019.), u Sumarskome li-
stubr. 11-12 /2006. u rubrici Izazovi i suprotstavljanja, pisao
je prof. dr. sc. Joso Vukeli¢, komentiraju¢i tada nesluzbene
inicijative glede odnosnog studija, suprotstavljajuci im se
argumentiranim ¢injenicama. Njegovome tekstu nemamo
gotovo nista pridodati, osim da je ovih dana to sluzbena
inicijativa jedne lokalne zajednice i da uspjes$nost ili neu-
spjesnost bolonjskoga procesa sada mozemo konkretizirati,
s obzirom na vremenski odmak. Sve ostalo bilo bi ponav-
ljanje $to ne Zelimo, ali ¢emo samo kratko natuknuti neka
pitanja i ukazali na argumente, kako bi Vas ponukali da po-
trazite i proditate i danas aktualni tekst prof. Vukelica.

Ponajprije autor ukazuje na stihijsku pojavu otvaranja sli¢-
nih studija s istovrsnim programima izvan postojecih sve-
ucilista i prijagnjih visokih $kola u Republici Hrvatskoj, koja
usput re¢eno traje i danas, a rezultatima nisu opravdale nji-
hovo ustrojavanje, koje je bilo isklju¢ivo politicke prirode.
Kao krucijalno pitanje postavio je potrebu i opravdanost
studija Sumarstva uz postojeci na Sumarskome fakultetu
Sveucilista u Zagrebu, navodedi taksativno ¢injenice:

- nema zaklju¢nih spoznaja o uspje$nosti primjene bolonj-
skoga procesa (nema ga ni danas — samo djelomic¢no je
ostvario ocekivanja);

— bolonjski proces ne prate na odgovaraju¢i nacin ostale
promjene u zakonodavno-organizacijskoj sferi u hrvat-
skome $umarstvu;

— preko 200 inZenjera (magistara) Sumarstva je prijavljeno
na Zavodu za zapos$ljavanje (i danas ima oko 100 nezapo-
slenih);

- sve manji je interes za studij klasi¢cnog Sumarstva;

- resorno ministarstvo sve manje financira terensku nastavu
i rezijske troskove postojeceg fakulteta;

— postoji novo-izgradeni suvremen i dostatan radni prostor,
kojega treba i suvremeno opremiti;

— postoji pet medunarodno priznatih nastavnih poligona,
medunarodna razmjena studenata i vrsni mladi nastav-
nici te 108 (danas 120) godisnja visokoskolska tradicija
$umarske nastave u Hrvatskoj - ¢etvrta na Sveudilistu u
Zagrebu;

- broj diplomiranih studenata je dostatan, da ne kazemo i
prevelik za potrebe struke.

U nastavku autor se osvrée na potrebe Zupanijskih vlasti,
koje su fokusirane na svoj razvoj, a koje se u ovome slu¢aju
krivo usmjeruju na rjesavanje lokanih problema. Takoder
navodi i konkretne primjere obrazovanja, potpuno nesvr-
sishodne te skrece pozornost na stru¢nost kadrova bez pe-
dagoske naobrazbe i iskustva. Umjesto nepotrebnih prosi-
renja sveucilidne nastave Sumarstva, predlaze da se
posvetimo permanentnom obrazovanju, koje je danas nuz-
nost, a kod nas se provodi tri puta manje nego u EU. Sva-
kako treba teziti ka izvrsnosti, usmjeravajuci prema tome
cilju stru¢njake specijaliste i financijska sredstva. Nazalost,
ocito nista nismo naucili i nismo spremni analizirati nega-
tivnosti kao npr. iz srednjoskolskoga Sumarskog obrazova-
nja, utemeljenog upravo na argumentima lokalne a ne na-
cionalne razine. Programi bi uz specifi¢nosti trebali biti
gotovo jednaki za svih desetak Sumarskih skola u Hrvatskoj,
adali mozemo medu njima usporediti kvalitetu nastave
(dalije ona uopée moguca s obzirom na kadrove i opremu)
i potrebe struke? Gdje je tu izvrsnost, kojoj i na toj razini
treba teziti?

Svakako, o ovoj inicijativi potrebna je argumentirana ra-
sprava na nacionalnoj razini (tko ¢e to provesti kada naza-
lost resorni ministar ignorira Sumarsku struku), bez poli-
tickih pritisaka, povr$nosti i bez privatnih interesa, pa i
zelja za ,,tezgarenjem”, kojih nesporno ima.

Urednistvo



EDITORIAL

ESTABLISHING YET ANOTHER STUDY OF FORESTRY IN CROATIA

It seems that history, just like fashion, repeats itself perio-
dically. Every so often there are some “wise guys” with, as
folks would say, “outlandish ideas” which are, without
exception, highly questionable and almost always groun-
dless. After the idea of establishing a new study of forestry
was outlined in the journal of Glas Slavonije (Voice of Sla-
vonia) (14 February 2019), Professor Joso Vukeli¢, PhD,
wrote an article for the column Challenges and Confronta-
tions (Forestry Journal 11-12/2006), in which he opposed
the then unofficial idea by providing well argued facts.
There is almost nothing to add to Professor VukeliCs text,
except that these days the said idea has become an official
initiative of a local community and that the success or fa-
ilure of the Bologna Process can now be viewed objectively
given the time passed. Everything else would only be tire-
some repetition, which we do not want, but what we would
like here is to just hint at some issues and point to arguments
in order to encourage you to look for and read the text by
professor Vukeli¢, which is still highly topical.

For a start, the author focuses on the chaotic process of esta-
blishing similar studies with identical programmes outside
the existing universities and former schools of higher edu-
cation in the Republic of Croatia, a process which is still
going on. The results achieved by the newly opened studies
have not justified their establishment, so it is clear that their
foundation was of an exclusively political nature. The most
important issue that the author questions is the need and
adequacy of launching a study of forestry in addition to the
existing one at the Faculty of Forestry of the University in
Zagreb. He lists the following facts:

— there are no conclusive insights on the success of the
application of the Bologna Process (nor are there any to-
day, either - it has met the expectations only partially);

— the Bologna Process is not adequately accompanied by
other changes in the legislative-organisational sphere in
the Croatian forestry;

— there are over 200 engineers (masters) of forestry registe-
red at the Croatian Employment Service (currently with
about 100 unemployed forestry engineers);

- interest in the study of classical forestry is declining;

— the competent ministry allocates less and less money to
field training and overhead expenses at the existing fa-
culty;

— there is a newly-built, modern and adequate facility which
needs to be furnished with up-to-date equipment;

—there are five internationally recognized teaching
polygons, international student exchange and highly edu-
cated young teachers, as well as 108 years (at the time of
writing the article and 120 years now) of tradition of
higher forestry education in Croatia - the fourth study to
be launched at the University of Zagreb;

— there are enough graduate students, and maybe even too
many for the needs of the profession.

The author continues by discussing the need of county go-
vernments to stimulate development, which in this case is
mistakenly directed at solving local problems. He cites some
concrete examples of education which has not fulfilled its
purpose and expresses concern about the teaching staft
with little pedagogical training and experience. Instead of
expanding the university education of forestry, he proposes
to focus on permanent education, which is a necessity to-
day but its implementation is three times lower than in the
EU. The crucial goal to aspire towards should be excellence;
accordingly, both expert specialists and financial means
should be geared towards reaching this goal. Regrettably,
we have not learned anything and we are not prepared to
analyze the negative sides of, for example, forestry educa-
tion at the secondary school level, based precisely on the
needs at the local communities rather than at the national
level. Allowing for some specific aspects, the curricula sho-
uld be almost uniform in all of some ten forestry schools in
Croatia. Can we compare the quality of teaching in these
schools (is quality at all possible considering the staff and
the equipment) and the needs of the profession? Where is
educational excellence which should be aspired to at this
level as well?

Definitely, the initiative to establish another study of fore-
stry should be discussed at the national level (but who is
going to conduct the discussion when the current compe-
tent minister ignores the forestry profession)? There should
be no political pressures and superficiality, and all debates
should be free of private interests, including a hidden wish
to “make some money on the side”.

Editorial Board
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lzvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers
Sumarski list, 3-4 (2019): 103-110

MYCOBIOTA IN THE SEEDS OF NARROW-
LEAVED ASH (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA VAHL)

VRSTE GLJIVA U SUEMENU POLJSKOGA JASENA

(Fraxinus angustifolia Viahl)

Jelena KRANJEC ORLOVIC*, lvan ANDRIC**, Ida BULOVEC***, Danko DIMINIC*

SUMMARY

Narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia), currently the most damaged forest tree species in the Republic of Cro-
atia, is suffering from dieback primarily caused by pathogenic fungus Hymenoscyphus fraxineus. Since health sta-
tus of seeds is very important for future seedling production, objective of this study was to screen narrow-leaved
ash seeds for presence of this main pathogen and other potentially parasitic fungi. Seeds were collected from five
locations and analysed using three different methods. Results revealed relatively good health status of inspected
seeds, with total of 15 different fungal taxa identified in less than 40% of samples and no confirmation of Hyme-
noscyphus fraxineus presence. Most frequently detected fungi were various species of genus Alternaria and species
Sphaerulina berberidis, while other taxa occurred rarely. Although identified fungal species haven't caused visible
symptoms on seeds after one to two months of storage, many of them are known seed pathogens or opportunistic
ash (Fraxinus spp.) pathogens and could have a negative effect on seeds after longer period of storage or storage

in unfavourable conditions.

KEY WORDS: fungal isolation, nested PCR, Alternaria sp., Sphaerulina berberidis

INTRODUCTION
uvoD

Narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl), ecologically
and economically very important species in lowland fore-
sts, is currently the most damaged forest tree species in the
Republic of Croatia with 75% of trees having significantly
defoliated crown according to the ICP Forests program data
for 2017 (Potoci¢ et al. 2018). Existing research revealed
that, among other factors, there are several parasitic fungi
involved in the decline in roots and stem collars of affected
trees (Kranjec 2017), with pathogenic fungus Hymenos-
cyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya con-

firmed as the primary causative agent of crown dieback at
multiple locations (Dimini¢ 2015, Miloti¢ et al. 2016). Pre-
sence of this pathogen responsible for large-scale dieback
of common (Fraxinus excelsior L.) and narrow-leaved ash
throughout Europe has been confirmed in roots, stems,
branches, shoots, petioles and leaves of both tree species
(Kowalski 2006, Gross et al. 2014, Chandelier et al. 2016),
but also in the symptomatic and visually healthy seeds of
common ash from Latvia and Sweden (Cleary et al. 2013,
Hayatgheibi 2013, Marciulyniené et al. 2018).

Yield and health status of narrow-leaved ash seeds are of
great importance in the Republic of Croatia, since they are
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necessary for nursery production of seedlings, majority of
which are further used for forest stand regeneration or affo-
restation. For this purpose seeds are collected from adult
trees in existing natural stands selected and registered as
seed sources, forest stands which are phenotypically above
average and specially managed for the purpose of seed
collection and thus registered as seed stands and seed or-
chards established also for the purpose of seed collecting,
from the genetically superior individual trees (Anon 2009,
2011, 2013, 2014).

Fungal presence in the seeds of forest tree species in ge-
neral is considered to be a significant cause of shortened
seed longevity during storage (Sutherland et al. 2002), re-
duced seed germination due to embryo or endosperm de-
terioration and potential cause of diseases that affect other
developmental stages of plants, such as increased dam-
ping-off, shoot dieback, cankers and dieback of older
seedlings (Cram 2009), although number of species just
act as endophytes or saprotrophs and do not adversely
affect the performance of seeds sown in nurseries (Mittal
and Wang 1987).

In Croatian narrow-leaved ash forest stands there was a
recorded case of seedlings delivered from a nursery Za-
luzje, Forestry Office (FO) Vinkovci, which expressed
symptoms of Hymenoscyphus fraxineus dieback approxi-
mately one month after being planted in the field, FO Vin-
kovci, Management Unit (MU) Vrbanske sume, Subcom-
partment (SC) 91b, although the pathogen wasn’t
confirmed on older ash trees sampled in the area nearby
SC 132a (MU Vrbanske $ume) and SC 49a (MU Kusare)
(FO Vinkovci) (Anon 2015). This finding raised a que-
stion of infection origin and possibility that pathogen
spread from seeds into the plant tissue, eventually causing
visible dieback symptoms in grown seedlings.

The objective of this research was to screen narrow-leaved
ash seeds for the presence of pathogenic fungus Hyme-
noscyphus fraxineus and simultaneously detect other po-
ssible seed-borne pathogens in order to estimate the he-
alth status and suitability of seeds collected from registered
seed sources and seed stands for further nursery seedling
production.

Table 1. Locations and dates of narrow-leaved ash seed collection
Tablica 1. Lokacije i datumi sakupljanja sjemena poljskoga jasena

Location
Forestry Office
Gunja
Lipovljani
Novoselec
Vukovar
Zupanja

Seed source/stand
natural stand HR-FAN-SI-121/011
seed stand HR-FAN-SS-123/160
natural stand HR-FAN-SI-123/366
natural stand HR-FAN-SI-111/030
natural stand HR-FAN-SI-121/305
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MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Fraxinus angustifolia seeds were collected in period from
August to November 2017 from visually healthy trees in
four natural forest stands registered as narrow-leaved ash
seed sources and one registered narrow-leaved ash seed
stand (Table 1). Seeds were examined for fungal presence
after one to two months of storage at room temperature,
using both classical method of mycelia isolation on arti-
ficial media and a nested PCR method to analyse DNA
directly from seeds. Seeds were additionally screened for
presence of pathogenic fungus Hymenoscyphus fraxineus
using species specific primers (Johansson et al. 2010).

Isolation of fungi from seeds — lzolacija gljiva iz
sjemena

Twelve seeds from each of five locations were used for
fungal isolation on malt extract agar medium (MEA,
Oxoid, Basingstoke, UK) supplemented with strep-
tomycin sulphate (200 mg 1!, Sigma-Aldrich, St. Louis,
USA). Seeds were surface sterilized in a solution of so-
dium hypochlorite (approx. 4% active chlorine) for one
minute and then rinsed three times in sterile distilled wa-
ter. Seeds cut in half were plated on medium in Petri dis-
hes (9 cm diameter) and incubated in dark at 20 °C for
four weeks (Bulovec 2018). Petri dishes were checked
weekly for fungal growth and emerging mycelia were
subcultured to MEA medium. Pure cultures were grou-
ped into morphotypes and at least one isolate of each
morphotype group was used for molecular identification.
Extraction of DNA was performed according to Allemann
et al. (1999) with modifications (Kranjec et al. 2017) and
PCR amplification was conducted with primers ITS 1 and
ITS 4 (White et al. 1990) in 25 pl reactions containing 200
uM deoxyribonucleoside triphosphates, 0.4 uM of each
primer, 0.5 U of Taq DNA polymerase with reaction bu-
ffer (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA), 1.5 mM MgCl, and
1 ul of 100-fold diluted DNA template. Cycling conditi-
ons were as follows: an initial denaturation at 95 °C for 5
min, 35 cycles of denaturation at 95 °C for 30 s, annealing
at 50 °C for 45 s, extension at 72 °C for 90 s and a final

Dates of seed collection (year 2017)

22 August — 6 September
21 August — 15 September
25 August — 3 November
23 August — 30 August
23 August — 6 September
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Table 2. Percentage of narrow-leaved ash seeds with detected fungal
presence

Tablica 2. Udio sjemena poljskoga jasena u kojemu je utvrdena prisutnost
gljiva

Percentage of seeds with
fungal presence detected

Percentage of seeds with
fungal presence detected by

Location using nested PCR approach isolation on MEA medium
Lokacija Udio sjemena u kojem su Udlio sjemena u kojem su
potvrdene gljive koriStenjem  potvrdene gljive izolacijom
nested PCR metode na MEA hranjivu podlogu
Gunja 35% 50%
Lipovljani 55% 50%
Novoselec 20% 25%
Vukovar 30% 58%
Zupanja 25% 25%

extension step at 72 °C for 5 min. The resulting PCR pro-
ducts were sequenced using primer ITS 4 at the DNA
sequencing facility of Macrogen Europe (Amsterdam,
Netherlands). After processing raw data using the BioE-
dit Sequence Alignment Editor v.7.2.5 software (Hall
1999), sequences were identified by comparison with re-
ference sequences in NCBI GenBank using BLAST tool
(Altschul et al. 1990). Sequences with 98 — 100% simila-
rity were identified to the species level and with 94 - 97%
of similarity to the genus level (Bakys et al. 2011).

Analysis of DNA from seeds — Analiza DNA iz
sjemena

Twenty seeds from each of five locations were analyzed
for fungal presence using a nested PCR method. After sur-
face disinfection of samaras by immersing them in 35%
H,O, for three minutes, seeds were aseptically removed,
cut into small pieces (1 - 2 mm long), placed in separate
2 ml centrifuge tubes and freeze-dried for 24 h (Cleary et
al. 2013). Samples were homogenized in TissueLyser II
(Qiagen, Hilden, Germany) at 30 Hz for two minutes.
DNA was extracted following the protocol according to
Minas et al. (2011). First PCR was conducted using the
primers ITS1-F (Gardes and Bruns 1993) and ITS 4 (White
et al. 1990) under the same cycling conditions and with
same reagents concentrations as in the described PCR pro-
tocol used for DNA analysis of isolated mycelia. The PCR
products were size separated by gel electrophoresis on 2%
agarose gels stained with GelStar Nucleic Acid Gel Stain
(Lonza, Rockland, USA) and visualised under UV light.
All bands were aseptically excised from the gel, purified
using the Wizard SV Gel and PCR Clean-Up System (Pro-
mega, Madison, USA) and re-amplified in a second PCR
using the primers ITS 1 and ITS 4 (White et al. 1990) un-
der the same cycling conditions and with same reagents
concentrations as in the first one. The resulting PCR prod-
ucts were sequenced using primer ITS 4 at the DNA se-
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quencing facility of Macrogen Europe (Amsterdam, Neth-
erlands) and identified using NCBI GenBank database as
already described in this paper.

Detection of Hymenoscyphus fraxineus in seeds —
Utvrdivanje prisutnosti gljive Hymenoscyphus
fraxineus u sjemenu

DNA extracted from seeds, as previously described, was
additionally checked for the presence of Hymenoscyphus
fraxineus in a PCR reaction with species specific primers:
forward (5’AGCTGGGGAAACCTGACTG) and reverse
(5’ACACCGCAAGGACCCTATC) (Johansson et al. 2010),
and with same reagents concentrations as in previous anal-
ysis. The thermal cycling was carried out as follows: an ini-
tial denaturation step at 94 °C for 5 min, 35 cycles of dena-
turation at 94 °C for 30 s, annealing at 62 °C for 60 s,
extension at 72 °C for 30 s and a final extension step at 72
°C for 7 min (Hayatgheibi 2013). DNA of confirmed Hy-
menoscyphus fraxineus isolate obtained from earlier re-
search (isolated from Fraxinus angustifolia stem collar,
Kranjec 2017) was used as a positive control in each PCR
reaction. PCR products were run on 1% agarose gels stained
with GelStar Nucleic Acid Gel Stain (Lonza, Rockland,
USA) and visualised under UV light.

RESULTS
REZULTATI

Analysis of Fraxinus angustifolia seeds by mycelia isolation
on MEA medium and nested PCR revealed fungal presence
in 20 - 58% of screened seeds, depending on the method
used and location they originated from (Table 2). Isolation
of mycelia on MEA medium resulted in growth of 26 fun-
gal isolates belonging to 15 different taxa, 10 of which were
identified to the species level (Table 3). The nested PCR
analysis resulted in identification of 19 different fungal taxa,
10 of which were identified to the species level (Table 4).

Most frequently detected taxa were Sphaerulina berberidis
and Alternaria sp. with Alternaria alternata and A. tenu-
issima identified to the species level. Among the most frequ-
ently detected were also seven sequences obtained in nested
PCR which corresponded to Fungal endophyte isolate 4480
according to NCBI GenBank and might be a species of ge-
nus Sphaerulina, which is next closest match in the given
database. Species of Alternaria occurred in the seeds from
all five locations included in this research and Sphaerulina
berberidis occurred in seeds from four of those locations
(not confirmed only in seeds from stand HR-FAN-
SI-111/030 in Vukovar).

Neither of sequences obtained by first two described met-
hods belonged to Hymenoscyphus fraxineus. Presence of
this pathogenic fungus in seeds was not confirmed by using
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Table 3. Identified fungal taxa in narrow-leaved ash seeds by mycelia isolation on MEA medium
Tablica 3. Taksoni gljiva identificirani u siemenu poljskoga jasena izolacijom micelija na MEA hranjive podloge

Fungal taxa identified according
to NCBI GenBank

Identificirani takson gljive prema NCBI

Accession number in NCBI

Percentage of Fraxinus angustifolia seeds

GenBank bazi podataka
Alternaria sp.

Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire

Cercospora beticola Sacc.

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries
Cladosporium herbarum (Pers.) Link

Cladosporium sp.

Colletotrichum sp.

Phomaopsis velata (Sacc.) Traverso

Phomopsis cucurbitae McKeen 1957

Botryosphaeria stevensii Shoemaker

Fusarium oxysporum Schitdl.

Lophiostoma sp.

Penicillium sp.

Sphaerulina berberidis (Niessl) Quaedvl., Verkley & Crous
Venturia fraxini Aderh.

species specific primers for PCR amplification either, as
there were no visible PCR products on agarose gels besides
positive controls included in each reaction.

DISCUSSION
RASPRAVA

With total of 15 different fungal taxa present in less than
40% of samples (in 58 out of 160 in total), narrow-leaved
ash seeds revealed relatively good health status in compa-
rison with common ash (Fraxinus excelsior) seeds analysed
in similar European studies, where larger number of taxa
were identified in smaller number of samples and with ave-
ragely higher individual presence frequency (Cleary et al.
2013, Hayatgheibi 2013).

Species of the most frequently detected genus in this rese-
arch, Alternaria sp., haven't caused visible symptoms on
seeds although the identified Alternaria alternata and Al-
ternaria tenuissima are reported as seed pathogens on Be-
tula spp. and Robinia pseudoacacia L. (Lilja 1979, Sunita
1998) and causative agents of Malus spp. and Punica grana-
tum L. fruit rot during storage (Zambounis et al. 2015). Al-
ternaria alternata has also been found in symptomatic bark,
wood and buds of declining Fraxinus excelsior (Pukacki and
Przybyt 2005, Davydenko et al. 2013, Kowalski et al. 2016),
indicating that it can act as an opportunistic pathogen in
already declining ash tissue, possibly in the narrow-leaved
ash seeds as well if they are under the influence of negative
biotic and abiotic factors while on a tree or stored in unfa-
vourable conditions after the harvest. Other frequently de-

GenBank where fungus is present
Identifikacijski broj sekvence Udio sjemena poljskoga jasena na kojem
u NCBI GenBank bazi je gljiva prisutna

MH137756 13,3%
MH137745

MH137746 3.:3%
MH137755 1,6%
MH137753 1,6%
MH137759 1,6%
MH137748 1,6%
MH137751 1,6%
MH137754 1,6%
MH137752 1,6%
MH137758 1,6%
MH137749 1,6%
MH137750 1,6%
MH137760 1,6%
MH137747 6,6%
MH137761 1,6%

tected species, Sphaerulina berberidis, has so far been re-
ported only as leaf endophyte of several tree species (Eo et
al. 2014) and most probably has the same role in the narrow-
leaved ash seeds since it hasn’t induced any visible symp-
toms in the analysed samples.

The remainder of identified species in narrow-leaved ash
seeds were present in only one to three samples, but inclu-
ded some of the well known tree pathogens such as Pho-
mopsis velata (synonym Diaporthe eres) and Botryosphaeria
stevensii (synonym Diplodia mutila), which were also found
in Fraxinus excelsior seeds in Latvia and Sweden (Cleary et
al. 2013). Former is known for causing stem canker and di-
eback of several tree species (Quaroni et al. 1980, Anagno-
stakis 2007, Thomidis and Michailides 2009), fruit deteri-
oration (Risti¢ et al. 2016) and being present in necrotic
tissue and collar rots of Fraxinus excelsior (Kowalski et al.
2016, Langer 2017). Latter is known as a parasite involved
in bark necrosis, canker formation and dieback of Fraxinus
excelsior and Fraxinus ornus L., Quercus spp. and other tree
species (Ragazzi et al. 1999, Przybyl 2002, Sidoti and Gra-
nata 2004, Sims ef al. 2016). Some of identified species are
reported to be seed or fruit pathogens on other plant spe-
cies, like Fusarium oxysporum on Robinia pseudoacacia
seeds (Sunita 1999), Cladosporium cladosporioides on to-
bacco seeds (Nicotiana tabacum L.) (Wang et al. 2014) and
stored hazelnuts (Corylus avellana L.) (Moghaddam and
Taherzadeh 2007), and Cladosporium herbarum on stored
figs (Ficus carica L.) (Montealegre et al. 2000) and Prunus
spp. fruits (Tonini and Capriotti 1996). Venturia fraxini,
known primarily as endophyte (Schlegel et al. 2016), but
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Table 4. |dentified fungal taxa in narrow-leaved ash seeds by nested polymerase chain reaction (PCR)
Tablica 4. Taksoni gljiva identificirani u siemenu poljskoga jasena u ugnijezdenoj lancanoj reakciji polimerazom (PCR)

Closest sequence match

in NCBI GenBank Fungal taxa identified

Accession number
in NCBI GenBank

Percentage of Fraxinus
angustifolia seeds where

- o o . Identifikacijski broj fungus is present
Sekvenca s najve¢om podudarno$céu Identificirani takson gljive o : .
. sekvence u NCBI  Udio sjemena poljskoga jasena
u NCBI GenBank bazi podataka . S .
GenBank bazi na kojem je gljiva prisutna
MH137762
. . . MH137763 0
Alternaria alternata Alternaria alternata (Fr.) Keissl. MH137764 4%
MH137765
. L. . MH137766 )
Alternaria brassicicola/A. alternata Alternaria sp. FA_N8V7 MH137767 2%
Alternaria sp. isolate B6-25 Alternaria sp. FA L9 MH137768 1%
Alternaria alternata/A. porri/A. gaisen/
A. tenuissima/A. brassicae/A. mali/ Alternaria sp. FA_Z11 MH137769 1%
A. ochroleuca
Alternaria sp./Phoma sp./Talaromyces sp. Ascomycota sp. FA_L18 MH137770 1%

. Aspergillus ruber (Jos. Konig, Spieck. & W. o
Aspergillus ruber S i & e MH137771 1%
Cladosporium sp. A144 Cladosporium sp. FA_V9 MH137772 1%
Cladosporium cladosporioides Slr?i’slj D0 e () e B MH137773 1%
Cladosporium herbarum Cladosporium herbarum (Pers.) Link MH137774 1%

. Vishniacozyma tephrensis Vishniac ex Xin Zhan
Cryptococcus tephrensis Mg (507 [ [ B o £ e MH137775 1%
Diaporthe eres Phomopsis velata (Sacc.) Traverso MH137776 1%
i Didymella heteroderae (Sen Y. Chen, D.W. Dicks. o
Didymella heteroderae & Kimbr) Qian Chen & L. Cai MH137777 1%
L . . .. MH137778 .
Diplodia mutila Botryosphaeria stevensii Shoemaker MH137779 2%
Mycosphaerella coacervata Mycosphaerella coacervata Syd. MH137780 1%
MH137781
MH137782
MH137783
Fungal endophyte isolate 4480 Fungal endophyte FA 2017 MH137784 1%
MH137785
MH137786
MH137787
Uncultured Ascomycota isolate FL7.5 Ascomycota sp. FA_719 MH137788 1%
Phoma sp. ZP-40 Phoma sp. FA_G14 MH137789 1%
Phomopsis sp. RJ-2015 isolate 310Jb14  Phomopsis sp. FA_N6 MH137790 1%
MH137791
. . Sphaerulina berberidis (Niessl) Quaedvl., Verkley MH137792 0
Sphaerulina berberidis & Crous MH137793 4%
MH137794

also confirmed in leaf blotches and other necrotic tissue on
Fraxinus spp. (Anselmi 2001, Bakys et al. 2009), is first time
reported in ash seeds. For the rest of the identified species
there is no documented evidence of their presence in trees.
Instead they are known for being pathogens of agricultural
plants (Cercospora beticola, Phomopsis cucurbitae) (Bertetti
et al. 2012, Vaghefi et al. 2017), pathogens of stored Pisum
sativum L. seeds (Aspergillus ruber) (Harman et al. 1972),
saprotrophs in forest soil (Vishniacozyma tephrensis)
(Masinova et al. 2017), parasites of nematodes (Didymella

heteroderae) (Chen et al. 1996) and leaf spot causing agents
on Coprosma robusta Raoul (Mycosphaerella coacervata)
(Hood 1985). Since most of the described species were pre-
sent at low frequencies their effect on general health status
of seeds cannot by very significant, but ability of those
known as potential parasites to induce symptoms and
decline of seeds and later seedlings under the unfavourable
conditions remains possible.

Hymenoscyphus fraxineus was not found in the seeds of
Fraxinus angustifolia analysed in this research performed
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by applied methodology, thus not supporting the hypothe-
sis that fungus has spread from infected seeds to seedlings
planted in the field from the local nursery. Still, these fin-
dings do not exclude the possibility that the fungus could
be present and thus spread on the surface of samaras, since
this aspect of transmission was not investigated. The fact
that this pathogen has been confirmed in both symptoma-
tic and visually healthy seeds from trees of various levels of
susceptibility to the fungus in similar research conducted
on Fraxinus excelsior (Cleary et al. 2013, Hayatgheibi 2013,
Marciulyniené et al. 2018) and not in the Fraxinus angusti-
folia seeds analysed in this research, could be due to high
summer temperatures (July and August 2017 maximum >
35 °C) (DHMZ 2017b, a) characteristic for the narrow-le-
aved ash distribution area in the Republic of Croatia, which
seems to be a limiting factor for the spread of pathogen
(Hauptman et al. 2013, Grosdidier et al. 2018) or due to
seed collection method, where only seeds from visually he-
althy narrow-leaved ash trees from registered seed stands
and natural stands registered as seed sources are collected
for further purpose of nursery seedling production. In addi-
tion, recent surveys conducted by Marciulyniené et al.
(2018) found no evidence of fungus being able to spread
from infected seeds to grown plants, which still doesn’t
exclude this possibility in the opinion of authors.

CONCLUSION
ZAKLJUCAK

Analysed narrow-leaved ash seeds collected from visually
healthy trees from registered seed sources and seed stand
revealed relatively low level fungal presence in comparison
to other similar studies, indicating good health status and
usability for further nursery seedling production regarding
this particular aspect. Identified fungal species haven't cau-
sed visible symptoms on seeds after one to two months of
storage, not excluding their possible negative effect on seeds
after longer period of storage or storage in unfavourable
conditions, since some of them are known as seed patho-
gens and some are reported as opportunistic parasites in
necrotic tissues of Fraxinus spp. Presence of pathogenic fun-
gus Hymenoscyphus fraxineus in seeds was not confirmed,
so it can be concluded that potential dieback of seedlings
caused by this pathogen in nurseries or in the field is a con-
sequence of infections from affected narrow-leaved ash
stands in the vicinity rather than spread of fungus from in-
fected seeds.
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SAZETAK

Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl) je u Republici Hrvatskoj trenutno najostecenija $Sumska vrsta
drveca, sa 75 % stabala znacajno osute kros$nje prema podacima medunarodnog programa ICP For-
ests iz 2017. godine. Dosadasnja su istrazivanja potvrdila patogenu gljivu Hymenoscyphus fraxineus
kao primarnog uzro¢nika odumiranja krosanja poljskoga jasena na vise lokacija te utvrdila njenu
prisutnost u listovima, izbojcima, granama, bazi debla te korijenu stabala. Cilj ovog istrazivanja bio je
ispitati prisutnost navedenog patogena u sjemenu poljskoga jasena, a takoder i identificirati ostale vrste
potencijalno parazitskih gljiva, kako bi se s navedenog aspekta moglo procijeniti zdravstveno stanje i
uporabljivost sjemena u rasadni¢koj proizvodnji poljskoga jasena za obnovu sastojina i posumljavanje.
Sjeme je prikupljeno na pet lokacija u sastojinama kategoriziranim kao sjemenski izvor ili sjemenska
sastojina na podruéju $umarija Novoselec, Lipovljani, Gunja, Zupanja i Vukovar. Za analizu sjemena
skladistenog jedan do dva mjeseca koristene su tri razli¢ite metode, uklju¢uju¢i klasi¢nu metodu izol-
acije gljiva iz tkiva na hranjive podloge te molekularne metode izolacije ukupne stani¢ne DNK iz sje-
mena i umnazanja ciljanih sekvenci u lan¢anoj reakciji polimerazom koriStenjem univerzalnih
pocetnica (ITS 1, ITS 1 - E ITS 4) i pocetnica specifi¢nih za gljivu Hymenoscyphus fraxineus.

Analizom je utvrdeno ukupno 15 razli¢itih taksona gljiva u manje od 40 % ispitivanog sjemena,
ukazujudi na njegovo relativno dobro zdravstveno stanje. Naj¢e$c¢e su identificirani pripadnici roda
Alternaria, od kojih su A. alternata i A. tenuissima identificirane do razine vrste, te vrsta Sphaerulina
berberidis. Ostali identificirani taksoni zabiljezeni su na svega jednoj do tri sjemenke. Iako utvrdeni
taksoni gljiva nisu uzrokovali vidljive simptome ili propadanje sjemena nakon jednog do dva mjeseca
skladistenja, velik broj njih se u literaturi navode kao patogeni sjemena i plodova razlicitih vrsta drveca,
a dio i kao oportunisticki paraziti prisutni u nekroti¢cnom tkivu jasena (Fraxinus spp.), zbog Cega se
ne moze u potpunosti iskljuciti njihov negativan utjecaj na sjeme tijekom duljih perioda skladistenja
ili izlaganja nepovoljnim uvjetima. Vrsta Hymenoscyphus fraxineus niti jednom koristenom metodom
nije utvrdena u analiziranom sjemenu, te nije dokazana mogu¢nost njena $irenja na uzgojene sadnice
ovim putem. Time nije isklju¢ena moguc¢nost njene prisutnosti na povrsini plodova, tj. perutki, koje
su u ovom istrazivanju povrsinski sterilizirane kako bi se smanjio utjecaj uobi¢ajeno prisutnih epifit-
nih gljiva na rezultate.

KLJUCNE RIJECI: izolacija gljiva, ugnijezdeni PCR, Alternaria sp., Sphaerulina berberidis
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SAZETAK

U ovom radu Zeljeli smo ispitati razlicite parametre koji nam daju informaciju o ucinkovitosti plantaza u proiz-
vodnji genetski raznolikog potomstva. Koristili smo raspolozive inventurne podatke tvrtke “Hrvatske Sume” d.o.o.
o brojnom stanju i starosti rameta, te zabiljezenim urodima u dvije klonske sjemenske plantaze hrasta luznjaka;
KSP “Ples¢ice” i KSP “Petkovac”

U slucaju KSP ,,Ples¢ice” koristeni su inventurni podaci, te podaci o urodu za 2003.,2006.,2007.,2008.,2009. i 2010.
godinu. Nakon 2010. godine zbog organizacijskih se razloga prestalo pratiti urod po klonovima i preslo se na evi-
dentiranje ukupnog uroda na plantazi, pa je za period 2010.-2017. godine nemoguce procjeniti genetsku raznoli-
kost uroda.

U sluc¢aju KSP ,,Petkovac” koristeni su inventurni podaci, te podaci o urodu za 2003.,2004.,2005.,2006.,2008.,2009. i
2010. godinu. U slucaju KSP ,,Petkovac” takoder se nakon 2010. godine napustilo evidentiranje uroda po klonovima.
Koli¢ine i varijabilnost uroda zira po godinama, kao i projekcije uroda za 2018. 1 2019. godinu na temelju polino-
mijalnih regresijskih krivulja izracunali smo za sve godine evidentiranog uroda za cijelo razdoblje 2003. - 2017.
godina. Rezultati su prikazani u tablici 1 i na slikama 1 i 2. Sve druge analize bile su moguce samo za godine kada
se sakupljanje zira u plantazama provodilo odvojeno po klonovima. Korelacijama po metodama Pearsona i Spe-
armana usporedili smo raspodjelu uroda zira izmedu parova istrazivanih godina po klonovima, odnosno poredak
udjela klonova u urodima Zira izmedu istrazivanih godina. Obje korelacije bile su ve¢inom statististicki znacajne
izmedu parova godina, sa ponekim iznimkama (tablica 2).

Ravnoteza uroda klonova po godinama, opisana kumulativnim krivuljama proizvodnje zira po godinama, po po-
stocima rodnih klonova, prikazana je na slikama 3 i 4. Krivulje ravnoteze uroda klonova za obje plantaze prikazuju
izrazito neravnhomjernu raspodjelu uroda po klonova, §to znaci da je manjina klonova u istrazivanim godinama

'Doc. dr. sc. Ida Katici¢ Bogdan, e-mail: ikaticic@sumfak.hr, prof. dr. sc. Davorin Kajba, e-mail: dkajba@sumfak.hr, prof. dr. sc. SaSa Bogdan, e-mail: sbogdan@sumfak.hr.
Sumarski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Zavod za Sumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb
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doprinosila ve¢inskom koli¢inom uroda. U uvjetima jednake plodnosti i sinkroniziranosti klonova doprinos u
urodu bio bi razmjeran zastupljenosti klonova (clone size) tj. klonovi s ve¢im brojem rameta znacajnije bi dopri-
nosili urodu. Iz tablice 3. moze se primjetiti da je u slu¢aju KSP “Ples¢ice” ova korelacija bila slabija nego kod KSP
“Petkovac”. Dapace, u tri od $est promatranih godina ona uopce nije bila znacajna. U slu¢aju KSP “Petkovac” ko-
relacija je bila znacajna u svim promatranim godinama

Procjena efektivnih veli¢ina populacije i genetske raznolikosti potomstva po godinama prikazani su u tablici 4.
iskljucivo za zensku plodnost klonova. Prilikom izra¢una doprinosa oba roditelja muska plodnost procijenjena je
pomocu tri scenarija koja obuhvacaju raznolik raspon potencijalnog muskog doprinosa u efektivnoj veli¢ini po-
pulacije. Rezultati su prikazani u tablici 5. Usporedbom tri scenarija muskog doprinosa ukupnom efektivnom tj.
statusnom broju (Np) vidljivo je da su vrijednosti za prvi ,gdje je muski doprinos razmjeran udjelu rameta datog
klona u ukupnom broju rameta, intermedijarne u odnosu na druga dva scenarija. Najnizi efektivni brojevi roditelja
(Np), a time i najnizi relativni efektivni brojevi (Nr), te najviSe vrijednosti koeficijenta grupnog srodstva (®)
dobivene su za drugi scenarij u kojem je muski doprinos jednak Zenskome. Te su vrijednosti identi¢ne vrijednos-
tima za samo zensku plodnost.

Najvisi su efektivni brojevi i analogno druge vrijednosti dobivene za treci scenarij u kojem se pretpostavlja jednak
muski doprinos svih klonova.

Za obje plantaze korelacija poretka Zenskih efektivnih brojeva klonova za pojedine godine uroda, sa poretkom za
koli¢ine uroda tih godina (po metodi Spearmana) je statisticki znacajna na razini p < 0,05.

Za primjenu mjera procjene genetske raznolikosti proizvedena u klonskim sjemenskim plantazama potrebna su
sukcesivna viSegodi$nja pracenja cvjetanja/uroda, kao i saznanja o genetskoj dobiti dobivena testiranjem potom-
stva i uzgojne vrijednosti klonova u nedavno postavljenim testovima potomstva iz plantaza. Zbog svega toga je
apsolutno preporucdljivo da se daljnje sakupljanje uroda u ovim klonskim sjemenskim plantaza obavlja odvojeno
po klonovima, jer se jedino na taj nacin, bez skupih molekularnih analiza, moze do¢i do relevantnih informacija
o doprinosu pojedinih klonova genetskoj raznolikosti potomstva.

KLJUCNE RIJECI: Hrast luznjak, klonske sjemenske plantaze, varijabilnost uroda po godinama, genetska raznolikost

uroda, ravnoteZa uroda klonova,

uvoD
INTRODUCTION

U Republici Hrvatskoj hrast luznjak (Quercus robur L.) zau-
zima znatne povrsine, a ekoloski i gospodarski predstavlja
jednu od najvaznijih vrsta Sumskog drveca.. Zbog pojave ne-
pravilnosti periodiciteta uroda sjemena hrasta luznjaka po-
sljednjih desetljeca, pospjesivanja otezane obnove sastojina,
te povecanja genetske kvalitete sjemena, zapoceti su radovi
na osnivanju klonskih sjemenskih plantaza (Vipaxovic¢
1996) i prvih testova potomstva plus stabala iz slobodnog
oprasivanja (BoGpAN i dr. 2008, 2004, KajBa i dr. 2011). U
sadasnjoj sjemenskoj zoni Posavine, srednje Hrvatske i Po-
kuplja, te sjemenskoj zoni Podravine i Podunavlja selekcio-
nirana su plus stabala s obzirom na deset ocjenjivanih svoj-
stava, a nakon heterovegetativnog razmnozavanja osnovane
su proizvodne klonske sjemenske plantaze (KSP) na podru-
¢ju Uprave $uma Podruznice Vinkovci (KSP ,,Petkovac”),
Bjelovar (KSP ,,Ples¢ice”) i Nasice (KSP ,,Kosovac™). Razmaci
sadnje i na¢in orezivanja koji se redovno primjenjuje u plan-
tazama, sa ciljem postizanja optimalnog uzgojnog oblika i
pobolj$anja rodnosti rameta, opisan je u KajBa i dr. 2007.

Jedna od vaznijih uloga klonskih sjemenskih plantaza je i
ocuvanje genetske raznolikosti. Istrazivanja su pokazala da

genetska raznolikost prisutna u prirodnim populacijama
moze biti o¢uvana, ¢ak i uvecana selekcijom odredene sku-
pine roditeljskih stabala u prvoj generaciji klonskih sjemen-
skih plantaza. Medutim, primjeceno je opadanje raznoliko-
sti u potomstvu iz plantaza druge generacije, nakon
smanjenja broja selekcioniranih klonova na osnovu rezultata
iz testova potomstava ili klonskih testova (EL-KassaBY
2000). To ukazuje na posebnu vaznost plantaza prve gene-
racije za o¢uvanje genetske raznolikosti, ¢ak i nakon zavr-
$etka njihove proizvodne funkcije. Takve se plantaze nazi-
vaju konzervacijskim plantazama i predstavljaju zasebnu
kategoriju u ocuvanju genetske raznolikosti (Skr@pPa 2005).

Osnovni cilj dobrog genetickog dizajna klonske sjemenske
plantaze je postizanje maksimalne genetske dobiti, uz
zadrzavanje zadovoljavajuce genetske raznolikosti dobive-
nog potomstva (WHITE i dr. 2007). Prvi korak u tom pro-
cesu je odredivanje optimalnog broja klonova. U pravilu,
u plantaze prve generacije koje se osnivaju s klonovima jo$
netestiranih plus stabala, preporuca se ukljuciti relativno
visok broj klonova (oko 60). S obzirom da ¢e se na osnovu
genetickih testova izdvojiti klonovi slabije kvalitete, nak-
nadno ih se moze iskljuciti, kako bi se poboljsala genetska
dobit. Bez obzira $to je u tako uspostavljenim sjemenskim
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plantazama obuhvacena znacajna genetska raznolikost,
one svakako sadrze ogranicen broj genotipova u usporedbi
sa sjemenskim sastojinama. S obzirom da je potomstvo
proizvedeno u njima namjenjeno uporabi na Sirokom
podrudju, velika se paZnja mora posvetiti procjeni stvarne
genetske raznolikosti tako proizvedenog potomstva
(GOMORY i dr. 2008.)

Idealna sjemenska plantaza trebala bi funkcionirati kao
Mendelijanska populacija sa nasumi¢nom oplodnjom u
kojoj je vjerojatnost oplodnje izmedu bilo koja dva geno-
tipa u populaciji jednaka i neovisna o samim genotipovima
(dakle, pretpostavlja se jednaka plodnost svih genotipova
i nedostatak specificne sklonosti oplodnje izmedu
odredenih genotipova). Dodatni preduvjet idealne plantaze
je i jednaki vitalitet svog proizvedenog potomstva. Svi ti
preduvijeti ¢esto nisu zadovoljeni u sjemenskim plantazama,
poglavito klonskim.

Klonske sjemenske plantaze prve generacije uobicajeno se
postavljaju bez prethodnih saznanja o plodnosti i uzgojnoj
vrijednosti pojedinih klonova, te je u takvim uvjetima
logi¢no teziti tome da svi klonovi selekcioniranih plus sta-
bala budu predstavljeni sa podjednakim brojem rameta.
Medutim, iz razli¢itih razloga taj je uvjet Cesto narusen.
Kao $to navode KaNG i dr. 2001a, u opseznom istrazivanju
varijabilnosti efektivnog broja klonova u klonskim sjemen-
skim plantazama nekoliko vrsta u razli¢itim zemljama,
neki od razloga su: dostupnost materijala tj. razli¢it uspjeh
cijepljenja, razlike u kvaliteti cijepljenja ovisno o osobama
koje cijepe, razlike u otpornosti na biotske i abiotske
¢imbenike nakon sadnje, razlike u kompatibilnosti sa pod-
logom, pogreske u oznacavanju rameta klonova, adminis-
trativne i financijske zapreke u nadopunjavanju itd. Suk-
ladno tome, kao i stvarnim razlikama u plodnosti klonova,
fenoloskoj inkompatibilnosti izmedu odredenih parova, te
genetske inkompatibilnosti (ukljuc¢ujuéi i samo-inkompat-
ibilnost) koja dovodi do slabijeg vitaliteta odredenog po-
tomstva, moze se ocekivati gubitak genetske raznolikosti
u potomstvu iz plantaza.

Uzimajudi u obzir razli¢ite parametre koji utje¢u na stvaran
broj roditelja koji ¢e sudjelovati u genetskoj raznolikosti
plantaznog potomstva, jasno je da sam ukupni broj klonova
koji su ukljuceni u plantazu (tzv. Census number) ne daje
ni priblizno dostatnu informaciju o funkcionalnosti
konkretne plantaze u proizvodnji genetski raznolikog sje-
mena. Veliki utjecaj na stvarni efektivni broj roditelja ima
vel i utjecaj neravnopravne zastupljenosti razlicitih klonova
u plantazi, ne uzimajudi u obzir utjecaj plodnosti, fenologije
i slicnih ¢imbenika po kojima se klonovi, a i same ramete,
medusobno razlikuju.

Najveci doprinos razumijevanju procesa oplodnje u
plantazama dala je primjena molekularno-genetickih
metoda, ponajvi$e jezgrinih mikrosatelitskih biljega u
roditeljskoj analizi uzoraka potomstva iz plantaza. Pomocu

takvih metoda moze se dobiti jasan uvid u genetsku kon-
stituciju potomstva iz plantaze, odstupanja od panmiksije,
stupanj kontaminacije stranim peludom, udio pojedinih
roditelja u potomstvu tj. efektivnu veli¢inu plantazne pop-
ulacije itd. Medutim, takve su metode obi¢no preskupe, da
bi se rutinski provodile za dobivanje informacija o genets-
koj raznolikosti potomstva za potrebe redovnog gospo-
darenja plantazama. Zbog toga se za procjenu genetske
raznolikosti potomstva najcesce koriste razliciti procjenitelji
efektivne veli¢ine populacije, ¢ija preciznost ovisi o podac-
ima s kojima se raspolaze.

LINDGREN i dr. 1996 uvode tzv. Statusni (efektivni) broj,
(Status (effective) number), koji je povezan sa konceptom
Grupnog srodstva (Group coancestry (®)), tj. vierojatnoscéu
da su dva gena nasumic¢no uzorkovana iz nekog genetskog
izvora jednakog podrijetla. Statusni broj je definiran kao
polovica recipro¢ne vrijednosti Grupnog srodstva (N, =
0,5/@). On se moze definirati kao “broj medusobno nes-
rodnih i jednako fertilnih genotipova u hipotetskoj idealnoj
plantazi koji bi, nakon slobodnog oprasivanja medu potom-
stvom tih genotipova, rezultirao jednakom koli¢inom in-
breedinga, kakvom ¢e rezultirati slobodno oprasivanje
medu postojeéim, stvarnim potomstvom genotipova iz
odredene plantaze”

GOMORY i dr. 2008 na primjeru dvije starije i jedne mlade
sjemenske plantaze obi¢nog bora (Pinus sylvestris L.) prika-
zuju utjecaj razlicitih, lakse ili teze mjerljivih ¢imbenika na
procjenu Statusnog broja, te ga usporeduju sa jednostavni-
jim procjeniteljima efektivne veli¢ine populacije. Naime, au-
tori ispituju da li je Efektivan broj klonova (N.) (dakle, broj
koji ovisi iskljucivo o broju rameta pojedinih klonova, po-
drazumjevajudi njihovu jednaku plodnost, te slobodno opra-
$ivanje) dobar pokazatelj stvarnog stanja oéekivane genetske
raznolikosti potomstva iz plantaza ili utjecaj ¢imbenika do-
danih u izra¢un kompleksnijeg procjenitelja, Statusnog broja
(N,), dovodi do znacajnih odstupanja od tog jednostavnog
procjenitelja. Ispitivani ¢imbenici su: opazanja Zenske i
muske plodnosti, fenoloska opazanja, to¢an raspored i po-
lozaj rameta u plantazi tj. njegov utjecaj na vjerojatnost opra-
$ivanja s obzirom na udaljenost medu klonovima. U tom i
prethodnom radu iste grupe autora (GOMORY i dr. 2000)
navedene su formule i detaljno opisani izrauni Statusnog
broja i utjecaj navedenih ¢imbenika. Autori su dosli do za-
kljucka da utjecaj pojedinih ¢imbenika opada sa staro$¢u
plantaza. Naime, kod dvije starije plantaze, koje su ve¢ po-
stigle puno plodonosenje, Efektivan broj klonova (N.) po-
kazao se prilicno dobrim procjeniteljem genetske raznoli-
kosti plantaznih potomstava, (§to znaci da se dobiveni
Statusni brojevi (N,) nisu uvelike razlikovali od njega). To
ne znaci da izmedu klonova nisu postojale razlike u Zenskoj,
a poglavito muskoj plodnosti, ali one nisu znacajno utjecale
na smanjenje Statusnog broja. Dodavanje fenoloskih razlika,
te razlika u vjerojatnosti oprasivanja, s obzirom na udalje-
nost, nisu imale osobit utjecaj na smanjenje Statusnog broja.



Dapace, u slucaju jedne od starijih plantaza fenoloske razlike
¢ak su dovele do ucinka uravnotezivanja, jer je fenoloska
nesinkroniziranost nekih obilno cvjetajucih klonova sa
ostatkom plantaze, povecala Statusni broj, smanjujuci po-
tencijalni udio tih roditeljskih genotipova u potomstvu.

Medutim, kod najmlade plantaze situacija je drugacija.
Efektivna veli¢ina plantazne populacije primjetno se sma-
njuje uklju¢enjem svakog novog ¢imbenika, pri ¢emu je
Statusni broj u svakom od modela znac¢ajno manji od Efek-
tivnog broja klonova. Takav rezultat je i o¢ekivan kod mla-
dih plantaza gdje mozemo ocekivati veée razlike i nepravil-
nosti u cvatnji i plodonosenju, uzevsi u obzir u¢inak razlike
u dobi rameta, koji se postepeno gubi sa staros¢u plantaze.
U dugogodi$njem istrazivanju sjemenske plantaze obi¢nog
bora (Pinus sylvestris L.) u Danskoj, KjZR i WELLENDORE
(1998) takoder primjecuju postepenu promjenu Relativnog
statusnog broja sa 29% na 81% u periodu od 20 godina.

MATERIJAL
MATERIAL

U sklopu redovnog gospodarenja proizvodnim klonskim
sjemenskim plantazama hrasta luznjaka ,,Ples¢ice” i ,,Pet-
kovac” provode se godisnje inventure brojnog stanja, sadnje
novih, te odumiranja starih rameta.

U godinama kada su izvr$ene berbe Zira zabiljezen je urod
zira ukupno po klonovima (ukupan urod svih rameta po-
jedinog klona) ili ukupan urod u cijeloj plantazi.

U slucaju KSP ,,Plesc¢ice” koristeni su inventurni podaci, te
podaci o urodu za 2003.,2006.,2007.,2008.,2009. 1 2010. go-
dinu. 2004. 1 2005. godine, po navodu nadleznih djelatnika
tvrtke ,,Hrvatske $ume” d.o.o., urod je bio zanemariv, pa
stoga nije evidentiran. Nakon 2010. godine zbog organiza-
cijskih se razloga prestalo pratiti urod po klonovima i preslo
se na evidentiranje ukupnog uroda na plantazi, pa je za pe-
riod 2010.-2017. godine nemoguce procjeniti genetsku ra-
znolikost uroda.

U slucaju KSP ,,Petkovac” koristeni su inventurni podaci,
te podaci o urodu za 2003.,2004.,2005.,2006.,2008.,2009. i
2010. godinu. Za 2007. godinu postojao je samo podatak o
ukupnoj masi uroda, koji je te godine bio vrlo nizak. U slu-
¢aju KSP ,,Petkovac” takoder se nakon 2010. godine napu-
stilo evidentiranje uroda po klonovima i do 2017.godine
nisu zabiljezeni znacajni urodi u plantazi.

METODE
METHODS

Koli¢ine i varijabilnost uroda Zira po godinama -
Amounts and variability of acorn crops in different
years

Koli¢ine uroda izmjerene su u kg Zira, osim 2003, godine
za KSP ,,Petkovac’, kad je zabiljezen broj sakupljenih Zireva.
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Uziman je i uzorak zira po klonovima, te je na osnovu mase
i broja Zireva u uzorku izracunata prosje¢na masa zira po
pojedinom klonu, s obzirom da je masa i velic¢ina zira
povezana s majc¢inskim stablom tj. genotipom (IvANKOVIC
idr.2011). Na osnovu tog podatka, te mase uroda po klonu
za pojedina¢ne godine uroda, izracunat je urod u broju
Zireva po klonu, s obzirom da upravo taj podatak predsta-
vlja broj potencijalnih potomaka iz uroda pojedina¢nog
klona. Statisti¢ke analize u nastavku provedene su po me-
todama opisanim u Kang i dr. (2010) i ERTEKIN (2010), u
programu SAS Release 8.02 (SAS Institute, 2004). Za svaku
godinu su izraCunati brojevi zireva po klonu zbrojeni u uku-
pan broj Zireva po plantazi. Potom je taj broj podijeljen sa
ukupnim brojem klonova u plantazi i prikazan kao
prosjecan broj Zireva po klonu. Za prikaz proizvodnje Zireva
kroz vrijeme, kao i projekcije bududih uroda, izradene su
polinomijalne regresijske krivulje, na osnovu prosje¢nih
brojeva Zireva po klonu, po godinama. Izra¢unat je koefici-
jent varijabilnosti (CV) po godinama, po formuli:

cv=32
M

gdje je: sd standardna devijacija, a M prosje¢ni broj Zireva
po klonu.

Za urode u KSP ,,Ples¢ice” i ,,KSP ,,Petkovac’, u periodu
2011.-2017, kada se biljeZio samo ukupni urod, broj Zireva
po klonu procijenjen je iz ukupne tezine uroda sa prosjec-
nom tezinom zira svih klonova iz date plantaze, kako bi se
na grafikonu prikazao trend plodonosenja u plantazama.

Korelacija godina uroda — Correlation of crops of
different years

Korelacijske analize izmedu uroda po godinama, po meto-
dama Spermana i Pearsona (Pearson’s product-moment i
Spearman’s rank correlations) izradene su pomocu proc
corr funkcije u sklopu programa SAS Release 8.02 (SAS In-
stitute, 2004). Pearsonovom metodom usporeduje se ra-
spodjela uroda zira po klonovima izmedu parova
istrazivanih godina, a Spearmanovom metodom usporeduje
se poredak udjela klonova u urodima zira izmedu
istrazivanih godina.

Ravnoteza uroda klonova — Clone fructification
balance

Ravnoteza uroda klonova je prikazana pomoc¢u kumula-
tivnih krivulja proizvodnje Zira, koriste¢i metodu autora
GRIFFIN (1982). Proizvodnja Zira po klonu je rangirana
uzlazno po koli¢ini i kumulativni postotci po klonovima su
procijenjeni i stavljeni u odnos sa brojem klonova. Urod po
klonovima u pojedinim godinama usporeden je korelacijs-
kom analizom po Pearsonu sa ukupnim brojem reproduk-
tivno sposobnih rameta klonova. Na osnovu zapazanja za-
poslenika na plantazi, kao reproduktivno sposobne, tj.
redovito cvatude, ocijenjene su ramete koje minimalno tri
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godine rastu u plantazi. Njihov broj po klonovima uzet je
iz redovitih godi$njih inventura u plantazama. Korelacijska
analiza izradene su pomocu proc corr funkcije u sklopu
programa SAS Release 8.02 (SAS Institute, 2004)

Procjena efektivnih velicina populacije i genetske
raznolikosti potomstva po godinama — Estimations of
effective populations sizes and genetic diversity of
crops in different years

Plodnost klonova definirana je kao potencijalni reproduk-
tivni kapacitet klona i uvjetovana je genetskim i okoli$nim
¢imbenicima. Zenska plodnost u ovom slu¢aju procijenjena
je na osnovu broja proizvedenih Zireva po klonu, a muska
plodnost pomocu tri potencijalna scenarija, kao u KaNG i
dr. (2010). Za procjenu efektivnih veli¢ina populacija ko-
riSteni su izra¢uni efektivnih brojeva roditelja.

Zenski efektivni broj roditelja izra¢unat je na osnovu
varijacija u plodnosti klonova (udjela pojedina¢nih klonova
u broju ukupno proizvedenih zireva), po formuli:

N —1
s{24

gdjeje,
N - ukupni broj klonova (Census number of clones)
f; - udio i-tog klona u ukupnoj koli¢ini proizvedenog Zira

Muska plodnost procijenjena je pomocu tri scenarija koja
obuhvacaju raznolik raspon potencijalnog muskog dopri-
nosa u efektivnoj veli¢ini populacije. Te su mogucnosti uvr-
Stene u izracun ukupnog efektivnog broja roditelja N,, koji
se takoder moze nazvati i terminom ,,Statusni broj”.

Scenarij 1: Pretpostavka: Udio klona u ukupnoj muskoj
plodnosti proporcionalan je udjelu broja rameta klona u
ukupnom broju rameta u plantazi (tzv. veli¢ini klona).

Pri izra¢unu veli¢ine klona uzete su u obzir samo ramete
dovoljno stare za cvatnju. Broj rameta pojedinog klona po
godinama izracunat je na osnovu redovnih godisnjih in-
ventura, uz oduzimanje procijenjenog broja rameta koje u
datoj godini nisu bile zrele za cvatnju. Za godine 2003,
2004.,2005.12006. u KSP ,,Petkovac” podaci inventura nisu
bili dostupni, ali je zabiljezen tocan broj rameta koje su ro-
dile sa bilo kojom koli¢inom Zira. Taj je broj rameta koristen
za izra¢un udjela potencijalnih muskih roditelja, neovisno
o konkretnom udjelu samog uroda tih rameta. Dakle, tako
izra¢unat efektivni muski broj nije jednak Zenskom, ali
uzima u obzir samo ramete i klonove koji su rodili. Efek-
tivni broj roditelja N, izracunat je po formuli:

N ! N ftr, 2
{3 | 3]
i=1 i=1

gdje je,

p; — ukupni roditeljski doprinos klona, izrac¢unat kao sre-
dina udjela klona u broju zira f; (Zenski udio) i udjela klona
u broju potencijalno cvjetajucih rameta r; (muski udio).

Scenarij 2: Pretpostavka - Udio klona u ukupnoj muskoj
plodnosti proporcionalan je udjelu klona u urodu (Zenskoj
plodnosti) tj. postoji potpuna spolna simetrija. Efektivni
broj roditelja N, izracunat je po formuli:

N Y'Y N faf Y
2 i i
NP:{;PiJ :1/;(2] =N,

Scenarij 3: Pretpostavka - Udio klona u ukupnoj muskoj
plodnosti jednak je za sve klonove i stoga iznosi 1/N, gdje
je N ukupni broj klonova u plantazi. Efektivni broj roditelja
N, izraCunat je po formuli:

N - N 2
2 fi+1/N
NP_[ZPi _I/Z( 2 ]
i=1 i=1

Pod pretpostavkom da klonovi nisu medusobno srodni,
grupno srodstvo ® (group co-ancestry) izracunato je po
formuli:

0=05%p .

a ocekivana genetska raznolikost uroda sjemena kao:
GD=1-0

Relativni efektivni populacijski brojevi N, izracunati su kao:

N =—£
"N
Poredak Zenskih efektivnih brojeva usporeden je sa poret-
kom ukupnih koli¢ina uroda korelacijom po Spearmanu
pomocu proc corr funkcije u sklopu programa SAS Release
8.02 (SAS Institute, 2004)

REZULTATI
RESULTS

Koli¢ine i varijabilnost uroda Zira po godinama -
Amounts and variability of acorn crops in different
years

U tablici 1. prikazana je evidencija uroda po godinama u
KSP “Ples¢ice” i KSP “Petkovac”. Urod je u obje plantaze
oscilirao po godinama, sa trendom povec¢anja ukupnih ko-
li¢ina uroda, uz prisustvo losijih godina kada je urod znatno
opadao. U tablicu su uklju¢ene samo godine kada je u plan-
tazama Zir sakupljan po klonovima, tako da nisu prikazani
urodi od 2011. - 2017. godine u KSP ,,Ples¢ice” kada je evi-
dentiran samo ukupan urod u plantazi. Najve¢i urod saku-
pljen po klonovima u obje plantaze zabiljezen je 2010. go-



dine sa prosje¢nim urodima po klonu 8752,3 + 12339,3
zireva za KSP “Plescice”, te 4336,7 + 6227,5 zireva za KSP
“Petkovac” 2010. godine je ujedno u KSP “Ples¢ice” rodilo
i najvise klonova (53/53), dok je u KSP “Petkovac” najvise
klonova rodilo 2008. godine (55/56). Svaki od klonova u
obje plantaze rodio je barem jednom u istrazivanom raz-
doblju. Pritom je urod bio prili¢no neujednacen po klono-
vima, $to se vidi i iz visokih vrijednosti koeficijenata vari-
jabilnosti (CV). Koeficijenti varijabilnosti su obi¢no manji
kod obilnijih uroda, $to zna¢i da je ujednacenost doprinosa
klonova veca. Kod obje plantaze moze se primjetiti trend
veéeg CV kod manjih uroda, premda koeficijenti nisu
strogo rangirani kao i koli¢ine uroda. Najniza vrijednost
CV za KSP “Plescice” bio je u 2010. godini, kada je plantaza
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i najbolje urodila. Kod KSP “Petkovac” najnizi CV bio je u
2006. godini.

Kod KSP “Ples¢ice” nisu zabiljezeni urodi za 2004. i 2005.
godinu, ali iz osobne komunikacije sa nadleznim osobama
iz tvrtke “Hrvatske Sume” d.o.0. doznaje se da je tih godina
urod bio zanemariv. Sli¢an je slucaj za 2007. godinu u KSP
“Petkovac” gdje ne postoji evidencija uroda po klonovima,
ali se ukupan urod procjenjuje na cca 15 kg (kao i npr. u
2004. godini).

Na slikama 1. i 2. prikazane su prosjecne proizvodnje zira
po klonu po godinama za KSP “Ples¢ice” odnosno “Petko-
vac” za razdoblje 2006.-2017. odnosno 2003.-2017. godine.
Najveci ukupni urod od 8190 kg, odnosno cca 33733 zira

Tablica 1. Evidencija uroda u KSP ,Plescice” i KSP ,Petkovac” po godinama za koje postoje podaci o urodima po klonovima. Nrk — broj svih klo-
nova koji su rodili bilo kojom koli¢inom uroda, Ukupno Zireva — ukupan urod na plantazi, iskazan u broju Zireva, Prosjek — Ukupno Zireva podijeljeno
s ukupnim brojem klonova u plantazi (53-Plescice, 56-Petkovac). SD — standardna devijacija uroda Zira. CV/ — koeficijent varijabilnosti uroda Zira
Table 1. Crop records in different years when acorns were collected per clone. Nfc — Number of clones that fructified that year, Acorns total — averall
number of acorns in the entire crop of that year, Average — Acorns total divided by the averall number of clones in the orchard (53-Plescice, 56-Petkovac),
SD — standard deviation of the crops, CV — coefficient of variability of the crops

KSP ,Ples¢ice” / CSO ,Plescice

Godina / Year 2003 2006 2007 2008 2009 2010
Nrk/ Nifc 31 38 42 33 52 53
Ukupno Zireva/ Acorns total 3165 18991 46062 4623 152506 463874
s el abas 59,7 358,3 869,1 87,2 2871,5 8752,3
(acorns/clone)
SD 151,5 1017,2 1472,7 182,7 5840,3 12339,3
cv 2,538 2,839 1,694 2,095 2,030 1,410
Godina / Year 2003 2004 2005 2006 2008 2009 2010
Nrk/ Nifc a1 a4 40 52 55 53 53
Ukupno Zireva/ Acorns total 5524 4580 9087 26359 184547 17228 242857
Pr°s'ez(czl;;ﬁ‘s';’3gn‘;}"e’ age 98,6 81,8 162,3 470,7 32955 307,6 4336,7
SD 313,8 218,6 432,1 478,7 4341,4 4135 6227,5
cv 3,181 2,673 2,663 1,017 1,317 1,344 1,436
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Slika 1. Graficki prikaz prosjecne proizvodnje Zira po klonu za KSP “PleS¢ice”, razdoblje 2006.-2017. godina. Dinamika uroda je aproksimirana
polinomskom regresijskom krivuljom, s trendom za 2018. i 2019. godinu
Figure 1. Average production of acorns per clone in CSO , Ples¢ice” in the period of 2006. — 2017. Crop dynamics is approximated with a polynomial re-
gression curve, including the trend for years 2018 and 2019
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Slika 2. Graficki prikaz prosjecne proizvodnije Zira po klonu za KSP “Petkovac”, razdoblje 2003.-2017. godina. Dinamika uroda je aproksimirana
polinomskom regresijskom krivuljom, s trendom za 2018. i 2019. godinu

Figure 2.. Average production of acorns per clone in CSO , Petkovac” in the period of 2003. — 2017. Crop dynamics is approximated with a polynomial
regression curve, including the trend for years 2018 and 2019

po klonu zabiljezen je u KSP ,,Ples¢ice” 2015. godine. Uslu-  glo ocekivati relativno lo§ urod u 2018. godini, a porast
¢aju KSP ,,Petkovac® najveci dosad evidentirani urod ostaje  uroda u 2019. godini, a kod KSP ,,Petkovac® slabiji urodi u
onaj iz 2010. godine. 2015.12016. godine urodi su bili slabi  obje projicirane godine, ali bolji od zadnjeg uroda. Medu-
i nisu bili evidentirani. tim, treba napomenuti da takva predvidanja nisu pouzdana,
Dinamiku uroda kroz godine najbolje opisuje polinomska ~ Jéf 1 koli¢ine uroda utjecu brojni cimbenici.
regresijska krivulja (R*vrijednosti prikazane na grafiko-
nima), pri ¢emu treba napomenuti da su obje plantaze jo$
uvijek u uspostavljanju i vjerojatno je jos uvijek prerano da
bi pravi trend periodiciteta uroda bio vidljiv. Kod plantaze U tablici 2. prikazani su Pearsonovi i Spearmanovi koefici-
,»Ples¢ice” bi se na osnovu modela polinomske regresijemo-  jenti korelacije izmedu godina uroda za koje postoje podaci

Korelacija godina uroda — Correlation of crops of
different years

Tablica 2. Pearsonovi (zeleno) i Spearmanovi (crno) koeficijenti korelacije izmedu godina uroda za KSP “Plescice” i KSP “Petkovac”. Crticama su
oznacene godine za koje ne postoje dostatni podaci. " oznacava znacajno pri P < 0.001; ™ znacajno pri P < 0.01; * znacajno pri P < 0.05; bez
oznake — nije znacajno.

Table 2. Pearson (green) and Spearman (black) coefficients of correlation among crop years in CSQ ,,Ples¢ice” and CSO , Petkovac”. Hyphens mark the
years without sufficient dana. *** significance of P < 0.001; ™ significance of P < 0.01, " significance of P < 0.05, no mark — not significant.

KSP ,Pleséice”

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2003 - - 0.798"" 0.655™"" 0,091 0,153 0.352™
2004 - - - - - - -
2005 - - - - - - -
2006 0.567"" - - 0.612" 0,104 0,182 0,270
2007 0.317" - - 0.530™" 0.569"" 0.573™ 0511
2008 0,263 - - 0.383" 0.674" 0.709 0.386™
2009 0,265 - - 0.497" 0.659" 0.795"" 0.505""
2010 0.398™ - - 0.567""" 0.735™ 0.722"" 0.745

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2003 0.580"" 0.907"" 0,086 - 0.428™ 0,046 0.488""
2004 0.749™ 0.867"" 0,121 - 0.500"" 0.379” 0.482™
2005 0.727" 0.764™" 0,115 - 0.525"" 0,224 0.539"
2006 0.355™ 0,165 0,249 - 0,095 0,114 0,019
2007 - - - - - - -
2008 0.472™ 0.626™" 0.635™ 0,163 - 0.529"" 0.470™
2009 0.490"" 0.503™"" 0.555"" 0.290° - 0.636™" 0.388™

2010 0.559™ 0.643™ 0.595™ 0,085 - 0.724™ 0.609™"



uroda po klonovima, izra¢unati pomoc¢u postotaka udjela
pojedinih klonova u ukupnim urodima po godinama

Signifikantne vrijednosti Pearsonovih koeficijenata korela-
cije upucuju na to da je raspodjela koli¢ine uroda zira po
klonovima gotovo svih istrazivanih godina visoko koreli-
rana sa raspodjelom uroda drugih godina, uz odredene
iznimke. Kod obje plantaze, a osobito kod KSP “Petkovac’,
2006. godina istice se kao neovisna, budu¢i da je te godine
raspodjela uroda po klonovima ocigledno bila razli¢itija od
ostalih. Kod obje plantaze te je godine zabiljezen dosta slab
urod, premda ne i najslabiji. S obzirom da su neke godine
slabijih uroda bile u puno boljoj korelaciji sa godinama naj-
boljih uroda, na korelaciju nisu najvise utjecale razlike u
koli¢ini ukupnog uroda.

1.00 - )
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Signifikantne vrijednosti Spearmanovih koeficijenata kore-
lacije upuéuju na to da je poredak klonova po udjelu u
urodu gotovo svih godina takoder pod velikim utjecajem
poredaka drugih godina. U ovom se slu¢aju kod KSP” Pet-
kovac” ponovo isti¢e 2006. godina kao razlicitija od ostalih,
dok je kod KSP “Ples¢ice” najveca razlika u odnosu na druge
godine prisutna kod 2003. godine.

Ravnoteza uroda klonova — Clone fructification
balance

Na slikama 3. i 4. prikazane su krivulje kumulativne proi-
zvodnje Zira po godinama, po postocima rodnih klonova.
Ravna linija predstavlja idealnu situaciju u kojoj svi klonovi
jednako doprinose urodu. Kut odstupanja krivulja od ravne
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Slika 3. Krivulje kumulativne proizvodnje Zira razli¢itih godina u KSP “Ples¢ice”
Figure 3. Cumulative acorn production curves of different years in CSO ,,Plescice”
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Slika 4. Krivulje kumulativne proizvodnje Zira razli¢itih godina u KSP “Petkovac”
Figure 4. Cumulative acorn production curves of different years in CSO , Petkovac”
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Tablica 3. Koeficijenti korelacije izmedu udjela klonova u koli¢ini uroda i udjela klonova u broju rameta po godinama
Table 3. Coefficients of correlation between clone contribution in the amount of crops and clone contribution in the number of ramets in different years

God. / Year 2003 2004 2005
KSP/CSO “Ples¢ice” 0,420% - -
KSP/CSO"Petkovac” 0,504*** 0,785*** 0,498***

linije prikazuje koliko je u kojoj godini raspodjela uroda po
klonovima odudarala od idealne situacije.

Krivulje ravnoteze uroda klonova za obje plantaze prika-
zuju izrazito neravnomjernu raspodjelu uroda po klonova,
$to znaci da manjina klonova doprinosi ve¢inskom kolici-
nom uroda.

U slucaju KSP “Ples¢ice” blizina krivulje idealnoj situaciji
ovisila je o ukupnoj koli¢ini uroda; $to je urod bio manji, to
je situacija viSe odudarala od idealne. Pritom su krivulje
donekle ravnomjerno razmaknute jedna od druge. Kod KSP
“Petkovac” ne primjecuje se takva pravilnost. Tri najslabija,
te tri najbolja uroda grupirala su se u odvojene, skupine
krivulja, a specifi¢na 2006. godina, bez obzira na relativno
slab tj. osrednji urod, najvise se priblizila idealnoj situaciji
jednakog doprinosa svih klonova.

U uvjetima jednake plodnosti i sinkroniziranosti klonova
doprinos u urodu bio bi razmjeran zastupljenosti klonova
(clone size) tj. klonovi s ve¢im brojem rameta znacajnije bi
doprinosili urodu. U tablici 3. navedeni su koeficijenti ko-
relacije izmedu udjela klonova u urodu (broju Zzireva) i
udjela klonova u broju procijenjeno reproduktivno sposob-
nih rameta.

Iz tablice 3. moze se primjetiti da je u sluc¢aju KSP “Ples¢ice”
ova korelacija bila slabija nego kod KSP “Petkovac” Dapace,
u tri od Sest promatranih godina ona uopce nije bila zna-
¢ajna. U slucaju KSP “Petkovac” korelacija je bila znacajna
u svim promatranim godinama, s tim da je najslabija bila
upravo u 2006. godini, kad su se udjeli u urodu najvise pri-
blizili idealnoj situaciji.

2006 2007 2008 2009 2010
0,218 0,345% 0,277 0,282 0,343*
0,345* - 0,460** 0,485*** 0,500%**

Procjena efektivnih veli¢ina populacije i genetske
raznolikosti potomstva po godinama — Estimations of
effective populations sizes and genetic diversity of
crops in different years

U tablici 4. navedeni su slijedec¢i parametri: koeficijent gru-
pnog srodstva (®), genetska raznolikost potomstva (GD),
zenski efektivni (ili statusni) broj roditelja (Nf), te relativni
efektivni broj roditelja (Nr), izra¢unati iskljucivo iz poda-
taka o urodu za KSP “Ples¢ice i KSP “Petkovac” Ovi se pa-
rametri odnose samo na Zensku plodnost klonova.

U tablici 5. parametri su izracunati za doprinos obaju rodi-
telja, s tim da se muski doprinos promatra kroz tri teoretska
scenarija, opisana u poglavlju Materijal i metode.

Korelacija poretka Zenskih efektivnih brojeva klonova za po-
jedine godine uroda, sa poretkom za koli¢ine uroda tih go-
dina (po metodi Spearmana) pokazuje da najveci efektivni
brojevi nisu nuzno vezani za visoke koli¢ine uroda, ali defi-
nitivno postoji takva tendencija, s obzirom na visoku kore-
laciju tih poredaka (KSP “Ples¢ice” R = 0,77, KSP “Petkovac”
R =0,72). Za obje plantaze korelacija je statisticki znacajna
na razini p < 0,05. (rezultati nisu tabli¢no prikazani).

Kod KSP “Ples¢ice” najvisi relativni zenski efektivni broj
(Nrf) bio je u godini najveceg uroda 2010. i iznosio je 0,34,
dok se kod KSP “Petkovac” opet isti¢e 2006. godina, bez ob-
zira na manju koli¢inu uroda, sa Nrfod 0,52. U godini naj-
veceg uroda (2010.) u KSP “Petkovac” taj je broj iznosio 0,39.

Najvisa genetska raznolikost potomstva (GD), pod pretpo-
stavkom da klonovi nisu medusobno srodni, kod KSP “Ple-

Tablica 4. koeficijent grupnog srodstva (®), genetska raznolikost potomstva (GD), Zenski efektivni (ili statusni) broj roditelja (Nf), te relativni efek-

tivni broj roditelja (Nrf) za @ plodnost (proizvodnju Zzira)

Table 4. group coancestry (®), genetic diversity of crops (GD), female effective (status) number of parents (Nf) and relative effective number of parents

(Nrf) for female fecundity (acorn production).

KSP “Ples¢ice” / €SO “Plescice”

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 ukupno
(S} 0,0690 - - 0,0840 0,0360 0,0501 0,0476 0,0278 0,0262
GD 0,9310 - - 0,9160 0,9640 0,9499 0,9524 0,9722 0,9737
Nf 1,24 - - 5,95 13,88 9,99 10,51 17,97 19,04
Nrf 0,14 - — 0,11 0,26 0,19 0,20 0,34 0,36

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 ukupno
(C) 0,0977 0,0716 0,071 0,0180 - 0,0241 0,0248 0,0270 0,0203
GD 0,9023 0,9284 0,9289 0,9820 = 0,9759 0,9752 0,9730 0,9797
Nf 5,12 6,99 7,03 21,18 — 20,71 20,19 18,51 24,66
Nrf 0,10 0,13 0,13 0,52 - 0,39 0,38 0,35 0,47
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Tablica 5. koeficijent grupnog srodstva (@), efektivni (ili statusni) broj roditelja (Np), te relativni efektivni broj roditelja (Nr) za ukupni roditeljski

doprinos, izratunat pomo¢u tri scenarija za & plodnost

Table 5. group coancestry (®), effective (status) number of parents (Np) and relative effective number of parents (Nr) for overall parental contribution,

based on three scenarios for male fecundity.

KSP “Ples¢ice” / €SO “Plescice”

Scenarij 1/ Scenario 1

® Np Nr ®
2003 0,0294 16,98 0,32 0,0690
2006 0,0294 17,03 0,32 0,0840
2007 0,0172 29,08 0,55 0,0360
2008 0,0207 24,20 0,46 0,0501
2009 0,0203 24,59 0,46 0,0476

0,0153 0,0278

Scenarij 2 / Scenario 2

Scenarij 3 / Scenario 3

Np Nr ® Np Nr
1,24 0,14 0,0243 20,54 0,39
5,95 0,11 0,0281 17,80 0,34
13,88 0,26 0,0161 31,10 0,59
9,99 0,19 0,0196 25,52 0,48
10,51 0,20 0,0190 26,36 0,50

0,0140

KSP “Petkovac” / CSO “Petkovac”

Scenarij 1/ Scenario 1

(€] Np Nr (€]
2003 0,0432 11,57 0,22 0,0977
2004 0,0393 12,72 0,24 0,0716
2005 0,0316 15,82 0,30 0,071
2006 0,0128 39,13 0,74 0,0180
2008 0,0140 35,64 0,67 0,0241
2009 0,0144 34,62 0,65 0,0248
2010 0,0147 34,05 0,64 0,0270

$¢ice” procijenjena je za godinu najveceg uroda 2010. i izno-
sila je GD = 0,9722, dok je kod KSP “Petkovac” najvisa bila
u 2006. godini; GD = 0,9820. S obzirom da je ona usko ve-
zana uz koncept efektivnog tj. statusnog broja, smanjuje se
Sa njegovim smanjenjem.

Usporedbom tri scenarija muskog doprinosa ukupnom
efektivnom tj. statusnom broju (Np) vidljivo je da su vrijed-
nosti za prvi ,gdje je muski doprinos razmjeran udjelu ra-
meta datog klona u ukupnom broju rameta, intermedijarne
u odnosu na druga dva scenarija. Najnizi efektivni brojevi
roditelja (Np), a time i najnizi relativni efektivni brojevi
(Nr), te najvise vrijednosti koeficijenta grupnog srodstva
(®) dobivene su za drugi scenarij u kojem je muski dopri-
nos jednak zenskome. Te su vrijednosti identi¢ne vrijedno-
stima za samo Zensku plodnost. Najvisi su efektivni brojevi
i analogno druge vrijednosti dobivene za treci scenarij u
kojem se pretpostavlja jednak muski doprinos svih klonova.

RASPRAVA
DISCUSSION

Oplemenjivanje Sumskog drve¢a pomocu tri osnovna kor-
aka; krizanja, testiranja i selekcije, nastoji izdvojiti elitne
jedinke za uspostavu proizvodnih populacija odnosno sje-
menskih plantaza. Takve plantaze u proizvodnji reproduk-
cijskog materijala za podizanje buducih sastojina nastoje
obuhvatiti genetsku dobit postignutu oplemenjivanjem, te
zadrzati zadovoljavaju¢u razinu genetske raznolikosti (EL -
KassaBy 2000). Od sjemenskih plantaza se o¢ekuje da djel-
uju kao zatvorene, savr$ene populacije u Hardy-Weinbergo-

Scenarij 2 / Scenario 2

Scenarij 3 / Scenario 3

Np Nr (C) Np Nr
5,12 0,10 0,0316 15,81 0,30
6,99 0,13 0,0251 19,92 0,38
1,03 0,13 0,0250 20,01 0,38
27,78 0,52 0,0117 42,70 0,81
20,71 0,39 0,0132 317,75 0,71
20,19 0,38 0,0134 37,31 0,70
18,51 0,35 0,0140 35,81 0,68

voj ravnotezi, kako bi alelne i genotipske frekvencije
potomstva dobro predstavljale odabrane roditeljske popu-
lacije. U te svrhe nastoji se posti¢i maksimalna jednakost
reproduktivnog uspjeha klonova, njihova fenoloska sinkro-
niziranost, te minimalni inbriding i kontaminacija stranom
peludi. Idealni uvjeti gotovo nikad nisu postignuti, medutim
uspjeh sjemenskih plantaza u o¢uvanju genetske raznolikosti
i ostvarenju genetske dobiti ¢esto su zadovoljavajudi, usprkos
odstupanjima od idealnog modela (X1aNG i dr. 2003.)

Poznavanje varijabilnosti plodnosti klonova svakako je
klju¢an ¢imbenik za gospodarenje sjemenskim plantazama;
pogotovo za to¢an uvid u uspjeh sjemenske proizvodnje, te
za predvidanje genetske raznolikosti uroda (KANG i dr.
2001a, 2001b). Postoje razne metode za pracenje zenske i
muske plodnosti, koje se temelje na pracenju npr. cvatnje
ili uroda, pri ¢emu je pracenje Zenske plodnosti sigurnije i
isplativije iz viSe razloga; 1) Sjeme je glavni izvor prihoda
iz sjemenskih plantaza, 2) mnogo peludi dolazi iz vanjskih
izvora (kontaminacija), dok se za sjeme pouzdano zna da
potjece iz plantaze, 3) sjeme se moze sabrati sa poznate ma-
jke i prebrojiti, te time dobiti pouzdan podatak o broju
uspjes$nih gameta datog roditelja. Za razliku od navedenog,
teZe je procijeniti muski doprinos samo pracenjem koli¢ine
proizvedenog peluda (PRESCHER i dr. 2007). Medutim,
Funpa i dr. (2009) navode brojne studije koje ukazuju na
slabu korelaciju muske i Zenske plodnosti unutar raznih
plantaza, te isti¢u vaznost spoznaja i o muskoj plodnosti za
razvijanje to¢nijih matematickih modela za optimizaciju
genetske dobiti i genetske raznolikosti u potomstvu iz sje-
menskih plantaza.
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Dvije klonske sjemenske plantaze u ovom istrazivanju jo$
su relativno mlade, jer se i dalje nadopunjuju rametama.
Stoga ne ispunjavaju u potpunosti svoju funkciju, niti
koli¢inama uroda, niti proizvedenom genetskom
raznolikos¢u. Kod mladih plantaza puno je vidljiviji i jaci
utjecaj pojedinacnih odstupanja od idealne populacije u
kojoj potomstvo nastaje slobodnim oprasivanjem klonova,
kao $to su nejednakost u plodnosti, fenoloska nesinkro-
niziranost i sli¢cno (GOMORY i dr. 2008). Nepovoljni utjec-
aji najcesc¢e su vidljiviji i u godinama loseg uroda, $to je
uglavnom potvrdeno i u ovom istrazivanju (tablica 4, slike
3., 4.). Ta se tendencija dobro vidi na podacima iz KSP
»Plescice®, a pokazuje neka odstupanja za KSP ,,Petkovac®,
gdje se 2006. godina izdvaja po najboljim vrijednostima
svih trazenih parametara, bez obzira sto koli¢ina uroda nije
bila najveca te godine. Na njenu specifi¢cnost dodatno
upucuje ¢injenica da su genetska raznolikost potomstva i
statusni brojevi povoljniji ¢ak i od istih parametara za
ukupno promatrano razdoblje (tablica 4). Uobicajen je
slucaj, a to je potvrdeno i u KSP ,,Ples¢ice®, kao i u ostalim
godinama uroda iz KSP ,,Petkovac®, da su procjene tih
parametara za metapopulaciju potomstva u svim godinama
vise od pojedina¢nih godina, zbog ¢ega se ponekad
preporuca koristenje Sumskog reprodukcijskog materijala
iz vi$e uroda, radi povecanja genetske raznolikosti buducih
sastojina (ERTEKIN, 2010).

Za to¢niju interpretaciju podataka o urodu neophodna su
daljnja pracenja, podrzana snimanjem meteoroloskih uv-
jeta na samim plantazama, te sustavnim pracenjem
djelovanja $tetnika i elementarnih nepogoda. Od velike bi
koristi bilo i provodenje DNK analize potomstva iz
plantaza, radi jasne slike o obrascu oplodnje unutar
plantaza, postotku kontaminacije, te mogucénosti procjene
tocnosti podataka o genetskoj raznolikosti potomstva,
dobivenih jednostavnijim metodama pracenja cvjetanja i
uroda. FUNDA idr. (2011), na primjeru plantaza Cetinjaca,
usporedbom rezultata DNK analize genetske raznolikosti
potomstva pomocu jezgrinih mikrosatelita i procjene
raznolikosti jednostavnijim i jeftinijim metodama pracenja
cvjetanja i uroda, dolaze do zaklju¢ka da su potonje
dovoljno precizne u procjeni prave raznolikosti. Pri tome
ustanovljuju koje metode procjene efektivnog i statusnog
broja, te genetske raznolikosti su najtoc¢nije. Na slican nacin
bilo bi dobro usporediti i procjene dobivene ovim
istrazivanjem.

Sto se tice razli¢itih scenarija mugkog doprinosa u
plantazama (tablica 5), jasno je da oni predstavljaju samo
grubu teoretsku prepostavku stvarnog doprinosa, koja
pritom i ne uzima u obzir doprinos kontaminacije stra-
nom peludi. Kang i dr. (2010) primjenjuju iste scenarije
za plantazu hrasta Quercus acutissima i na temelju osob-
nog promatranja zaklju¢uju da je prvi scenarij, u kojem je
muski doprinos razmjeran broju rameta, najrealniji. Na

tom tragu su i okvirne informacije dobivene sa terena za
KSP ,,Petkovac® Naime, navodno se na veéini reproduk-
tivno sposobnih rameta mogu prona¢i muski cvjetovi, ali
ne postoje podaci o njihovoj obilnosti na konkretnim ra-
metama/klonovima. S obzirom da se inace muski dopri-
nos ne moze potpuno jasno odrediti, jer se bez DNK ana-
lize ne moze to¢no potvrditi koji je broj gameta rezultirao
plodovima, ve¢ samo procijeniti na temelju obilnosti
pracenog cvjetanja, pretpostavit ¢e se da je i u sluc¢aju ovih
plantaza procjena ukupnog efektivnog broja najrealnija za
prvi scenarij. Za to¢niju procjenu potrebno je provesti
sistematsko pracenje muskog cvjetanja, te potvrditi njeg-
ovu ucinkovitost provedbom DNK analize (KANG i dr.
2010).

Rezultati za Zensku plodnost (tablica 4) ukazuju na lose
stanje jednakosti reproduktivnog uspjeha u plantazama,
ali postoji tendencija poboljsanja sa povecanjem koli¢ine
uroda. S obzirom da se sjemenske plantaze jo$ uvijek nado-
punjavaju i da su klonovi neravnomjerno zastupljeni ram-
etama zbog razli¢ite uspjesnosti primitka i osjetljivosti po-
jedinih klonova, jednaki doprinos jo§ ne moze biti
postignut. U ovoj dobi plantaza, efektivni broj klonova jo$
je pod velikim utjecajem odstupanja uvjeta u plantazi od
uvjeta idealne populacije. Sa staro$¢u plantaza klonovi se
sve vise ujednacavaju i utjecaj pojedina¢nih ¢imbenika, kao
$to je fenoloska nesinkroniziranost, postaje manji. Npr. u
ove dvije plantaze klonovi pokazuju fenolosku nesinkro-
niziranost (FRANJIC i dr. 2011, 2009), medutim teoretski
izra¢uni ukazuju na to da glavni utjecaj na genetsku kom-
poziciju potomstva iz zrelijih plantaza ima obilnost, a ne
vrijeme cvjetanja pojedinih klonova (GOMORYy i dr. 2008,
PRESCHER i dr. 2007). Kod sjemenskih plantaza prve gen-
eracije, gdje roditelji nisu u medusobnom srodstvu, glavni
uzrok genetske erozije potomstva upravo je razlika u plod-
nosti klonova, a ne samooplodnja (KanG i dr. 2010). Stoga
poseban naglasak treba staviti upravo na postizanje §to
ravnopravnije zastupljenosti klonova primjenom razli¢itih
mjera, kao $to su genetski utemeljene prorede ili selektivno
sabiranje sjemena (FunDA i dr. 2009). Autori takoder
navode da je plodnost klonova u pravilu varijabilna tijekom
godina i da modele sabiranja uroda i postizanja maksi-
malne genetske raznolikosti i dobiti u potomstvu treba
primjenjivati na osnovu konkretnih uroda date godine. S
vecom staro$¢u plantaza ocekuje se obilnije i genetski
uravnotezenije urode i tada je moguce primjeniti
odgovaraju¢e modele selektivnog sabiranja sjemena
(Funpa i dr. 2009), kako bi se postigla maksimalna dobit
izadovoljavajuca genetska raznolikost Sumskog reproduk-
cijskog materijala.

Dakako, za primjenu tih mjera potrebna su sukcesivna
viSegodi$nja pracenja cvjetanja/uroda, kao i saznanja o
genetskoj dobiti dobivena testiranjem potomstva i uzgojne
vrijednosti klonova. Zbog svega toga je apsolutno
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preporucljivo da se daljnje sakupljanje uroda u ovim klon-
skim sjemenskim plantaza obavlja odvojeno po klonovima,
jer se jedino na taj na¢in moze do¢i do relevantnih infor-
macija o doprinosu pojedinih klonova genetskoj razno-
likosti potomstva.
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SUMMARY

In this study we wanted to investigate different parameters providing informations about the efficassy
of orchards in producing genetically diverse progeny. We used available inventory data from the com-
pany ,,Croatian Forest” Itd. about the numbers and the age of ramets, as well as evidented crops in two
clonal seed orchards (CSOs) of pedunculate oak : CSO ,,Ples¢ice” and CSO ,,Petkovac”.

For CSO ,,Ples¢ice” we used inventory data on ramets and crops for the years 2003, 2006, 2007, 2008,
2009 and 2010. and for CSO ,,Petkovac” for the years 2003, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009 and 2010.
After 2010 the collection of crops per clone was abandoned in both orchards and we only have data
for overall crops in the orchards, until the year 2017.

We calculated the amounts and variability of acorn crops in different years, as well as projections of
crops for years 2018 and 2019 based on polynomial regression curves, for all years of evidented crops
between years 2003 and 2017. Results are shown in Table 1 and Figures 1 and 2. All other analysis were
possible only for years in which crops were collected separately by clones.

We used Pearson’s product-moment and Spearman’s rank correlations to compare distributions of crops
per clones between pairs of investigated years, ie. rank of clones in crops production between investiga-
ted years. Both correlations were mostly statistically significant with some exceptions (Table 2)

Clone fructification balance described by cummulative curves of acorn production in different years,
per percentage of fructifying clones is shown in Figures 3 and 4. Clone balance curves in both orchards
show irregular distribution of crops per clones, meaning that in investigated years minority of clones
contributed to majority of crops. In conditions of equal clone fertility and maximal sinchronicity of
clones, clone’s contribution to crops would be in concordance with the number of its ramets (clone
size). Table 3 shows that in CSO Ple§¢ice this correlation was weaker then in CSO Petkovac and, un-
like in CSO Petkovac, not significant in all years.

Estimations of effective population sizes and genetic diversity of crops in different years is shown for
female clone fertility in Table 4. For calculations of biparental contribution of clones, we used three
scenarios encompassing various versions of potential male contribution in effective population sizes.
Results are shown in Table 5. The values of effective (status) number of parents (Np) for the first sce-
nario, where male contribution is proportionate to the percentage of clone’s ramets in the overall num-
ber of ramets of all clones, is intermediate between the other two scenarios. Lowest effective (status)
number of parents (Np) and highest values of group ancestry coeflicients (®) result from the second
scenario where male contribution is equal to female. The highest effective numbers are gained for third
scenario where equal male contribution of all clones is presumed.

In both CSOs, Spearman rank correlation between female effective numbers (N)) and overall crops in
different investigated years is statistically significant at p < 0,05 level.

These two CSOs are still filled with new ramets and are still relatively young. With increasing age and
ramets’ tree sizes better results in crops and its genetic diversity are expected. For implementation of
measures of crops genetic diversity estimations, it is necessary to monitor successively flowering and
fructification in the CSOs through the years. The monitoring can then be combined with knowledge
on genetic gain and clones’ breeding values obtained through recently established CSOs progeny tri-
als. Therefore, we recommend collection of CSOs’ crops separately by clones, because without expen-
sive molecular analysis it is the only way to get relevant information of individual clones contribution
to genetic diversity of crops produced in the CSOs.

KEY WORDS: Pedunculate oak, clonal seed orchards, variability of the amounts of crops in different
years, genetic diversity of crops, clone fructification balance
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DENDROLOSKE ZNACAJKE ARBORETUMA
TRSTENO

DENDROLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE TRSTENO ARBORETUM

Marilena IDZOJTIC!, Igor ANIC'*, Ivan SIMIC?, Maja Anastazija KOVACEVIC?, Igor POLJAK

SAZETAK

Arboretum Trsteno je povijesni ladanjski posjed s perivojima, starim maslinicima i prirodnom vegetacijom, kojim
upravlja Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti. Povijest ladanjske cjeline moze se pratiti od 1494. godine, a Ar-
boretum povrsine 28 ha osnovan je 1948. godine. Radi utvrdivanja sadasnjega bogatstva drvenastih svojti, biljke su
determinirane tijekom 2017. i 2018. godine. Napravljena je dendroloska analiza te je u¢injena usporedba sadasnjega
bogatstva dendroflore u odnosu na literaturne podatke dostupne iz sredine i kraja prosloga, kao i pocetka ovoga
stoljeca. U Arboretumu Trsteno sada raste 317 drvenastih svojti, od ¢ega je 233 vrsta, 8 podvrsta, 2 varijeteta, 10
krizanaca i 64 kultivara. Svojte pripadaju u 179 razli¢itih rodova iz 82 porodice. Golosjemenjaca je 19 svojti, a
kritosjemenjaca 298 svojti. Svojti autohtonih u Hrvatskoj je 84, odnosno 26 %, a medu njima prevladavaju medite-
ranske biljke. Od egzoti¢nih vrsta i podvrsta, odnosno onih koje rastu iskljucivo izvan europskoga kontinenta, najvise
je azijskih vrsta (64), zatim slijede vrste s podruc¢ja Amerike (45 vrsta), Afrike (14 vrsta) i Australije (6 vrsta). Jedin-
stvene ili vrlo rijetko prisutne svojte u Hrvatskoj su npr. Acacia cyclops A. Cunn. ex G. Don, A. karoo Hayne, Albizia
amara (Roxb.) B. Boivin, Callitris preisii Miq., Casuarina cunninghamiana Miq., Persea indica (L.) Spreng., Retama
sphaerocarpa Raf., Schinus weinmannifolius Engl. 1 Vitex negundo var. heterophylla (Franch.) Rehder. Od prvog popisa
biljaka prije 65 godina do danas u Arboretum su unosene nove svojte. Ukupan broj svojti povecan je s 226 na 317.
Tome je znantno pridonijelo obogacanje zbirki pojedinih rodova, ali takoder i revizije prijasnjih determinacija koje
su donijele na svjetlo brojne stare kultivare, kao npr. rodova Olea, Citrus, Aloe, Pelargonium i dr. Svojti koje su se od
popisa 1953. godine do danas zadrzale u Arboretumu je 148, $to znaci da je od danasnjih 317 svojti nesto manje od
pola bilo u Arboretumu i prije 65 godina. To je posljedica djelovanja niza ¢cimbenika, uklju¢ujuéi klimu, uvjete uzgoja,
pozare, ali i bolesti i $tetnike. Egzoti¢ne biljke toplih podruéja drugih kontinenata uglavnom su dobro prilagodene
na stani$ne uvjete u Arboretumu, medutim, povremeno stradaju od ekstremno niskih temperatura koje traju vise
dana. Arboretum Trsteno jedini je na$ arboretum koji je pod upravom znanstvene institucije — Hrvatske akademije
znanosti i umjetnosti te ispunjava zadatke postavljene pred povijesni arboretum u suvremenom svijetu.

KLJUCNE RIJECI: Arboretum Trsteno, Hrvatska, Mediteran, drvece, grmlje, polugrmovi, dendroloska analiza

uvoD . e . :
starim maslinicima i povr$inama pod prirodnom vegetaci-
INTRODUCTION jom. Perivoj u Trstenom je 1948. godine proglasen zastice-
Arboretum Hrvatske akademije znanosti i umjetnostiu Tr- ~ nom prirodnom rijetko$¢u. Iste godine je osnovan Arbore-
stenom ili kra¢e Arboretum Trsteno, naziv je za arhitekton- ~ tum - stanica za introdukciju stranih vrsta drveca i grmlja
sku cjelinu povijesnoga ladanjskog posjeda s perivojima,  usastavu Ministarstva Sumarstva FNR]. Arboretum je 1951.
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godine predan Jugoslavenskoj akademiji znanosti i umjet-
nosti u Zagrebu (danas HAZU). Od 1962. godine Arbore-
tum Trsteno ima svojstvo zasti¢enog objekta prirode kao
spomenik prirode/spomenik vrtne arhitekture — arbore-
tum, te je upisan u registar zasticenih objekata prirode. Go-
dine 1967. utvrduje se da ljetnikovac Guceti¢ - Gozze u Tr-
stenom ima svojstvo spomenika kulture te se upisuje u
registar nepokretnih spomenika kulture. U ¢lanku 235. Za-
kona o zastiti prirode (NN 80/13) piSe da zastitu i upravlja-
nje Arboretumom Trsteno nastavlja provoditi Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti sukladno Zakonu o Hrvat-
skoj akademiji znanosti i umjetnosti (NN 65/09), uz odgo-
varajucu primjenu ovoga Zakona. Uprava za zastitu kul-
turne bastine Ministarstva kulture Republike Hrvatske
2017. godine donijela je Rjesenje kojim Ladanjska cjelina
obitelji Gozze i Arboretum Trsteno imaju svojstvo kultur-
nog dobra, a sve prema Zakonu o zatiti i o¢uvanju kultur-
nih dobara (NN 44/17).

Povijest ladanjske cjeline u Trstenome pocinje izgradnjom
perivoja Gucetic¢eva ljetnikovca u razdoblju od 1494. do
1502. godine. Njegovo znacenje Séitaroci i Kovacevi¢ (2014)
opisuju ¢injenicom kako je to “jedini sa¢uvani dubrovacki
perivoj ¢iji je razvoj u pet proteklih stoljeca tekao evolucij-
skim rastom tijekom stilskih etapa i prostornoga Sirenja na
vecu povrsinu. Od jednostavne, ranorenesansne kompozi-
cije dubrovackoga perivoja u kasnorenesansnoj i baroknoj
etapi razvija se izrazita jednoosna koncepcija, koja se kao
prepoznatljiva osebujnost zadrzala do danas” Istrazivanjima
je utvrden vremenski slijed njegovih vlasnika od pocetka iz-
gradnje 1494. godine do danas, koji je pokazao izmjenu 14
vlasnika Guceti¢a do danasnjega vlasnika Hrvatske akade-
mije znanosti i umjetnosti. Ladanjski posjed Gozze nepo-
sredno nakon Drugog svjetskog rata je presao iz privatnog
udrzavno vlasnistvo eksproprijacijom. Nakon stavljanja pod
upravu danasnje Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti
u Zagrebu, ladanjska cjelina se prenamjenjuje. Osniva se Ar-
boretum, perivoj i ljetnikovac se otvaraju posjetiteljima, a na
dijelu poljodjelskih povrsina pocinju znanstvena istrazivanja
poljoprivrede i Sumarstva. Akademija za prvog voditelja Ar-
boretuma Trsteno imenuje $umarskoga stru¢njaka, akade-
mika Aleksandra Ugrenovica, koji 1953. godine izdaje mo-
nografiju pod naslovom “Trsteno - Arboretum i stanica
Instituta za eksperimentalno $umarstvo Jugoslavenske aka-
demije” u kojoj su opisani njegova povijest, osnivanje, tre-
nutno stanje i bududi zadaci. Pojam i zadatak arboretuma
prema Ugrenovi¢u (1953) “shvacen je na nadin i po opsegu,
kako se to ¢ini na Zapadu, a posebice u anglo-saksonskim
zemljama. U najsirem znacenju arboretum je ili samostalni
prostor ili dio botanickog vrta, u kojemu se drvece i grmlje
uzgajaju u znanstvene, ornamentalne i uzgojne svrhe. U
uzem znacenju od arboretuma se trazi da ima znanstveni,
ekonomski i kulturni aspekt u podrucdjima botanike, Sumar-
stva, poljoprivrede i hortikulture””

Sumarski list, 3-4, CXLIIl (2019), 125-143

Tijekom vojnog napada na Dubrovacko primorje i Trsteno
2. listopada 1991. godine, kada je zapaljivom municijom
izazvan pozar velikih razmjera, izgorjela je sva priobalna
vegetacija Dubrovackog primorja i 80 % povrsine Arbore-
tuma. Sacuvana je samo povrsina povijesnih perivoja, ali
takoder mjestimice spaljena. Tijekom vojne okupacije od
7. studenoga 1991. do 25. svibnja 1992. godine Aboretum
je bio popriste ratnih aktivnosti, razaranja i pljacke. U po-
zaru je izgorjela stara Suma alepskog bora i cempresa, ma-
kija, maslinici, rasadnik, staklenik te djelomic¢no parteri
ispred i uz ljetnikovac. Nakon napada i unistenja vegetacije
pozarom do daljnih $teta na kultiviranoj vegetaciji perivoja
doslo je tijekom sedmomjesecne okupacije zbog povreme-
nog nedostatka vode te odsutnosti redovnog odrzavanja,
njege i zastite. To se najvise odrazilo na mladim biljkama u
uzgoju te je izgubljeno 48 novih svojti planiranih za oboga-
¢enje dendroloske zbirke (Kovacevi¢ 1993, 1999). Stari i je-
dinstveni primjerci povijesnih nasada prezivjeli su nepo-
voljno razdoblje, ali poneki uz trajna o$tecenja.

U monografiji Ugrenovi¢ (1953) objavljeni su rezultati pr-
vog floristickog istrazivanja u Arboretumu koje je obavio
akademik Ivo Pevalek u svom “Pregledu drveca, grmlja i
ostalog bilja, koje se nalazi u Trstenom, prikazan po famili-
jama” gdje navodi preko 200 vrsta, od cega 68 spontanih.
Sljedeca istrazivanja kultivirane i autohtone flore napravila
je Kovacevi¢ u razdoblju od 1995. do 1998. godine, kada je
utvrdeno 400 kultiviranih i 528 autohtonih svojti (Kovadevi¢
1998¢). Posljednja inventura postojeceg stanja zbirke kulti-
viranih vrsta koju su obavili Kovacevi¢ i Simi¢ (2007) poka-
zala je broj od 465 svojti vaskularnih biljaka. Taksonomskom
analizom dobila se podjela na 111 porodica, 265 rodova, 377
vrsta, 6 podvrsta i 98 varijeteta, formi i kultivara. U sva tri
prethodno navedena popisa svojti osim drvenastih biljaka
nalaze se i trajnice, jednoljetnice i dvoljetnice. U ovome radu
analiza je napravljena samo za drvenaste biljke. Arboretum
je ponajprije zbirka drvenastih svojti, pa je cilj ovoga rada
bio prikaz i analiza drveca, grmljai polugrmova prisutnih u
Arboretumu Trsteno. Utvrdivanju sada$njega bogatstva bi-
ljaka u Arboretumu pristupilo se radi skorasnje izrade smjer-
nica za buduce, dugoro¢no gospodarenje biljkama u Arbo-
retumu, kao i planirane izrade tiskanih materijala za turiste.
Popis svojti od prije 65 godina (Ugrenovi¢ 1953) jedini je
objavljen i javno dostupan popis biljaka u Arboretumu Tr-
steno. Popis svojti od prije 20 godina (Kovacevi¢ 1998c¢) je
interni, nerecenzirani rukopis, a popis od prije 11 godina
(Kovacevi¢ i Simi¢ 2007) je interna, nerecenzirana studija.
Dodatni razlog inventure biljaka bila je ekstremno niska
temperatura u sije¢nju 2017. godine koja je trajala vise dana
i uzrokovala smrzavanje nekih osjetljivih biljaka. Takoder, u
Arboretumu je bilo nedeterminiranih svoijti, kao i svojti za
koje je trebalo ispraviti pogre$nu determinaciju. Od pret-
hodnih popisa vazeci znanstveni nazivi dijela biljaka su se
promijenili, §to je takoder trebalo uskladiti.
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MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Podrucje istrazivanja — Research area

Arboretum Trsteno se nalazi u mjestu Trsteno, u Dubro-
vackom primorju, 25 km zapadno od Dubrovnika. Prostire
se na povrsini od 28 hektara. Proteze se u duzini od 1 km,
u smjeru istok - zapad, izmedu mora i Jadranske turisticke
ceste, na obronku juzne izloZenosti, u rasponu nadmorskih
visina od 0 do 80 m.

Mati¢nu geolosku podlogu ¢ine gornjotrijaski, donjojurski
i gornjokredni vodopropusni vapnenci te mjestimice vodo-
nepropusne, klasti¢ne, gornjoeocenske flisne naslage (Herak
1991). Tektonsko obiljezje terena pokazuje visoki stupanj
razlomljenosti, a osnovna znacajka su rasjednute bore, $to
podrudju daje obiljezje “ljuskave strukturne grade”. Takve
strukturno-tektonske znacajke imaju odlucujucu ulogu u
razvoju i prisutnosti hidrogeoloskih pojava. Vodonepropu-
sne klasti¢ne naslage fliSa s hidrogeoloskom funkcijom pot-
pune barijere omogucile su formiranje jednog veceg, stalnog
i nekoliko manjih periodi¢nih izvora vode (Buljan i Miklin
2004). U pedoloskoj studiji Arboretuma Trsteno, Gracanin
(1952) izdvaja Cetiri vrste tala: smeda karbonatna tla, humi-
zirane crvenice, crnice i apsolutno skeletna salinizirana tla.

Podrucje Arboretuma obiljezava tipi¢na klima sredozemnih
obala, podtip po Képpenu Csa. Njena su obiljezja blaga
zima te vrude, suho i vedro ljeto s tri puta manjom kolici-
nom oborine u najsusem ljetnom mjesecu nego u najkiso-
vitijjem zimskom mjesecu (Penzar i Penzar 2000). U razdo-
blju od 1970. do 1991. godine u Arboretumu je postojala
meteoroloska stanica za svakodnevno motrenje meteoro-
loskih, klimatoloskih i agrometeoroloskih ¢imbenika, kao
sluzbena postaja Drzavnoga hidrometeroloskog zavoda u
Zagrebu. Motrenje je prekinuto pocetkom listopada 1991.
godine zbog vojnog napada i okupacije Trstenoga i $ireg
dubrovackog podrucja, kada je meteoroloska stanica pot-
puno unistena. Slijedom podataka dvadesetogodisnjih mje-
renja, dobivene su prosje¢ne vrijednosti i prikazane klima
dijagramom (Kovacevi¢ 1998a). Srednja godi$nja tempera-
tura zraka za navedeno razdoblje iznosila je 15,5 °C, a sred-
nja koli¢ina oborina 1284 mm. Temperaturni srednjak za
razdoblje proljece - ljeto iznosio je 18,2 °C, a pratilo ga je
482 mm oborina, dok je za razdoblje jesen - zima srednjak
iznosio 12,7 °C uz koli¢inu od 811 mm oborina. Srednja
godi$nja vlaznost zraka iznosila je 67 % i nije pokazivala
vele razlike izmedu toplog i hladnog razdoblja godine (Ko-
vacevi¢ 1998a, 2012)

Biljnogeografski, Trsteno lezi na juznom podrucju eume-
diteranske vegetacijske zone, mediteransko-litoralnog ve-
getacijskog pojasa, mediteranske vegetacijske regije. Na tom
se podrucju razvija mjesovita Suma hrasta crnike i crnoga
jasena, Fraxino orni-Quercetum ilicis Horvati¢ /1956/1958

(Trinajsti¢ 2011). Prva vegetacijska i sistematska istraziva-
nja kultivirane i autohtone flore u Arboretumu obavila je
Kovacevi¢ od 1995. do 2000. godine (HAZU 1999, 2000),
a nakon kasnije revizije od 2006. do 2007. godine prikazani
su rezultati u Studiji postojeceg stanja (Kovacevi¢ i Simi¢
2007). Istaknuta je znacajna bioraznolikost koja se ocituje
utvrdenom prisutnosc¢u 9 biljnih zajednica veée pokrovno-
sti uz tri fragmentarno razvijene zajednice.

Metode istrazivanja — Research methods

Radi utvrdivanja sadasnjega bogatstva drvenastih svojti u
Arboretumu Trsteno, biljke su determinirane u razdoblju od
prolje¢a 2017. do prolje¢a 2018. godine, jer je za to¢no odre-
divanje pojedinih svojti bilo potrebno obuhvatiti i vegeta-
tivnu i generativnu fazu. Osim dostupnog dijela Arbore-
tuma, tijekom terenskog rada na popisivanju biljaka vizualno
su s krajnje dostupnih toc¢aka i s ceste uz more u juznom
dijelu Arboretuma, pregledani i nepristupacni dijelovi na
strmim liticama na kojima uglavnom rastu autohtone biljke.
Bududi da je pristup tome dijelu Arboretuma opasan i za-
branjen, popisane su vidljive biljke. Za potvrdu determina-
cije pojedinih svojti koristena je sljedeca literatura: Bartles i
Schmidt (2014), Boland i dr. (2006), Brickell (2003), Dirr
(2011), Fitschen (2007), Idzojti¢ (2005, 2009, 2013),
Kriissmann (1972, 1976), Orchard i Wilson (2001), Roloff i
Bartels (2008) i Roloff i dr. (1994-2017). Prema prikuplje-
nim podacima napravljena je dendroloska analiza drvena-
stih biljaka u Arboretumu, a analizirani su sljede¢i podaci:
brojnost pojedinih svojti (vrsta, podvrsta, varijeteta, kriza-
naca i kultivara), pripadnost porodici, areal, broj autohtonih
svojti, broj alohtonih svojti s pojedinih kontinenata, jedin-
stvene ili rijetko prisutne svojte u Hrvatskoj. Iz literature su
koristeni popisi drvenastih svojti prisutnih u Arboretumu
Trsteno prije 65 godina (Ugrenovi¢ 1953), prije 20 godina
(Kovacevi¢ 1998c) i prije 11 godina (Kovacevi¢ i Simié 2007).
Temeljem prethodnoga, u¢injena je usporedba sadasnjega
bogatstva dendroflore u odnosu na podatke dostupne iz sre-
dine i kraja prosloga, kao i pocetka ovoga stoljeca te su na-
vedeni neki poznati razlozi koji su doveli do razlike u broj-
nosti biljaka u proslosti i danas. Za biljke koje su se u sije¢nju
2017. godine smrzle, ali su ipak ponovo potjerale nove sta-
bljike, nije bilo moguce provijeriti determinaciju, ve¢ je pret-
hodna determinacija preuzeta kao to¢na.

Znanstveni nazivi svojti navedeni su prema Erhardt i dr.
(2014) i International Plant Names Index (IPNI), sukladno
International Code of Nomenclature for algae, fungi and
plants (Turland i dr. 2018). Imena autora znanstvenih na-
ziva standardizirana su prema Brummit i Powell (1992).
Nazivi kultivara navedeni su prema Hoffman (2016), suk-
ladno International Code of Nomenclature for Cultivated
Plants (Brickell i dr. 2016). Pripadnost porodici navedena
je prema Cronquist (1981), Dahlgren i dr. (1985), Kramer
i Green (1990) i Farjon (2010).
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REZULTATI
RESULTS

U Arboretumu Trsteno sada raste 317 drvenastih svojti, od
Cega je 233 vrsta, 8 podvrsta, 2 varijeteta, 10 krizanaca i 64
kultivara (Tablica 1). Svojte pripadaju u 179 razlicitih ro-
dova iz 82 porodice. Golosjemenjace su zna¢ajno manje
zastupljene, sa samo 19 svojti, a ostalo su kritosjemenjace
(298 svojti). Svojti autohtonih u Hrvatskoj je 84, $to je malo
vi$e od Cetvrtine, a medu njima prevladavaju mediteranske
biljke. Od egzoti¢nih vrsta i podvrsta, odnosno onih koje
rastu iskljuc¢ivo izvan europskoga kontinenta, najvise je azij-
skih vrsta (64), zatim slijede vrste s podru¢ja Amerike (45
vrsta), Afrike (14 vrsta) i Australije (6 vrsta). Dvije vrste ra-
stuiu Africiiu Aziji.

Zamjetan je broj posebno vrijednih svojti, jedinstvenih ili
vrlo rijetko prisutnih u Hrvatskoj, kao §to su npr. Acacia
cyclops A. Cunn. ex G. Don, A. karoo Hayne, Albizia amara
(Roxb.) B. Boivin, Callitris preisii Miq., Casuarina
cunninghamiana Miq., Persea indica (L.) Spreng., Retama
sphaerocarpa Raf., Schinus weinmannifolius Engl., Vitex ne-
gundo var. heterophylla (Franch.) Rehder i dr. Arboretum
se osim posebno vrijednim pojedina¢nim primjercima ne-
kih vrsta isti¢e i zbirkama u kojima su prisutne vrste, kri-
zanci i kultivari pojedinih rodova, kao $to su zbirke razlici-
tih kultivara maslina, agruma, kultivara vinove loze, palmi,
kaktusa, juka, aloja, drvenastih pelargonija i bambusa.

Ugrenovi¢ (1953) u svojoj monografiji navodi 226 drvena-
stih svojti tada prisutnih u Arboretumu Trsteno. Uspored-
bom toga popisa dendroflore od prije 65 godina i sadas-
njega popisa (Tablica 1) uocljiva je razmjerno velika razlika,
kako u ukupnom broju drvenastih svojti, tako u njihovom
sastavu. Ukupan je broj svojti tijekom 65 godina povecan
s 226 na 317. Svojti koje su se tijekom toga razdoblja do
danas zadrzale u Arboretumu je 148, $to znaci da je od da-
nasnjih 317 svojti ne$to manje od pola bilo u Arboretumu
i prije 65 godina. Od 226 svoijti prisutnih 1953. godine da-
nas u Arboretumu nema 74 svojte, a mozemo ih podijeliti
u tri skupine: 1) u nas ¢esto prisutne strane vrste: Abies
cephalonica Loudon, A. concolor (Gordon et Glend.) Lindl.
ex Hildebr., A. pinsapo Boiss., Acacia dealbata Link, Acer
negundo L., Albizia julibrissin Durazz., Buddleja davidii
Franch., Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex Carriére,
Cryptomeria japonica (Thunb. ex L. £.) D. Don, Cunningha-
mia lanceolata (Lamb.) Hook., Diospyros kaki L. f., Elaea-
gnus angustifolia L., Ligustrum ovalifolium Hassk., Malus
domestica Borkh., Morus nigra L. Musa basjoo Siebold et
Zucc., Pinus brutia Ten., P. pinaster Aiton, Platycladus ori-
entalis (L.) Franco, Populus nigra ‘Ttalica, Prunus armeniaca
L., P avium (L.) L., P. domestica L., P. dulcis (Mill.) D.A.
Webb, P, lusitanica L., Pyrus communis L., Ricinus commu-
nis L., Solanum pseudocapsicum L., Spiraea thunbergii Sie-
bold ex Blume, Symphoricarpos albus (L.) S.E. Blake, Zi-
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ziphus jujuba Mill. i dr.; 2) autohtone vrste u Hrvatskoj:
Arceuthobium oxycedri (DC.) M. Bieb., Capparis spinosa
L., Dorycnium hirsutum (L.) Ser., Erica arborea L., Junipe-
rus oxycedrus L., Lonicera etrusca Santi, Ruta graveolens L.,
Staphylea pinnata L. 1 Teucrium montanum L.; 3) u Hrvat-
skoj rijetko prisutne ili jedinstvene vrste: Acacia retinoides
Schltdl., Bupleurum fruticosum L., Butia capitata (Mart.)
Becc., Caesalpinia decapetala (Roth) Alston var. decapetala,
Catharanthus roseus (L.) G. Don, Cephalotaxus fortunei
Hook., Cinnamomum tamala (Buch.-Ham.) Nees et C.H.
Eberm., Gomphocarpus fruticosus (L.) W.T. Aiton, Livistona
australis (R. Br.) Mart., Phoenix sylvestris (L.) Roxb., Salvia
fulgens Cav., Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, Toona sinen-
sis (A. Juss.) M. Roem., Vernicia cordata (Thunb.) Airy
Shaw, V. fordii (Hemsl.) Airy Shaw i dr.

U Tablici 1 prikazana je i brojnost drvenastih svojti u Ar-
boretumu Trsteno 1998. (Kovacevi¢ 1998c) i 2007. godine
(Kovacevi¢ i Simi¢ 2007). U navedenim radovima popis je
sadrzavao i nedrvenaste biljke, koje su izostavljene u ovome
radu. Kovacevi¢ (1998¢) navodi 317, a Kovacevi¢ i Simi¢
(2007) 321 drvenastu svojtu. Prema broju svojti i njihovu
popisu, vidljivo je da se vec¢ina promjena koje su nastupile
u Arboretumu od 1953. godine do danas ve¢ dogodila do
1998. godine. Razlike od prije 20 i prije 11 godina do danas
nisu znacajne ako se gleda ukupan broj svojti, ali su dijelom
zastupljene razli¢ite svojte, a te su razlike rezultat propada-
nja nekih biljaka iz razli¢itih razloga, sadnje novih biljaka,
a katkada i pogresne determinacije. U odnosu na popise
svojti iz 1998. i 2007. godine (tablica 1) ispravljena je po-
gre$na determinacija sljede¢ih svojti (u zagradama su na-
vedene prethodno pogre$no determinirane svojte): Acer
opalus subsp. obtusatum (Willd.) Gams (A. platanoides L.),
Campsis x tagliabuana ‘Mme Galen’ (C. radicans (L.)
Seem.), Casuarina cunninghamiana (C. equisetifolia L.),
Kerria japonica ‘Pleniflora’ (K. japonica (L.) DC.), Pinus
brutia Ten. x P. halepensis Mill. (P brutia Ten.), Populus alba
L. (P tremula L.), Schinus weinmannifolius (S. terebinthifolia
Raddi), Styphnolobium japonicum (L.) Schott (Sophora da-
vidii (Franch.) Pavol.). Sljedece svojte nisu bile determini-
rane 1998.12007. godine, a determinirane su 2018. godine
(tablica 1): Abelia x grandiflora (Rovelli ex André) Rehder,
Albizia amara, Celtis sinensis Pers., Fumana thymifolia (L.)
Spach ex Webb, Lavandula lanata Boiss., Ligustrum dela-
vayanum Har., Osmanthus fragrans (Thunb.) Lour., Phillyrea
angustifolia L., Prunus persica (L.) Batsch, Pyracantha an-
gustifolia (Franch.) C.K. Schneid., Retama sphaerocarpa,
Rosa banksiae ‘Alba, Salix babylonica ‘Tortuosa’ i Westringia
fruticosa (Willd.) Druce.

Egzoti¢ne biljke toplih podrucja drugih kontinenata uglav-
nom su dobro prilagodene na stani$ne uvjete u Arbore-
tumu, medutim, povremeno stradaju od ekstremno niskih
temperatura koje traju viSe dana, $to se dogodilo u sije¢nju
2017. godine. Tada se na parteru ispred ljetnikovca smrznuo
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i vi$e se nije oporavio Schinus molle L., primjerak juznoa-
mericke vazdazelene vrste drveca, kao i eukalipti (Eucalyp-
tus cosmophylla F. Muell. i E. sideroxylon A. Cunn. ex Wo-
olls). Biljke porijeklom iz Australije, Afrike, Azije, Juzne
Amerike ili Kanarskog oto¢ja i Madeire koje su se tada ta-
koder smrzle, kasnije su potjerale nove stabljike i polako se
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oporavljaju su: Acacia cyclops, A. karoo, sve zasadene vrste
i krizanci iz roda Aloe, te Bauchinia acuminata L., Casua-
rina cunninghamiana, vrste i kultivari iz roda Citrus, Eryt-
hrina crista-galli L., sve svojte iz roda Pelargonium, Persea
indica, Pinus canariensis C. Sm., kao i ve¢ina palmi ¢ije se
lis¢e smrzlo, ali se poslije razvilo novo.

Tablica 1. Popis drvenastih svojti u Arboretumu Trsteno: prije 65 godina (Ugrenovi¢ 1953), prije 20 godina (Kovacevi¢ 1998c), prije 11 godina
(Kovagevi¢ i Simi¢ 2007) i sadasnje stanje (2018. godine).

Kratice i simboli: Areal: Afr = Afrika, Az = Azija, Aus = Australija, Eu = Europa, Hr = Hrvatska, J Am = JuZzna Amerika, Medit = Mediteran,
NZ = Novi Zeland, Sj Am = Sjeverna Amerika, Sr Am = Srednja Amerika.

Prisutnost svojte: ® = svojta prisutna, — = svojta nije prisutna, * = na popisu 1953., 1998. i 2007. godine svojta zabiljezena pod nazivom: *1
Acer platanoides, *2 Bougainvillea spectabilis, *5 Campsis radicans, *6 Casuarina equisetifolia, *18 Jasminum nudiflorum, *19 Kerria japonica,
*20 Ligustrum japonicum, *21 Latania lantaroides, *36 Pinus brutia, *37 Populus tremula, *38 Rosa banksiae, *39 Schinus terebinthifolia, *40
Sophora davidii, *41 Tamarix africana, *42 Tilia tomentosa, *43 Viburnum opulus, *44 — *45 Vitis vinifera; *4 — *5, *7 — *17, *¥22 — *35, *46
svojta nije bila determinirana.

Table 1 List of woody taxa in Trsteno Arboretum: 65 years ago (Ugrenovi¢ 1953), 20 years ago (Kovacevi¢ 1998c), 11 years ago (Kovacevic i Simi¢ 2007)
and the present state (2018).

Abbreviations and Symbols: Distribution: Afr = Africa, Az = Asia, Aus = Australia, Eu = Europe, Hr = Croatia, J Am = South America, Medit = Med-
iterranean, NZ = New Zealand, Sj Am = North America, Sr Am = Central America; krizanac = hybrid, kultivar = cultivar.

The presence of taxa: @ = taxon present, — = taxon not present, * = in the list 1953, 1998 and 2007 taxon recorded under the name: *1 Acer plat-
anoides, *2 Bougainvillea spectabilis, *5 Campsis radicans, *6 Casuarina equisetifolia, *18 Jasminum nudiflorum, *19 Kerria japonica, *20 Ligustrum
japonicum, *21 Latania lantaroides, *36 Pinus brutia, *37 Populus tremula, *38 Rosa banksiae, *39 Schinus terebinthifolia, *40 Sophora davidii, *41
Tamarix africana, *42 Tilia tomentosa, *43 Viburnum opulus, *44 — *45 Vitis vinifera; *4 — *5, *7 — *17, *22 — *35, *46 taxon was not determinated.

Areal

Distribution 1953. 1998. 2007. 2018.

Abelia chinensis R. Br. Az - ° ° °
Abelia x grandiflora (Rovelli ex André) Rehder (= A. chinensis R. Br.  krizanac B B B .
X A. uniflora R. Br. ex Wall.) hybrid

Abies cephalonica Loudon Eu ° ° = -
Abies concolor (Gordon et Glend.) Lindl. ex Hildebr. Sj Am ° - - -
Abies pinsapo Boiss. Eu ° - = =
Acacia cyclops A. Cunn. ex G. Don Aus - ° ° °
Acacia dealbata Link Aus ° ° = -
Acacia karoo Hayne Afr - ° ° °
Acacia retinoides Schitdl. Aus ° ° - -
Acca sellowiana (0. Berg) Burret J Am - ° ° °
Acer campestre L. Eu, Az, Afr ° ° ° °
Acer monspessulanum L. Eu, Az, Afr ° ° ° -
Acer negundo L. Sj Am ° = = =
Acer opalus subsp. obtusatum (Willd.) Gams Eu — o il °
Aesculus hippocastanum L. Eu ° ° ° °
Aesculus X carnea Hayne (= A. hippocastanum L. X A. pavia L.) I;;Z:;r;ac — - ° °
Aesculus pavia L. Sj Am ° — = =
Agave americana L. Sj Am, Meksiko ° ° ° °
Agave americana ‘Marginata’ kultivar ° ° ° °
Agave salmiana var. ferox (K. Koch) A.H. Gentry (= A. ferox K. Koch)  Meksiko = ° ° =
Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck var. salmiana Meksiko - ° ° -
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Az ° ° ° °
Albizia amara (Roxb.) B. Boivin Afr, Az - - - °
Albizia julibrissin Durazz. Az ° - - -

Aloe arborescens Mill. Afr - ° ° °
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SF:til'.buﬁan 1953, 1998. 2007. 2018.
Aloe ciliaris Haw. Afr - ° ° °
Aloe x delaetii Rad. (= A. ciliaris Haw. x A. succotrina Lam.) krizanac - - . .

hybrid
Aloe ferox Mill. Afr - ° ° -
Aloe maculata All. (= A. saponaria (Aiton) Haw.) Afr - . ° °
Aloe saponaria (Aiton) Haw. X A. striata Haw. kriiar]ac - . ° °

hybrid
Aloe X spinosissima hort. ex Jahand. (= A. arborescens Mill. x A. krizanac
humilis (L.) Mill. hybrid - ° ° °
Aloe striata Haw. Afr - ° ° °
Aloysia citriodora Palau J Am - o ° °
Amorpha fruticosa L. SjAm - ° ° °
Ampelopsis aconitifolia Bunge Az - ° ° °
Anthyllis barba-jovis L. Medit - ° ° °
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze J Am - ° ° =
Araujia sericifera Brot. JAm = ° = =
Arbutus unedo L. Medit, Eu ° ° ° °
Arceuthobium oxycedri (DC.) M. Bieb. Eu, Az ° - - -
Argyranthemum frutescens (L.) Sch. Bip. Kanarsko otocje - ° - -
Artemisia arborescens L. Medit = ° ° =
Artemisia abrotanum L. Eu, Az = ° = =
Asparagus acutifolius L. Medit ° ° ° °
Aucuba japonica ‘Variegata' kultivar - ° ° °
Bauchinia acuminata L. Az - ° ° °
Beaucarnea recurvata Lem. (= Nolina recurvata (Lem.) Hemsl.) Sr Am - ° = =
Berberis julianae C.K. Schneid. Az - ° ° °
Berberis thunbergii DC. Az - - ° °
Berberis thunbergii ‘Atropurpurea’ kultivar - ° = =
Beschorneria yuccoides K. Koch Meksiko = . ° °
Bougainvillea X buttiana ‘Crimson Lake’ kultivar = ° = =
Bougainvillea glabra Choisy JAm 2 ° ° °
Bougainvillea glabra 'Sanderiana’ kultivar - ° ° °
Brachychiton acerifolius (A. Cunn. ex G. Don) F. Muell. Aus - ° ° =
Brachychiton populneus (Schott et Endl.) R. Br. Aus - ° = =
Broussonetia papyrifera (L.) Vent. Az ° ° ° °
Buddleja davidii Franch. Az ° — ° =
Bupleurum fruticosum L. Medit ° . - -
Butia capitata (Mart.) Becc. JAm ° = - -
Buxus balearica Lam. Medit - ° ° °
Buxus sempervirens L. Eu, Afr, Az ° ° ° °
Buxus sempervirens ‘Pendula’ kultivar = ° ° °
Buxus sempervirens ‘Suffruticosa’ kultivar e ° ° °
Caesalpinia gilliesii (Wall. ex Hook.) Benth. JAm ° ° ° °
Caesalpinia decapetala (Roth) Alston var. decapetala (= C. sepiaria Az o 3 B :
Roxb.)
Calicotome spinosa subsp. villosa (Poir.) Rouy et Foucaud Medit ° ° ° °
Callistemon citrinus (Curtis) Skeels Aus - ° ° °
Callitris preisii Mig. Aus - ° ° °

Calocedrus decurrens (Torr.) Florin Sj Am - ° ° °
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g;g'buﬁon 1953, 1998. 2007. 2018.
Calycanthus occidentalis Hook. et Arn. SjAm - ° ° °
Camellia japonica L. Az - ° ° °
Campsis X tagliabuana ‘Mme Galen’ kultivar = A = °
Capparis spinosa L. Medit, Az ° - - -
Carpinus orientalis Mill. Eu, Az ° ° ° °
Carpobrotus acinaciformis (L.) L. Bolus Afr - ° ° °
Carpobrotus edulis (L.) N.E. Br. Afr - ° ° °
Casuarina cunninghamiana Miq. Aus = 2o =0 °
Catharanthus roseus (L.) G. Don (= Vinca rosea L.) Afr ° - - -
Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex Carriere Afr ° - - -
Cedrus brevifolia (Hook. f.) A. Henry Cipar — ° ° =
Cedrus libani A. Rich. Az ° ° ° °
Celastrus scandens L. Sj Am ° - = =
Celtis australis L. Eu, Afr, Az ° ° ° °
Celtis sinensis Pers. Az - - = °
Cephalotaxus fortunei Hook. Az ° - - —
Ceratonia siliqua L. Medit ° ° ° °
Ceratonia siliqua ‘Kalabreski’ (= ‘Sukavac’) kultivar £ o7 ° °
Ceratonia siliqua ‘Sipanjac’ kultivar = *8 ° °
Ceratozamia mexicana Brongn. Meksiko - ° - -
Cercis siliquastrum L. Medit ° ° ° °
Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach Az ° ° ° °
Chamaecyparis formosensis Matsum. Az - ° = =
Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray bis) Parl. Sj Am - ° ° -
Chamaerops humilis L. Medit ° ° ° °
Chimonanthus praecox (L.) Link Az ° ° ° °
Cinnamomum camphora (L.) J. Presl Az ° ° ° °
Cinnamomum tamala (Buch.-Ham.) Nees et C.H. Eberm. Az ° = = =
Citrus aurantium L. Az ° ° ° °
Citrus limon ‘Lisbon’ kultivar = ° ° °
Citrus limon ‘Mjesecar’ kultivar - - ° °
Citrus mediica L. Az ° ° ° °
Citrus medica ‘Domaci Kalabreski’ kultivar = ° - =
Citrus medica ‘Korsikanski’ kultivar - - ° °
Citrus nobilis Lour. Az ° - - —
Citrus paradisi ‘Duncan’ kultivar - ° ° °
Citrus paradisi ‘Natzumikan’ kultivar - - ° °
Citrus reticulata ‘Clementina’ kultivar - ° ° °
Citrus reticulata ‘Havana’ kultivar - ° ° °
Citrus sinensis (L.) Osbeck Az ° ° ° °
Citrus sinensis ‘Kuparka’ kultivar - & ° °
Citrus sinensis ‘Malteska’ kultivar - 0 ° °
Citrus sinensis ‘Napolitanska Crvena’ kultivar - gl ° °
Citrus sinensis ‘Portugalska’ kultivar = *12 ° °
Citrus sinensis ‘Provansalska’ kultivar - Rl ° °
Citrus sinensis ‘Thompson Navel’ kultivar - S *4 °
Citrus sinensis ‘Washington Navel’ kultivar - il ° °

Citrus unshiu (Swingle) Marcow Az - ° ° °
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Clematis flammula L. Medit, Az ° . ° °
Clematis vitalba L. Eu, Az ° ° ° °
Cocculus laurifolius (Roxb.) DC. Az - ° ° °
Cordyline australis (G. Forst.) Endl. NZ - ° - -
Cornus mas L. Eu, Az ° . ° °
Cornus sanguinea L. Eu - - ° °
Coronilla valentina L. Medit - ° ° °
Corylus avellana L. Eu, Az ° ° ° °
Corylus maxima Mill. Eu ° - — -
Cotinus coggygria Scop. Eu, Az ° ° ° °
Cotoneaster franchetii Bois Az - ° ° =
Cryptomeria japonica (Thunb. ex L. f.) D. Don Az ° - - -
Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. Az ° - - -
Cupressus arizonica Greene Sj Am - ° ° °
Cupressus goveniana Gordon ex Lindl. Sj Am ° ° °
Cupressus lusitanica Mill. Meksiko, Sr Am = ° ° °
Cupressus sempervirens L. Eu, Az, Afr o ° ° °
Cupressus torulosa D. Don ex Lamb. Az ° ° ° °
Cycas revoluta Thunb. Az ° ° ° °
Cydonia oblonga Mill. Az ° ° ° °
Dasylirion longissimum Lem. Meksiko = ° ° °
Dasylirion serratifolium (Karw. ex Schult. et Schult. f.) Zucc. Meksiko ° ° ° °
Diospyros kaki L. f. Az ° = = =
Diospyros lotus L. Az ° = = =
Diospyros virginiana L. Sj Am S ° ° °
Dorycnium hirsutum (L.) Ser. Medit ° - - -

Afr, Kanarsko
Dracaena draco (L.) L. otocje, Madeira, - ° - °
Zelenortski otoci

Elaeagnus angustifolia L. Az ° = = -
Elaeagnus pungens Thunb. Az - ° ° °
Elaeagnus umbellata Thunb. Az - — ° =
Emerus major Mill. (= Coronilla emerus L.) Eu ° . ° °
Ephedra foeminea Forssk. Medit ° . ° °
Erica arborea L. Medit, Afr ° = = =
Erica manipuliflora Salisb. Medit ° ° ° °
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Az ° ° ° °
Erythrina crista-galli L. J Am - ° ° °
Eucalyptus albens Benth. Aus - ° = =
Eucalyptus behriana F. Muell. Aus - ° = =
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (= E. rostrata Schitdl.) Aus ° ° - =
Eucalyptus cosmophylla F. Muell. Aus - - ° =
Eucalyptus globulus Labill. Aus ° = = =
Eucalyptus sideroxylon A. Cunn. ex Woolls Aus = ° ° =
Eucalyptus sieberi L.A.S. Johnson Aus = ° = =
Eucalyptus viminalis Labill. Aus ° ° ° °

Euonymus japonicus Thunb. Az ° ° ° °
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Euonymus japonicus ‘Aurea’ kultivar - - ° °
Euphorbia characias subsp. wulfenii (Hoppe ex W.D.J. Koch)

Radcl.-Sm. (= E. wulfenii Hoppe ex W.D.J. Koch) Medit y . e y
Euphorbia dendroides L. Medit ° ° ° °
Euphorbia spinosa L. Medit ° ° ° °
Fallopia baldschuanica (Regel) Holub Az - ° ° °
Fatsia japonica (Thunb.) Decne. et Planch. Az - ° ° °
Ficus carica L. Az ° ° ° °
Ficus carica 'SuSelica’ kultivar S ° ° °
Ficus pumila L. Az ° — _ _
Firmiana simplex (L.) W. Wight Az - ° ° °
Fontanesia phillyreoides Labill. Az - ° ° =
Forsythia suspensa (Thunb.) Vahl Az - ° ° =
Forsythia viridissima Lind|. Az ° = = —
Fortunella japonica (Thunb.) Swingle Az - ° - -
Fortunella margarita (Lour.) Swingle Az - - ° °
Frangula rupestris (Scop.) Schur Eu ° ° ° °
Fraxinus ornus L. Eu, Az ° ° ° °
Fumana ericifolia Wallr. (= F. ericoides subsp. montana (Pomel) .

Gliemes et Muiioz-Garm.) Medit ° ° ° °
Fumana thymifolia (L.) Spach ex Webb Medit - - - °
Ginkgo biloba L. Az ° ° ° °
Gleditschia triacanthos L. Sj Am ° ° ° °
Gomphocarpus fruticosus (L.) W.T. Aiton (= Asclepias fruticosa L.) Afr ° ° = =
Hedera algeriensis ‘Gloire de Marengo’ kultivar = ° = =
Hedera helix L. Eu, Afr, Az ° ° ° °
Helichrysum italicum (Roth) G. Don Medit ° ° ° °
Hibiscus syriacus L. Az ° ° ° °
Hovenia dulcis Thunb. Az - ° ° °
Hydrangea macrophylla (Thunb. ex Murray) Ser. Az = ° ° °
Iberis semperflorens L. Medit - ° ° °
Iberis sempervirens L. Medit - ° ° °
Jacaranda mimosifolia D. Don JAm - ° ° °
Jasminum fruticans L. Medit, Az ° = = =
Jasminum humile L. Az - ° ° °
Jasminum mesnyi Hance Az “ ° ° °
Jasminum officinale L. Az ° ° = =
Jasminum polyanthum Franch. Az = ° ° °
Juglans regia L. Az ° - ° °
Juniperus oxcedrus subsp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Ball Medit ° ° - -
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus Medit ° = = =
Juniperus phoenicea L. Medit . ° ° °
Justicia brandegeana Wassh. et L.B. Sm. Meksiko - ° ° °
Kerria japonica ‘Pleniflora’ kultivar - i *19 °
Laburnum anagyroides Medik. Eu - ° ° °
Lagerstroemia indica L. Az ° ° ° °

Lantana camara L. SrAm, J Am ° ° ° °
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Lantana camara ‘Nivea’

Lantana montevidensis (Spreng.) Brig.
Laurus nobilis L.

Lavandula angustifolia Mill.
Lavandula dentata L.

Lavandula lanata Boiss.

Lavandula latifolia Medik.

Lavatera arborea L.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Ligustrum delavayanum Har.

Ligustrum lucidum W.T. Aiton

Ligustrum ovalifolium Hassk.

Ligustrum vulgare L.

Liriodendron tulipifera L.

Livistona australis (R. Br.) Mart.
Livistona chinensis (Jacq.) R. Br. ex Mart.
Lonicera etrusca Santi

Lonicera implexa Aiton

Lonicera maackii (Rupr.) Maxim.
Lonicera pileata Oliv.

Lycianthes rantonnetii (Carriére) Bitter
Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry
Maclura pomifera (Raf.) C.K. Schneid.
Magnolia grandiflora L.

Malus domestica Borkh.

Medicago arborea L.

Melia azedarach L.

Micromeria juliana Benth.

Mimosa polycarpa var. spegazzinii (Pirotta) Burkart
Morus alba L.

Morus nigra L.

Musa basjoo Siebold et Zucc.

Musa x paradisiaca L. (= M. acuminata Colla x M. balbisiana Colla)

Myrtus communis L. subsp. communis

Myrtus communis subsp. tarentina (L.) Nyman
Nerium oleander L.

Nerium oleander ‘Album’

Nerium oleandrum ‘Album Plenum’

Nerium oleandrum ‘Roseum’

Nerium oleandrum ‘Roseum Plenum’

Nerium oleandrum ‘Rubrum’

Nolina longifolia (Karw. ex Schult. et Schult. f.) Hemsl.

Olea europaea L. subsp. europaea
Olea europaea subsp. sylvestris (Mill.) Rouy
Olea europaea ‘Bjelica’

Olea europaea ‘Brindicanka’

kultivar
J Am
Medit
Medit
Medit
Medit
Medit

Medit, Kanarsko
otocje, Eu

Meksiko, Sr Am
Az

Az

Az

Eu, Az, Afr
Sj Am
Aus

Az

Medit
Medit

Az

Az

JAm
SrAm, J Am
Sj Am

Sj Am

u uzgoju
Medit

Az

Medit

J Am

Az

Az

Az
krizanac
hybrid
Medit
Medit

Eu, Afr, Az
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
Meksiko

u uzgoju
Medit
kultivar

kultivar

*22

*23

*24

*25

*26

*27

*28

*27

*28
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Olea europaea ‘Crnica’

Olea europaea ‘Duzica’

Olea europaea ‘Grozdaca’

Olea europaea Jeruzalemka

Olea europaea ‘Kosmaca’

Olea europaea ‘Mezanica'

Olea europaea ‘Mrcakinja’

Olea europaea ‘Murgulja’

Olea europaea ‘Oblica’

Olea europaea 'Piculja’

Olea europaea ‘Uljarica’

Olea europaea ‘Velika Lastovka’
Olea europaea ‘Zabarka’

Opuntia cylindrica (Lam.) DC.
Opuntia ficus-indica (L.) Mill.
Opuntia leucotricha DC.

Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff.
Opuntia robusta H.L. Wendl. et Pfeiff.
Osmanthus fragrans (Thunb.) Lour.
Osteospermum barberiae (Harv.) Norl.
Osteospermum ecklonis (DC.) Norl.
Ostrya carpinifolia Scop.

Osyris alba L.

Paeonia X suffruticosa Andrews

Paliurus spina-christi Mill.

Paraserianthes lopantha (Willd.) I.C. Nielsen (= Albizia lopantha
(Willd.) Benth.)

Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.
Passiflora caerulea L.
Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.

Pelargonium X fragrans (Poir.) Willd. (= P, exstipulatum (Cav.) L'Hér.
X P odoratissimum (L.) L'Hér.)

Pelargonum grandiflorum (Andrews) Willd.
Pelargonium peltatum (L.) L'Hér.
Pelargonium radens H.E. Moore
Pelargonium zonale (L.) L'Hér.

Periploca graeca L.
Persea indica (L.) Spreng.

Petteria ramentacea (Sieber) C. Presl
Philadelphus coronarius L.

Phillyrea angustifolia L.

Phillyrea latifolia var. media (L.) C.K. Schneid.
Phlomis fruticosa L.

Phoenix canariensis Chabaud

Phoenix dactylifera L.

Phoenix sylvestris (L.) Roxb.

Photinia serratifolia (Desf.) Kalkman

Areal

Distribution

kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
JAm
Meksiko
Meksiko
Meksiko
Meksiko
Az

Afr

Afr

Eur, Az
Medit

krizanac
hybrid
Eu, Az

Aus
Sj Am
SrAm, J Am

Az
krizanac
hybrid
Afr

Afr

Afr

Afr
Medit

Kanarsko otocje,
Madeira

Medit

Eu

Medit

Medit

Medit

Kanarsko otocje
Afr, Az

Az

Az

1953.

*29

*30

*31

*32

*33

*34

*35

1998.

*29

*30

*31

*32

*33
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Phyllostachys aurea Carriere ex Riviére et C. Riviére
Phyllostachys nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro

Phyllostachys viridiglaucescens (Carriere) Riviére et C. Riviere
Phytolacca dioica L.

Pinus brutia Ten.

Pinus brutia Ten. X P halepensis Mill.

Pinus canariensis C. Sm.
Pinus halepensis Mill.

Pinus nigra J.F. Amold

Pinus pinaster Aiton

Pinus pinea L.

Pistacia lentiscus L.

Pistacia terebinthus L.
Pistacia vera L.

Pittosporum tobira (Thunb.) W.T. Aiton
Pittosporum tobira ‘Nana’
Pittosporum tobira ‘Variegata'

Platanus X hispanica Miinchh. (= P, occidentalis L. x P orientalis L.)

Platanus orientalis L.

Platycladus orientalis (L.) Franco (= Thuja orientalis L.)
Poncirus trifoliata (L.) Raf.

Populus alba L.

Populus nigra L.

Populus nigra ‘Italica’

Prasium majus L.

Prunus armeniaca L.

Prunus avium (L.) L.
Prunus domestica L.

Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb

Prunus laurocerasus L.

Prunus lusitanica L.

Prunus mahaleb L.

Prunus persica (L.) Batsch

Prunus serrulata ‘Kanzan'

Pseudosasa japonica (Siebold et Zucc. ex Steud.) Makino ex Nakai
Ptelea trifoliata L.

Pueraria lobata (Willd.) Ohwi

Punica granatum L.

Punica granatum ‘Legrelleae’

Putoria calabrica (L. f.) DC.

Puya chilensis Molina

Pyracantha angustifolia (Franch.) C.K. Schneid.
Pyracantha coccinea M. Roem.

Pyrus communis L.

Quercus faginea Lam.

Quercus ilex L.

Az

Az

Az

J Am
Medit
krizanac
hybrid
Kanarsko otocje
Medit

Eu, Afr, Az
Medit
Medit
Medit
Medit

Az

Az

kultivar
kultivar
krizanac
hybrid

Eu, Az

Az

Az

Eu, Az, Afr
Eu, Az, Afr
kultivar
Medit

Az

Eu, Az, Afr

? krizanac
? hybrid

Az

Eu, Az
Medit
Eu, Az, Afr
Az
kultivar
Az

Sj Am
Az

Eu, Az
kultivar
Medit

J Am
Az

Eu, Az

u uzgoju
Medit
Medit
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Quercus pubescens Willd.

Quercus suber L.

Quercus trojana \NWebb

Retama monosperma (L.) Boiss.
Retama sphaerocarpa Raf.

Rhamnus alaternus L.

Rhaphiolepis umbellata (Thunb.) Makino
Ricinus communis L.

Robinia pseudoacacia L.

Robinia pseudoacacia ‘Unifoliola’

Roldana petasitis (Sims) H.Rob. et Brettell (= Senecio petasitis

(Sims) DC.)

Rosa banksiae ‘Alba’

Rosa banksiae ‘Lutea’

Rosa canina L.

Rosa chinensis ‘Minima’

Rosa chinensis ‘Semperflorens’
Rosa sempervirens L.
Rosmarinus officinalis L.
Rosmarinus officinalis ‘Alba’
Rosmarinus officinalis ‘Prostratus’
Rubus ulmifolius Schott
Ruscus aculeatus L.

Ruscus hypoglossum L.

Russelia equisetiformis Schitdl. et Cham.

Ruta graveolens L.

Sabal minor (Jacq.) Pers.
Sabal uresana Trel.

Salix babylonica L.

Salix babylonica ‘Tortuosa’
Salvia coccinea Buc'hoz ex Etl.
Salvia fulgens Cav.

Salvia leucantha Sav.

Salvia officinalis L.

Sambucus nigra L.

Santolina chamaecyparissus L.

Santolina rosmarinifolia L.

Santolina X lindavica Stind. (= S. chamaecyparissus L. X S. pinnata
subsp. neapolitana (Jord. et Fourr.) Guinea ex C. Jeffrey)

Satureja montana L.
Schinus molle L.

Schinus weinmannifolius Engl. (= S. lentiscifolius Marchand)

Senecio cineraria DC.
Smilax aspera L.

Solanum pseudocapsicum L.
Sorbus domestica L.
Spartium junceum L.
Spiraea cantoniensis Lour.

Spiraea thunbergii Siebold ex Blume

Eu, Az
Medit
Eu, Az
Medit
Medit
Medit
Az

Afr

Sj Am
kultivar

Meksiko, Sr Am

kultivar
kultivar
Eu, Az, Afr
kultivar
kultivar
Medit
Medit
kultivar
kultivar
Eu, Medit
Eu, Az, Afr
Eu

SrAm
Medit

Sj Am, Meksiko
Meksiko
Az

kultivar

Sj Am, Sr Am
Meksiko
Meksiko
Medit

Eu, Az, Afr
Medit
Medit
krizanac
hybrid

Eu, Az
JAm
JAm
Medit
Medit
SrAm, J Am
Eu, Az, Afr
Medit

Az

Az
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S;_Jiraea X vanhouttei (Briot) Zabel (= S. cantoniensis Lour. X S. krizanac o . . R
trilobata L.) hybrid
Staphylea pinnata L. Eu, Az ° - - -
Styphnolobium japonicum (L.) Schott (= Sophora japonica L.) Az - *40 *40 °
Styrax officinalis L. Medit - ° ° °
Symphoricarpos albus (L.) S.F. Blake Sj Am ° = = =
Syringa vulgaris L. Eu ° ° ° °
Tamarix parviflora DC. Eu, Az ° *4 ° °
Taxus baccata L. Eu, Az, Afr ° ° ° °
Taxus baccata ‘Fastigiata’ kultivar ° ° ° °
Tecoma capensis (Thunb.) Lindl. (= Tecomaria capensis (Thunb.)
Spach) Afr B ° ° °
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Sj Am, Sr Am, J Am ° - - -
Teucrium chamaedrys L. Eu ° ° ° °
Teucrium fruticans L. Medit ° ° ° °
Teucrium montanum L. Eu, Az ° — = =
Teucrium polium L. Medit, Az ° ° ° .
Thymbra capitata (L.) Cav. (= Coridothymus capitatus (L.) Rchb.f.) Medit - o = =
Thymus vulgaris L. Eu ° ° ° °
Tilia americana L. Sj Am 2 ° ° °
Toona sinensis (A. Juss.) M. Roem. (= Cedrela sinensis A. Juss.) Az ° - - -
Trachelospermum jasminoides (Lindl.) Lem. Az ° ° ° °
Trachycarpus fortunei (Hook.) H. Wendl. Az ° ° ° °
Ulmus minor Mill. Eu, Az, Afr ° ° ° °
Vernicia cordata (Thunb.) Airy Shaw (= Aleurites cordata (Thunb.) R.
Br. ex Steud.) = ° * a B
Vernicia fordii (Hemsl.) Airy Shaw (= Aleurites fordii Hemsl.) Az ° - - -
Viburnum opulus ‘Roseum’ kultivar *43 ° ° °
Viburnum tinus L. Medit ° ° ° °
Vinca difformis Pourr. Medit - ° ° °
Vinca major L. Eu, Az ° ° ° °
Vinca major ‘Variegata’ kultivar - ° ° °
Vinca minor L. Eu, Az ° ° ° .
Vitex negundo var. heterophylla (Franch.) Rehder Az - ° ° °
Vitex agnus-castus L. Eu, Az ° - ° °
Vitis vinifera ‘Amerikanica’ kultivar - ° ° °
Vitis vinifera llinka’ kultivar *44 O a .
Vitis vinifera ‘lzabela’ kultivar - - ° °
Vitis vinifera ‘Lopujka’ kultivar e ° ° °
Vitis vinifera subsp. sylvestris (C.C. Gmel.) Hegi Eu, Az, Afr - ° ° °
Washingtonia filifera (Linden ex André) H. Wendl. Sj Am ° ° ° °
Washingtonia robusta H. Wendl. Sj Am Gnd ° ° °
Westringia fruticosa (Willd.) Druce Aus = = = .
Wisteria sinensis (Sims) Sweet Az ° ° ° °
Yucca aloifolia L. Sj Am, Meksiko - ° ° °
Yucca filamentosa L. Sj Am ° ° ° °
Yucca gloriosa L. Sj Am ° ° ° °

Ziziphus jujuba Mill. Az ° - _ -
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RASPRAVA
DISCUSSION

0d 1953. godine do danas iz Arboretuma su izgubljene 74
vrste, $to je vjerojatno posljedica djelovanja niza ¢imbe-
nika, ukljucujudi klimu, uvjete uzgoja, pozare, ali i bolesti
i Stetnike. Nema to¢ne evidencije kada je i zbog ¢ega po-
jedina od tih vrsta nestala iz Arboretuma. Medutim, tije-
kom daljnjega razvoja Arboretuma, a posebno pri izradi
smjernica za buduce dugoro¢no gospodarenje biljkama,
treba posvetiti posebnu pozornost biljkama za koje se zna
da su u proslosti bile sastavni dio biljnoga bogatstva Ar-
boretuma Trsteno. Treba razmotriti moguénost da se prije
unosenja novih svojti prednost da ponovnom unosenju
nestalih vrsta, posebno 15 vrsta s popisa koje su u Hrvat-
skoj rijetko prisutne ili jedinstvene. Naravno, slijede i
ostale autohtone i alohtone vrste s popisa ranije prisutnih
vrsta, ali treba voditi racuna o specifi¢nostima svake od
njih, kao npr. ¢injenici da je negundovac invazivna vrsta
u drugim dijelovima Hrvatske ili da je Acacia retinoides
Schltdl. zabiljezena kao invazivna vrsta u nekim medite-
ranskim podruéjima. Vazno je da se posebno razmotri
unosenje svake ranije prisutne ili potpuno nove vrste te da
se osim potencijalnih negativnih u¢inaka poput invaziv-
nosti vodi ra¢una i o ekoloskim zahtijevima. Na popisu
autohtonih biljaka koje su 1953. godine zabiljezene u Ar-
boretumu, a u ostalim popisima, uklju¢ujudi i 2018. go-
dinu vi$e nisu prisutne, nalaze se i neke Ceste vrste u me-
diteranskom podrudju, npr. veliki vrijes, Smrika, orlovi
nokti i dlakava bjeloglavica.

Povijesno vrijedan popis u kojemu je naveden dio sadnica
sadenih u Perivoju Guceti¢ tijekom 19. stolje¢a dala je Ko-
vacevi¢ (1978). U popisu je navedeno 66 drvenastih svoijti,
od kojih je njih 29 i danas prisutno u Arboretumu, iako
neki sada$nji primjerci tih svojti nisu primjerci iz 19. sto-
lje¢a. Za ostalih 37 biljaka s popisa, kojih danas nema u
Arboretumu, nije navedeno kada i kako su nestale, a o
tome nema ni drugih literaturnih podataka ili izvora u sa-
mome Arboretumu. Za te biljke takoder treba razmotriti
moguénost ponovnog unosenja, kao i za prethodno nave-
dene 74 vrste s popisa Ugrenovica (1953), kojih vise nema
u Arboretumu.

Durasovic¢ (1997) navodi 11 vrsta egzoti¢nog drveca i gr-
mlja koje su uzgojene iz sjemena i 1994. posadene u Arbo-
retumu. Danas su u Arboretumu od tih 11 vrsta prisutne
dvije akacije: Acacia cyclopsiA. karoo. Nije navedeno §to je
bilo s ostalim biljkama kojih danas vise nema u Arbore-
tumu, a o tome nema ni drugih pisanih podataka. Nadalje,
DPurasovi¢ (1997) navodi da je krajem 1994. godine u Ar-
boretumu Trsteno zabiljeZeno oko 300 vrsta egzoti¢nog dr-
veca i grmlja, a u popisu navodi 97 svojti, od kojih su neke
europske, odnosno pojam “egzoti¢ni” nije strogo koristen.
Od tih 97 svojti danas se u Arboretumu nalazi 61 svojta.

©

Budu¢i da zbog opseznosti problematike cilj ovoga rada
nije bila izrada smjernica za budude gospodarenje biljkama
u Arboretumu, ve¢ je ovaj rad neophodna podloga za de-
finiranje tih smjernica, u radu nije naveden osvrt na biljnu
komponentu Arboretuma Trsteno u buduénosti. Prioritete
pri uno$enju novih svojti ili ponovnom unosenju u pros-
losti prisutnih svojti takoder treba definirati u budu¢im
smjernicama.

U vremenskom razdoblju od prvog popisa flore do danas
u Arboretum su uno$ene nove svojte po ¢emu je u broj-
nosti i raznolikosti sada bogatiji nego prije 65 godina.
Tome je znatno pridonijelo obogacenje zbirki pojedinih
rodova, ali takoder i revizije prijasnjih determinacija koje
su donijele na svjetlo brojne stare sorte, kao na primjer u
rodova Olea, Citrus, Aloe, Pelargonium i dr. Rod Olea pred-
stavljen je zbirkom od 15 starih autohtonih dubrovackih
sorti maslina, a rod Citrus s 10 autohtonih i 8 novijih sorti
agruma, $to je vrijedan doprinos o¢uvanju genofonda hr-
vatskih povijesnih autohtonih sorti.

Kovacevi¢ (1978) daje povijesni pregled unosenja i kori-
$tenja ukrasnih vrsta na podrucje Sredozemlja i dubro-
vacko podrugje s drugih kontinenata, ali i popis domacih
biljaka koje se sade u sredozemnim vrtovima. Autorica
navodi da se u 19. stolje¢u perivoj u Trstenom obogatio
velikim brojem novih vrsta, koje su “definitivno izbrisale
karakter njegove prvobitne koncepcije”. Sadnice su bile na-
rucene iz rasadnika u Genovi, Milanu, Padovi, Veneciji,
Grazu i Nizozemskoj, posadene u starom i novoizgrade-
nom dijelu perivoja, a one kojima su odgovarali Zivotni
uvjeti “danas su stabla koja ¢ine osnovnu vrijednost bilj-
noga inventara Arboretuma Trsteno”. Osam najstarijih zi-
vucih stabla u Arboretumu posadeno je u razdoblju od
1858. do 1871. godine (Kovacevi¢ 1998b), o cemu svjedoce
arhivski zapisi i planovi sadnje: Ginkgo biloba L. (1858.
godine), Tilia americana L. (1858. godine), Taxus baccata
L. (1859. godine), Diospyros virginiana L. (1859. godine),
Wisteria sinensis (1861. godine), Ginkgo biloba (1861. go-
dine), Platanus orientalis L. (1868. godine) i Cedrus libani
A. Rich. (1871. godine).

Dvije poznate, stare azijske platane (Platanus orientalis) u
Trstenom zakonom su zasti¢ene od 1951. godine u kate-
goriji spomenika parkovne arhitekture - pojedina¢no sta-
blo i nalaze se izvan granica Arboretuma. Ugrenovi¢
(1953) ih spominje, navodeci pribliznu starost od 400 go-
dina. Njihove sadasnje dimenzije (Miljas 2014) su: a) pla-
tana 1, prsni promjer 4,08 m, visina 41 m, promjer kro$nje
45 m; b) platana 2, prsni promjer 3,85 m, visina 33,30 m,
promjer kro$nje 45 m. Treba imati na umu da se pri spo-
minjanju starih platana u Trstenom uvijek misli na ta dva
stabla uz Jadransku magistralu, malo sjevernije od samoga
Arboretuma. Azijska platana unutar granica Arboretuma
posadena je 1868. godine i nalazi se malo juznije od dviju
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spomenutih starijih platana. Njen prsni promjer je 1,80 m
(Kovacevi¢ i Simi¢ 2007). Isti autori kao najvisa stabla u
Arboretumu navode piramidalni cempres (Cupressus sem-
pervirens ‘Stricta) i alepski bor (Pinus halepensis Mill.), vi-
sine 36 m, a americku lipu (Tilia americana) navode kao
jedno od najvecih i najstarijih stabala, prsnog promjera 1,1
m ivisine 35,5 m. Ugrenovi¢ (1953) isti¢e i 600 godina staro
stablo hrasta medunca (Quercus pubescens Willd.), koje se
do 1956. godine nalazilo iza ljetnikovca, s tadasnjim pr-
snim promjerom od 1,78 m i visinom od 22 m. Osim hra-
sta, sva navedena stabla i sada svojom ljepotom i dimenzi-
jama privlace paznju posjetitelja.

Tijekom prirodne obnove vegetacije izgorjele u vrijeme
okupacije 1991. 1 1992. godine, na povr$inama povijesnih
perivoja i njihove blize okolice pojavilo se invazivno $ire-
nje nekoliko drvenastih vrsta: Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle, Robinia pseudoacacia L., Pueraria lobata (Willd.)
Ohwi, Wisteria sinensis i Phyllostachys aurea Carriére ex
Riviere et C. Riviére (Kovacevi¢ 2004). Od tada je u poslove
daljnjeg odrzavanja Arboretuma uvrsteno redovito ukla-
njanje mladih vegetativnih izbojaka i novih biljaka inva-
zivnih vrsta te neprekidno nadgledanje povrsina.

Arboretum je s 84 drvenaste autohtone, ve¢inom medite-
ranske vrste i podvrste, znacajna zbirka koja ¢uva i pred-
stavlja nasu dendrofloru te uz ulogu u o¢uvanju biorazno-
likosti ima vaznu obrazovnu i znanstvenu ulogu za
hrvatske i strane posjetitelje. Arboretum Trsteno, jedini nas
primorski arboretum, jedinstven je u Hrvatskoj ne samo
po bogatstvu mediteranskih i egzoti¢nih biljaka, ve¢ i po
svojoj kulturnoj i povijesnoj vrijednosti. Ostala dva nasa
arboretuma, Opeka i Lisi¢ine, kontinentalni su arboretumi
te se znacajno razlikuju po sastavu biljnoga fonda. Razlike
se istiu i prema nacinu postanka, dok su Arboretum Tr-
steno i Arboretum Opeka prvotno utemeljeni kao povije-
sni, privatni perivoji uz vile, Trsteno 1494., a Opeka 1860.
godine te proglaseni arboretumima 1947./48., Arboretum
Lisi¢ine osnovan je 1979. godine sa svrhom osnivanja
zbirke drvenastih biljaka s podrucja Europe, Azije i Ame-
rike, kao i ukrasnih kultivara. Arboretum Opeka ima oko
180 drvenastih svojti, ali nazalost za taj arboretum nema
potpunog i to¢nog popisa drveca i grmlja. Arboretum Li-
si¢ine, prema IdZojti¢ i dr. (2013), ima 512 svojti, ¢ime je
drvenastim svojtama nas najbogatiji arboretum. Za sva tri
nasa arboretuma treba imati na umu da su arboretumi
zbirke zivih, oznacenih drvenastih biljaka, da ponajprije
imaju znanstvenu i obrazovnu funkciju i da su ve¢inom
dio znanstvenih institucija ili barem pod njihovim stru¢-
nim nadzorom. Arboretum Trsteno jedini je na$ arboretum
koji je pod upravom znanstvene institucije — Hrvatske aka-
demije znanosti i umjetnosti. Prema usuglasenim medu-
narodnim konvencijama, organizacija Botanic Gardens
Conservation International (www.bgci.org) u brojnim je
dokumentima objavila smjernice i okvir za razvojnu stra-
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tegiju i zastitu te direktive za osnovne zadatke suvremenog
arboretuma: 1. zastita biljnih vrsta, 2. edukacija stru¢njaka
ijavnosti, 3. restauracija krajolika i stanista, 4. obnova vr-
sta koristeé¢i metode obnove i zastite, 5. znanstvena istra-
Zivanja, 6. promicanje botanickih vrtova i arboretuma kao
turistickih odredista. U Akcijskom planu za botanicke vr-
tove u Europskoj uniji (Cheney i dr. 2000) posebno je ista-
knuto vodenje povijesnih arboretuma: “Povijesni arbore-
tum mora biti tretiran kao spomenik perivojne arhitekture
i on je dio europskog kulturnog nasljeda. U tom smjeru
trebaju i¢i istrazivanja i na taj nacin treba arboretum pre-
zentirati posjetiteljima. Zastita povijesne strukture mora
se provoditi na dinamicki nacin bez radikalnih promjena,
strogo respektirajuci povijesnu vrtnu podlogu. S botani¢-
koga gledista vrt moze i mora imati znanstvenu ulogu.
Zbirke moraju biti birane na osnovi proucenih planova, a
u skladu s tradicijom vrta te danasnjim prioritetom kon-
zervacije bioloske raznolikosti” Na temelju navedenih eu-
ropskih konvencija i direktiva postavljene su smjernice za
razvojnu strategiju, a na temelju provedenih istrazivanja
Arboretuma Trsteno i dodatnih analiza (Kovacevi¢ i Simi¢
2007) utvrden je predlozak prostornoga plana razvoja ar-
boretuma (Kovacevi¢ 2012).

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

U ovome radu utvrdeno je bogatstvo drveca, grmlja i polu-
grmova u Arboretumu Trsteno 2018. godine, kao i razlike
ubrojnosti i sastavu biljaka u odnosu na sredinu i kraj pros-
loga te pocetak ovoga stoljeca. Nakon determinacije sada
prisutnih drvenastih svojti, u okviru dendroloske anlize
utvrdena je brojnost vrsta, podvrsta, varijeteta, krizanaca i
kultivara, pripadnost porodici, areal, broj autohtonih svojti,
broj alohtonih svojti s pojedinih kontinenata, kao i jedin-
stvene ili rijetko prisutne svojte u Hrvatskoj. Determinirane
su do sada nedeterminirane svojte, ispravljene dosadasnje
pogreske u determinaciji, a znanstveni nazivi iz prijasnjih
inventura uskladeni su s vaze¢om nomenklaturom, kako bi
usporedba i analiza bili moguéi. Ovim radom napravljena
je podloga za izradu smjernica za buduce, dugoro¢no gos-
podarenje biljkama u Arboretumu. Uvidom u prijasnje i
sadasnje bogatstvo biljaka omoguceno je i buduce odredi-
vanje prioriteta pri unosenju novih svojti i ponovnom uno-
$enju u proslosti prisutnih svojti. Za biljke koje su sredinom
prosloga stoljeca bile prisutne, a vi$e ih nema u Arbore-
tumu, uglavnom nema podataka kada su to¢no i zasto ne-
stale, ali je njihov nestanak vjerojatno posljedica djelovanja
niza ¢imbenika, uklju¢ujudi klimu, uvjete uzgoja, pozare,
ali i bolesti i $tetnike.

Arboretum Trsteno na$ je najstariji arboretum, jedini u me-

diteranskom podneblju i jedini pod upravom neke znan-
stvene institucije. U Arboretumu je potrebno stalno una-
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predivanje svih aktivnosti, pobolj$ano odrzavanje i briga o
biljkama, kao i njihovo sustavno oznacavanje. Uz planski
razvoj u buducnosti ¢e Arboretum Trsteno i dalje biti ne-
stvenicima i struc¢njacima zainteresiranima za nasu i egzo-
ti¢nu dendrofloru.
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SUMMARY

The Trsteno Arboretum, managed by the Croatian Academy of Sciences and Arts, is a former land es-
tate with gardens, old olive groves and natural vegetation. It is a protected site of natural and cultural
goods of the Republic of Croatia. The history of its land estate can be traced back to the year 1494,
while the Arboretum itself was established in 1948 over 28 ha. It has been 65 years since the first list
of plants in the Arboretum was drawn up. In order to determine the current wealth of woody taxa, the
plants were documented during 2017 and 2018. A dendrological analysis was made and the present
richness of the woody plants was compared to the literary data from the middle and the end of the
20th century and the beginning of the 21st century. Currently, the Arboretum contains 317 woody
taxa, of which 233 are species, 8 subspecies, 2 varieties, 10 hybrids and 64 cultivars (Table 1). The taxa
belong to 179 different genera from 82 families. The gymnosperms are considerably less represented
with 19 taxa, and the rest are angiosperms (298 taxa). Slightly more than a quarter of the species and
subspecies are autochthonous in Croatia and are predominantly Mediterranean species. The Trsteno
Arboretum is the only littoral arboretum in Croatia which supports important collections that pre-
serve and represent the Croatian dendroflora. As a guardian of biodiversity, the Arboretum has an
important educational and scientific role for both Croatian and foreign visitors. The majority of the
exotic species and subspecies, that is, those which occur exclusively outside the European continent,
are of Asian origin (64 species), followed by the species from the area of America (45 species), Africa
(14 species) and Australia (6 species). There is a large number of particularly valuable taxa that are
unique to or rarely present in Croatia, such as Acacia cyclops A. Cunn. ex G. Don, A. karoo Hayne, Al-
bizia amara (Roxb.) B. Boivin, Callitris preisii Miq., Casuarina cunninghamiana Miq., Persea indica
(L.) Spreng., Retama sphaerocarpa Raf., Schinus weinmannifolius Engl. and Vitex negundo var. hetero-
phylla (Franch.) Rehder. Besides the particularly valuable individual examples of some species, the
Arboretum also boasts collections that include species, hybrids and cultivars of various genera. Since
the first plant list was drawn up, new taxa have continuously been introduced into the Arboretum,
making it wealthier and more diverse in species than 65 years ago. This was achieved by enriching the
collections of particular genera, but also by revising previous documentation, which brought to light
numerous old cultivars, such as those in the genera Olea, Citrus, Aloe, Pelargonium and others. The
genus Olea is represented by a collection of 15 old autochthonous olive cultivars from the area of Du-
brovnik, and the genus Citrus with 10 autochthonous and 8 more recent citrus cultivars. This is a val-
uable contribution to the preservation of the genofund of historical autochthonous Croatian cultivars.
Over the past 65 years, the total number of taxa has increased from 226 to 317. The number of taxa
which have survived in the Arboretum until the present day is 148, meaning that of the present 317
taxa, slightly less than half were in the Arboretum 65 years ago. Of the 226 taxa present in 1953, 74
taxa have disappeared from the Arboretum as a result of a number of different factors, including the
climate, growing conditions, fires, but also diseases and pests. The majority of the changes occurring
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in the Arboretum since 1953 took place before 1998. For future maintenance and development of the
Arboretum in the sense of regenerating the taxa that have disappeared or introducing new taxa, the
facts mentioned above should be of particular concern. Exotic plants from warm regions of other con-
tinents are generally well adapted to the site conditions in the Arboretum, but they sometimes perish
owing to extremely low temperatures lasting for several days. The eight oldest living trees in the Ar-
boretum were planted in the period between 1858 and 1871: Ginkgo biloba L. (1858), Tilia americana
L. (1858), Taxus baccata L. (1859), Diospyros virginiana L. (1859), Wisteria sinensis (Sims) Sweet
(1861), Ginkgo biloba L. (1861), Platanus orientalis L. (1868) and Cedrus libani A. Rich. (1871).
The Trsteno Arboretum is the only Croatian arboretum that is managed by a scientific institution - the
Croatian Academy of Sciences and Arts, and it fulfils all the requirements set before a historical arbo-
retum in the modern world.

KEY WORDS: Trsteno Arboretum, Croatia, Mediterranean, trees, shrubs, half-shrubs, dendrological
analysis
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PRELIMINARY DATA ON THE BEETLE
(COLEOPTERA) FAUNA OF TUROPOLJSKI LUG

FOREST

PRELIMINARNI PODACI 0 FAUNI KORNJASA (Coleoptera)

TUROPOLJSKOG LUGA

Mladen ZADRAVEC*, Toni KOREN', Boris LAUS', lvona BURIC', Barbara HORVATIC'

SUMMARY

Wetlands provide many important ecosystem services, e.g. serving as natural retention areas to prevent flooding
and they can be recreational areas for the general public. They also represent vital habitats for many animal spe-
cies and many are protected nature areas. In spite of this, the fauna of many wetlands in Croatia is still mostly un-
known, especially when it comes to beetles. Not knowing the fauna of a particular habitat hinders management
efforts. One such location is Turopoljski Lug forest, south-east from the capital Zagreb. The fieldwork was done
from March till September 2017, utilising four methods: sweep netting, baited traps on tree trunks, light trapping
with UV light traps at night, and collecting by hand. Additionally, several records from earlier visits are included.
The total number of currently known species for the forest is raised from 51 to 133. A total of nine species are near
threatened (NT), seven of which are saproxylic. Three species listed in Annexes II and IV of the Habitats Direc-
tive occur in the area, of which only Cerambyx cerdo had been recorded. Additionally, a neglected literature record
of a fourth, Phryganophilus ruficollis, has been discovered. Current management practices for the forest should be
re-evaluated and modified if necessary. Future research targeting specific beetle groups should yield further in-
creases in the number of species known for the area, while a targeted mapping of the distribution of species listed
on the Annexes should yield much-needed conservation information.

KEY WORDS: flooded forest, Natura 2000 Ecological Network, Cerambyx cerdo, Phryganophilus ruficollis, Trox perrisii,
nature protection areas

INTRODUCTION
uvoD

Wetlands represent important habitats for many animal
species, as a suitable home for them and as a source of food
and water (Junk et al., 2013). Many are globally protected
through the Ramsar Convention (Anonymous, 2008) and
through local/national legislation, e.g. as national and na-
ture parks and through ecological networks such as Natura
2000 (Anonymous, 1979, 1992). Examples of such wetlands

in Croatia are the Kopacki Rit and Lonjsko Polje Nature
Parks and Natura 2000 sites, and Turopoljski Lug in Tu-
ropolje.

Turopolje is a region located between the right bank of the
Sava River to the north-east and the Vukomericke Gorice
to the south-west, south-east of Zagreb and Velika Gorica,
north-west of Sisak (Lazowski, 1910). One of its defining
features is the Turopoljski Lug forest, covering an area of
33.44 km?. The area changed a lot in the last 200-odd years,

*Mladen Zadravec mag. biol. exp., Dr. sc. Toni Koren, Boris Laus, Ivona Buri¢ mag. oecol. et prot. nat., Barbara Horvati¢ mag. biol. exp., Association Hyla, Lipovac | no. 7,
10000 Zagreb, Croatia, E-mail: mladen.zadravec@hhdhyla.hr, toni.koren@hhdhyla.hr, boris.laus@hhdhyla.hr, ivona.buric@hhdhyla.hr, barbara.horvatic@hhdhyla.hr
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mainly due to the shift from an acorn-harvesting to a lum-
ber-harvesting attitude by the people from the area and the
expansion of the villages (Tvrtkovi¢, 1997a). This is evident
in the reduction of the Turopoljski Lug forest’s surface area,
as is evident comparing the First Military Survey maps cre-
ated during the Habsburg Monarchy (Biszak et al., 2014)
with modern sources (e.g. Google Earth). While the reduc-
tion in the number of bogs and other wetlands was evident
by the beginning of the 20" century (Lazowski, 1910), one
of the major changes when it comes to the water regime and
wetland habitats was when the Sava-Odra canal was dug in
1965, to divert excess water from the Sava River away from
Zagreb, as a flood prevention measure (Tvrtkovi¢, 1997a).
This, and other flood prevention measures implemented
throughout the years, caused a shift in the groundwater lev-
els (Tvrtkovi¢, 1997a). Additionally, the wet grassland hab-
itats are either drying out, or disappearing due to overgrow-
ing. Despite this, Turopoljski Lug is still considered to be
one of the most important wetland habitats in Croatia, and
as such is covered by the Natura 2000 site Odransko Polje
(HR2000415) (Anonymous, 2015), and the Significant
Landscapes Turopoljski Lug and Odransko Polje
(Anonymous, 2003).

There are only four literature sources covering the beetle
fauna of Turopoljski Lug, listing a total of 51 species
(Anonymous, 2015; Miksi¢, 1963; Schlosser, 1878; Vujci¢-
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Karlo and Klipa, 1998). Of those, 44 are of the Carabidae
family - a result of the only as of yet systematic beetle in-
ventory work carried out there (Vuj¢i¢-Karlo and Klipa,
1998). Based on this, it can be said that the beetle fauna of
Turopolje is very poorly known. Since conservation and
management should be evidence-based (Sutherland et al.,
2004), and since beetles are an important component of
many habitat communities as herbivores, predators and de-
composers (Calix et al., 2018; Petersen and Luxton, 1982),
this lack of basic data of an important lowland forest rep-
resents a critical gap in the foundation for future actions.

To partly fill this gap and provide additional information
useful for conservation and management actions in the fu-
ture, we present an overview of the currently known beetle
species for Turopoljski Lug, based on literature and newly
collected field data.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

To perform a broad screening of the beetle fauna of Tu-
ropoljski lug, 15 locations were visited from March till Sep-
tember 2017 (Figures 1 & 2, Table 1). Baited traps were
made from plastic 1.51 bottles by cutting off the top part of
the bottles, inverting it and inserting them back into the

Zagreb |

Qdransko
N polje

Figure 1. — Map of Turopoljski Lug showing the research locations. Location numbers correspond to those in Table 1. The border of the north-

western part of the Natura 2000 site Odransko Polje is also shown.

Slika 1. — Karta Turopoljskog luga s naznaCenim istrazivackim lokacijama. Brojevi lokacija odgovaraju onima u Tablici 1. Granica sjeverozapadnog dijela

Natura 2000 podrucja Odransko polje takoder je oznacena.
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Figure 2. — A part of the Turopoljski Lug forest (photo by Vesna Zadravec).
Slika 2. — Dio Turopoljskog luga (fotografija: Vesna Zadravec).

body of the bottles. This was secured using small pieces of
metal wire. A mixture of white and red wine (1 : 1), with a
few pieces of banana, was poured inside as bait. The traps
were setup in three sets of five. The first two sets were set
up on 13 June 2017 at locations 5 and 7, while the third set
was set up on 13 July at location 4, to provide additional
screening during the peak of the activity of some saproxylic
species. All three were removed on 28 September. They were
emptied once a month. In order to survey nocturnal beetles,
four to eight UV light traps were used three times to collect
beetles at location 11, in May, July and September. Sweep
netting was performed by sweeping herbaceous and low
woody vegetation on all locations, on 9 April, 14 & 29 May,
13 June, and 13 July 2017 to find beetles hiding and/or feed-
ing within that vegetation layer, especially on flowers. Col-
lecting by hand was carried out on all locations and repre-
sents random non-specific collecting.

Additionally, several beetle records from UV light trapping
in April and September 2015 from locations 3 and 5, with
some random sampling methods from March 2015 on lo-
cation 4, are also included in the results.

Specimens of species which could be reliably identified in
the field were examined macroscopically and/or by using
handheld magnifiers (10x magnification). Those that could
not were collected using ethyl acetate and brought back to
the lab, examined under a IMISTBMS143T stereo micro-
scope and their genitalia were isolated when needed for
identification purposes. The usual keys were used for iden-
tification, both in the field, and in the lab (Ballerio et al.,
2010; Bense, 1995; Bordy et al., 2012; Curletti et al., 2003;
Freude, 1971; Laibner, 2000; Lompe, 2009; Miksi¢, 1965,
1958; Nedvéd, 2015; Novak, 2014; Sama, 2002; Sustek, 1981;
Trautner and Geigenmiiller, 1987; Turin et al., 2003; War-
chatowski, 2010, 2003). All collected specimens are depos-
ited in the Coleoptera collection of Association Hyla. The
identification of members of the Elateridae family was ad-
ditionally checked by Tamas Németh from the Hungarian
Natural History Museum (NHMUS). The nomenclature
follows Fauna Europaea (de Jong et al., 2014).

RESULTS
REZULTATI

During the field work, and including the authors’ personal
records from 2015, a total of 89 beetle species were recor-
ded, seven of which are already known from the literature.
Thus, the total number of beetle species currently known
for Turopoljski Lug is raised to 133 (Appendix 1). Only one
of those is listed in Annexes II and IV of the Habitats Di-

Table 1. List of researched localities with their corresponding geographic coordinates (decimal degrees in the WGS84 coordinate system).
Tablica 1. — Popis istrazivanih lokacija s pripadajuc¢im geografskim koordinatama (decimalni stupnjevi, WGS84 koordinatni sustav).

Location description

Coordinates / Koordinate
N E

Opis lokacije

1. Velika Gorica, Turopoljski Lug, settlement Poljana Citka, Odra River’s connection to the Sava-Odra canal
. Velika Gorica, Turopoljski Lug, settlement Kuce, Gornjak, canal by the macadam road from the cross towards PeS¢enica

. Velika Gorica, Turopoljski Lug, Vratovo Foresthouse

2
3. Velika Gorica, Turopoljski Lug, settlement Kuce, Gornjak, canal by the macadam road from the cross towards PeS¢enica
4
5

. Velika Gorica, Turopoljski Lug, settlement Kuce, Rastine, side road before the cross
Velika Gorica, Turopoljski Lug, settlement Kuce, second macadam road to the left, south-east of the Vratovo Foresthouse,

towards the Odra River
7. Velika Gorica, Turopoljski Lug, Ostrovje

8. Velika Gorica, Turopoljski Lug, settlement Kuce, forest around the brige over the Odra River

9. Velika Gorica, Turopoljski Lug, Orle, settlement VeleSevec, surroundings of the Selce Village

10. Velika Gorica, Turopoljski Lug, Orle, settlement VeleSevec, surroundings of the Selce Village

11. Velika Gorica, Turopoljski Lug, Orle, settlement VeleSevec, surroundings of the Selce Village, Gmajna
12. Velika Gorica, Turopoljski Lug, settlement Kuce, 3.5 km north-east from Lekenik

13. Velika Gorica, Turopoljski Lug, Pes¢enka, shores of the Odra River

14. Velika Gorica, Turopoljski Lug, 2 km SW from the settlement SuSa, Gmajne area, central meadows
15. Velika Gorica, Turopoljski Lug, 2 km SW from the settlement SuSa, Gmajne area

45.669305 16.176613
45.620348 16.185326
45.627673 16.192087
45.633887 16.211279
45.636975 16.216163

45.632954 16.218006

45.623654
45.640965
45.636828
45.633276
45.644800
45.601562
45.630611
45.623111
45.613375

16.225611
16.225734
16.226077
16.229382
16.232100
16.249953
16.251439
16.260333
16.268278
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Appendix 1. — List of beetle species currently known for Turopoljski Lug. Location numbers correspond to those in Table 1. IUCN statuses according
to Vujci¢-Karlo et al. (2007) for Carabidae, and Nieto & Alexander (2010) for the rest. LC — Least Concern, NT — Near Threatened. * — saproxylic spe-
cies.

Dodatak 1. — Popis trenutacno poznatih vrsta kornjasa za Turopoljski lug. Brojevi lokacija odgovaraju onima u Tablici 1. IUCN statusi dani su prema Vujci¢-Karlo i
sur. (2007) za porodicu Carabidae te Nieto i Alexander (2010) za preostale. LC — najmanje zabrinjavajuéa vrsta, NT — gotovo ugrozena vrsta. * — saproksilna vrsta.

Species Literature This research
Vrsta Literatura Ovo istrazivanje RGeS
Buprestidae
1. Anthaxia fulgurans (Schrank, 1789) * 13
2. Anthaxia nitidula (Linnaeus, 1758) * 1,13
38 Anthaxia salicis (Fabricius, 1776) * 1,8
Carabidae
4 Abax carinatus (Duftschmid, 1812) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
5. Abax parallelus (Duftschmid, 1812) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
6. Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783)  Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
7 Agonum viduum (Panzer, 1796) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
8. Amara sp. Vuj€i¢-Karlo & Klipa (1998)
9. Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
10. Badister dilatatus Chaudoir, 1837 Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
1. Badister dorsiger (Duftschmid, 1812) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
12. Brachinus crepitans (Linne, 1758) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
13. Calosoma inquisitor (Linne, 1758) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
14. Carabus nemoralis 0.F. Muller, 1764 Vujci¢-Karlo & Klipa (1998) 3
15. Carabus granulatus Linne, 1758 Vujci¢-Karlo & Klipa (1998) 58
16. Carabus ullrichii Germar, 1824 Vujci¢-Karlo & Klipa (1998) 4,5
17. Carabus violaceus Linne, 1758 Vujéi¢-Karlo & Klipa (1998)
18. Carabus coriaceus Linne, 1758 Vujci¢-Karlo & Klipa (1998) LC
19. Carabus cancellatus llliger, 1798 Vujci¢-Karlo & Klipa (1998) 4,5 LC
20. Cryptophonus tenebrosus (Dejean, 1829) Vuijci¢-Karlo & Klipa (1998)
21. Diachromus germanus (Linnaeus, 1758) Vujéi¢-Karlo & Klipa (1998) 2,11,13,14,15
22. Dyschirius digitatus (Dejean, 1825) Vujéi¢-Karlo & Klipa (1998) NT
23. Elaphrus cupreus Duftschmid, 1812 Vujci¢-Karlo & Klipa (1998) LC
24, Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
25. Harpalus latus (Linne, 1758) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
26. Leistus piceus Frdlich, 1799 Vujcic¢-Karlo & Klipa (1998)
21. Limodromus assimilis (Paykull, 1790) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
28. Limadromus longiventris (Mannerheim, 1825) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
29. Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998) LC
30. Metallina lampros (Herbst, 1784) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
31. Metallina properans (Stephens, 1828) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
32. Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
88 Panagaeus cruxmajor (Linne, 1758) " NT
34. Pangus scaritides (Sturm, 1818) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
35. Patrobus sp. Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
36. Philochthus biguttatus (Fabricius, 1779) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
37. Platynus livens (Gyllenhal, 1810) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
38. Poecilus cupreus (Linne, 1758) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
39. Pseudoophonus griseus (Panzer, 1796) 1
40. Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998) 1
41. Pterostichus pumilio (Dejean, 1828) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
42. Pterostichus ovoideus (Sturm, 1824) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
43. Pterostichus strenuus (Panzer, 1796) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
44, Pterostichus niger (Schaller, 1783) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
45, Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)
46. Stomis pumicatus (Panzer, 1796) Vuj€i¢-Karlo & Klipa (1998) LC
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Species

Vrsta

Literature
Literatura

This research

Ovo istrazivanje

IUCN status

47. Syntomus obscuroguttatus (Duftschmid, 1812) Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)

48. Thalassophilus longicornis (Sturm, 1825) Vujéi¢-Karlo & Klipa (1998)

49, Trechus sp. Vujci¢-Karlo & Klipa (1998)

Cerambycidae

50. Aegomorphus clavipes (Schrank, 1781) * Miksi¢ (1963)

51. Aegosoma scabricorne (Scopoli, 1763) * 1" LC
52. Agapanthia cardui (Linnaeus, 1767) * 1

53. Agapanthia villosoviridescens (De Geer, 1775) * "

54, Aromia moschata (Linnaeus, 1758) * 4,5 LC
55. Calamobius filum (Rossi, 1790) * 11

56. Cerambyx cerdo Linnaeus, 1758 * Anonymous (2015) 4 NT
57. Cerambyx scopolii Fuessly, 1775 * 6,7,8 13 LC
58. Chlorophorus sartor (Muller, 1766) * 13 LC
59. Leptura quadrifasciata Linnaeus, 1758 * 5

60. Pseudovadonia livida (Fabricius, 1776) * 7

61. Rhagium mordax (De Geer 1775) * 5

62. Rhagium sycophanta (Schrank 1781) * 5

63. Rutpela maculata (Poda, 1761) * 7

64. Stenurella nigra (Linnaeus, 1758) * Miksic (1963)

Chrysomelidae

65. Aphthona nonstriata Goeze, 1777 10

66. Cassida murraea Linnaeus, 1767 10,13

67. Chrysochus asclepiadeus (Pallas, 1773) 13

68. Chrysolina fastuosa (Scopoli, 1763) 1,4,7

69. Chrysomela populi Linnaeus, 1758 2

70. Crepidodera aurata (Marsham, 1802) 8,11

71. Crepidodera pluta (Latreille, 1804) 8

72. Cryptocephalus anticus Suffrian, 1848 I8

73. Diabrotica virgifera LeConte, 1858 1

74. Donacia bicolora Zschach, 1788 1,8

75. Donacia dentata Hoppe, 1795 10

76. Donacia simplex Fabricius, 1775 1

71. Gastrophysa viridula (De Geer, 1775) 8

78. Phaedon cochleariae (Fabricius, 1792) 10

79. Smaragdina salicina (Scopoli, 1763) 10

Coccinellidae

80. Calvia decemguttata (Linnaeus, 1758) 1"

81. Calvia quatuordecimguttata Linnaeus, 1758 8

82. Calvia quindecimguttata (Fabricius, 1777) 1

83. Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 8,10,11,14,15

84. Harmonia axyridis Pallas, 1773 58, 11,13,15

85. Hippodamia tredecimpunctata Linnaeus, 1758 15

86. Hippodamia variegata Goeze, 1777 15

87. Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) 10,13

88. Psyllobora vigintiduopunctata (Linnaeus, 1758) 8,11

89. Subcoccinella vigintiquatuorpunctata Linnaeus, 1758 10

90. Vibidia duodecimguttata (Poda, 1761) 1"

Cantharidae

91. Rhagonycha fulva (Scopoli, 1763) "

Elateridae

92. Agriotes sputator (Linnaeus, 1758) * 1"
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This research

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.
Histeridae
102.
Hydrophilidae
103.
Cetoniidae
104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.
Lucanidae
112.

113.
Melolonthidae
114.

115.

116.
Trogidae
117.

118.
Silphidae
119.

120.

121.

122.

123.

124,
Melandryidae
125.

126.
Oedemeridae
1217.
Pyrochroidae
128.

129.
Tenebrionidae
130.

131.

132.
Zopheridae
133.

Ampedus glycereus (Herbst, 1784) *
Ampedus sanguinolentus (Schrank, 1776) *
Athous haemorrhoidalis (Fabricius, 1801) *
Calambus bipustulatus (Linnaeus, 1767) *
Cidnopus pilosus (Leske, 1785) *

Elathous impressifrons (Hampe, 1866) * Schlosser (1878)
Melanotus crassicollis (Erichson, 1841) *

Stenagostus rhombeus (Olivier, 1790) *

Synaptus filiformis (Fabricius, 1781) *

Hololepta plana (Sulzer, 1776) *

Hydrophilus piceus (Linnaeus, 1758)

Cetonia aurata (Linnaeus, 1761) *
Gnorimus nobilis (Linnaeus, 1758) *
Gnorimus variabilis (Linnaeus, 1758) *
Oxythyrea funesta (Poda, 1761) *
Protaetia aeruginosa (Linnaeus, 1767) *
Protaetia fieberi (Kraatz, 1880) *
Tropinota hirta (Poda, 1761) *

Valgus hemipterus (Linnaeus, 1758) *

Dorcus parallelipipedus (Linnaeus, 1785) *
Lucanus cervus (Linnaeus, 1758) * Anonymous (2015)
Melolontha hippocastani Fabricius, 1801 *

Melolontha melolontha (Linnaeus, 1758) *

Serica brunnea (Linnaeus, 1758) *

Trox perrisii Fairmaire, 1868
Trox scaber (Linnaeus, 1767)

Dendroxena quadrimaculata (Scopoli, 1772)
Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758)
Nicrophorus vespillo (Linnaeus, 1758)
Oiceoptoma thoracicum (Linnaeus, 1758)
Phosphuga atrata (Linnaeus, 1758)
Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758)

Hypulus quercinus (Quensel, 1790) *
Phryganophilus ruficollis (Fabricius, 1798) *

Schlosser (1878)
Schlosser (1878)

Oedemera femorata (Scopoli, 1763)

Pyrochroa serraticornis (Scopoli, 1763) *
Schizotus pectinicornis (Linnaeus, 1758) *

Allecula morio (Fabricius, 1787) *
Diaperis boleti (Linnaeus, 1758) *

Enaplopus dentipes (Rossi, 1790) *

Colydium elongatum (Fabricius, 1787) *

o IUCN status
Ovo istrazivanje
9 NT
89 LC
8,9 11
5 LC
11,14
1
1" LC
8,11
8
1"
4,5,8,11,13
7,8 LC
4 NT
8
7 NT
5 NT
8
15 LC
517 LC
NT
5
5
1
1
1
3
11
7,11
7
3,4, 11
7
NT
15
5
12
1"
3,5
3,5
8
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rective — Cerambyx cerdo Linnaeus, 1758. Twenty-four spe-
cies have an IUCN Red List status — 15 are Least Concern
(LC), while nine are Near Threatened (NT). Of those two
categories, ten and seven are saproxylic, respectively, i.e. in
some way dependant and/or connected to the decay of
wood at least during a part of their life cycle.

DISCUSSION
RASPRAVA

With little-to-no data published for other wetlands in Cro-
atia, it is almost impossible to put our results in any mean-
ingful perspective. Tallosi (2008) lists 173 species of Cara-
bidae along the Drava river and in Baranja, including a part
of Kopacki Rit. Kopacki Rit by itself has a total of 275 beetle
species, of which 155 are Carabidae (Kr¢mar, 2014; Kulun-
dzi¢ etal., 2014). Both areas are larger than Turopoljski Lug
and contain more habitat types, and were researched more,
so their larger number of species is not surprising. Never-
theless, future beetle research in Turopoljski Lug is expected
to yield many more additions to the current species list.

Three Natura 2000 species are listed for the site Odransko
Polje: Lucanus cervus (Linnaeus, 1758), Graphoderus bilin-
eatus (De Geer, 1774), and C. cerdo, of which we only found
the latter. This could be because the forest itself periodically
floods, which is not a favourable condition for the larvae of
L. cervus. This species probably prefers more elevated and/
or drier locations, possibly outside of the Turopoljski Lug
forest. Future research should investigate in more detail its
occurrence in and around the forest. The second species,
G. bilineatus, is an aquatic beetle living in mostly stagnant
permanent waters (Cuppen et al., 2006; Temunovi¢ and Tu-
ri¢, 2015). It is fairly rare in Croatia, and the best chance of
finding it is by placing funnel traps in suitable aquatic hab-
itats (Temunovi¢ and Turi¢, 2015; Volkova et al., 2013).
Since we did not employ this methodology, it is not surpris-
ing that we did not find this species. A literature record was
found for a fourth Natura 2000 species from Turopoljski
Lug - Phryganophilus ruficollis (Fabricius, 1798) (Schlosser,
1878). This species has not been listed on the reference list
for Croatia due to a complete lack of recent records since
no one looked for it since and there is no monitoring pro-
tocol. Therefore, it would be recommendable to invest in
targeted research actions to ascertain if P. ruficollis is still
present in Turopoljski Lug and assess its status if it is.

Although the European Red List of Saproxylic Beetles cov-
ers many beetle species at the European level (Nieto and
Alexander, 2010), there are still many taxa that are not eval-
uated at the European level. In Croatia, only the Red List of
Carabidae exists, with all other beetle taxa not being evalu-
ated as of yet (Vuj¢i¢-Karlo et al., 2007). Due to damaged,
sick and rotting trees not being viewed as valuable from the
lumber industry’s standpoint, they are often removed from

forests. However, those trees are of vital importance from a
biodiversity standpoint, because one such tree can serve as
ahome to whole communities of organisms, including sap-
roxylic beetles, for decades. Their removal has been shown
to be the gravest threat to both threatened and non-threat-
ened saproxylic beetles in all of Europe (Nieto and Alexan-
der, 2010). Therefore it is certainly recommended to mod-
ify current practices and leave old trees, tree stumps and
logs in all parts of the forest, as it is already mandated by
the Forestry Act (Anonymous, 2005), so some suitable hab-
itat would still remain to ensure the long-term survival of
such species (Tvrtkovi¢, 1997b). Additionally, Red Listing
of other beetle groups should be carried out at the earliest
possible convenience, both at the Croatian and European
levels, to facilitate better nature conservation practices.

Three of the recorded species can be characterised as rare
in Croatia: Trox perrisii Fairmaire, 1868, Gnorimus variabi-
lis (Linnaeus, 1758), and Elathous impressifrons (Hampe,
1866). The first one has only recently been discovered for
Croatia, on Ivanscica Mt. and on the Istria peninsula (Ko-
ren, 2015; Ziani et al., 2015). This is the third record for this
species in Croatia. G. variabilis is rare in Europe and has a
fragmented population throughout its range. Declines are
reported from a number of states (Mannerkoski et al.,
2010). Even though there are several literature records for
Croatia (Koca, 1905; Miksi¢, 1965; Miller, 1902; Novak,
1952; Schlosser, 1878), there were no recent records till 2015
(Sag, 2015). We found remains of an adult beetle while ex-
amining red rotten oak tree trunk in Turopoljski lug in
March 2015.

Elater impressifrons is a poorly known beetle. It was de-
scribed from the vicinity of Zagreb (Hampe, 1866).
Schlosser (1878) mentions that the Croatian entomologist
Julija Stiegler collected it in Turopoljski Lug forest in wood
mould of oak tree hollows. This is so far the only precise
known locality for this species. A female specimen of this
species from Croatia, without any other collecting details,
is deposited in the Coleoptera collection of the Hungarian
Natural History Museum (Tamas Németh, personal com-
munication). The species wasn’t recorded during this re-
search, suggesting more focused surveys are required in the
future.

Two of the recorded species are alien — Harmonia axyridis
Pallas, 1773 and Diabrotica virgifera LeConte, 1858. The
former, an invasive species that is now widespread in Eu-
rope, had first been recorded in Croatia in 2008 (Miceti¢
Stankovi¢ et al., 2010). It is known to have a negative influ-
ence on the native coccinellid fauna (Roy and Wajnberg,
2008). Since no previous published records exist for Coc-
cinellidae of Turopoljski Lug, it will be impossible to know
the changes in the fauna from before the arrival of H. axy-
ridis. The current situation should be investigated in more
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detail to at least have a baseline to compare future changes,
since the 11 coccinellid species recorded for Turopoljski
Lug represent only 14% of the currently known Croatian
ladybug fauna (Koren et al., 2012). The second alien spe-
cies, D. virgifera, is a notable agricultural pest on maize
crops. The first records of this species in Croatia were in
1995, near the border with Serbia (Igrc Barc¢i¢ and Macelj-
ski, 1997). Its expansion westwards was methodically
tracked, and it reached the surroundings of Zagreb by 2003
(Igrc Barci¢ et al., 2003). Since corn is planted on some of
the fields around Turopoljski Lug (the authors’ personal ob-
servation), its occurrence here is not surprising. However,
it is unknown to us if it causes extensive damage to crops
in the area.

To conserve the remaining wet grasslands within the study
area, and all species depending on them, regular mowing
and/or grazing should be re-established (Tvrtkovi¢, 1997b).
This is needed to curb the advance of woody vegetation,
especially the invasive Amorpha fruticosa L. However, this
should be conducted in a manner that will not be so intense
that it proves detrimental to the survival of herbaceous and
flowering plants on which many beetle species depend. Ad-
ditionally, it is possible that the water management mea-
sures implemented throughout the years could have, or have
already had, a negative impact on aquatic beetles, especially
G. bilineatus, due to the disappearance of suitable habitats
(see Introduction and Lazowski, 1910). Further research
should be conducted in this regard and, if necessary, mod-
ify and/or replace existing water management measures
with more appropriate ones.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

With this the Natura 2000 site Odransko Polje, which co-
vers Turopoljski Lug, became one of only several Croatian
Natura 2000 sites with a list of known beetle species. Future
research, targeting specific Coleoptera groups, should add
many more species, especially those that are saproxylic, to
the list. A systematic mapping of the Natura 2000 species
known from the area would yield much needed conserva-
tion data. Current management practices and their effect
on the biodiversity of Turopoljski Lug should be evaluated
and steps taken to ensure its continued survival and vitality.
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SAZETAK

Vlazna stanista pruzaju mnoge usluge ekosustava, npr. sluze kao prirodne retencije poplavnih voda, a
mogu biti i podrudja za rekreaciju $ire javnosti. Predstavljaju i Zivotno vazna stani$ta za brojne
zivotinjske vrste, stoga su mnoga vlazna staniSta pod nekim stupnjem zastite. Unato¢ tomu, fauna
mnogih vlaznih stanista i dalje je ve¢inom nepoznata, posebice po pitanju kornjasa. Nepoznavanje
faune odredenog podrucja otezava upravljanje istim. Jedna takva lokacija je $uma Turopoljski lug,
smjestena jugoistocno od glavnog grada Zagreba. Terensko istrazivanje provedeno je od ozujka do ru-
jna 2017. Koristile su se ¢etiri metode: keciranje, zamke s mamcima na stablima, svjetlosne zamke s
UV zaruljama po no¢i i sakupljanje rukom. Rezultatima je pridodano i nekoliko nalaza od ranije. Uku-
pan broj poznatih vrsta kornjasa za Turopoljski lug podignut je s 51 na 133. Devet vrsta imaju gotovo
ugrozen IUCN status ugrozenosti, od kojih je sedam saproksilnog nacina zivota. Iz podrudja su poznate
tri vrste navedene u Dodacima II 1 IV Direktive o stani$tima, od kojih smo zabiljezili samo Cerambyx
cerdo. Takoder, pronaden je zanemaren nalaz iz literature za Cetvrtu — Phryganophilus ruficollis.
Potrebno je preispitati i, po potrebi, izmijeniti dosadasnji nacin upravljanja Sumom. Buduca usmjerena
istrazivanja odredenih skupina kornjasa trebala bi uroditi dodatnim povecanjem broja vrsta poznatih
za lug, dok bi ciljano kartiranje prisutnosti vrsta s Dodataka iznjedrilo prijeko potrebne podatke za
za$titu prirode.

KLJUCNE RIJECI: poplavna $uma, Ekolodka mreza Natura 2000, Cerambyx cerdo, Phryganophilus rufi-
collis, Trox perrisii, zasti¢ena podrudja
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CAUSITIVE AGENTS OF DECAY OF NORWAY
SPRUCE /PICEA ABIES (L.) KARST./ ON
THE MOUNTAIN ZVIJEZDA

UZROCNICI TRULEZI DRVETA OBICNE SMREKE /PICEA ABIES (L.)

KARST./ NA PLANINI ZVIJEZDA

Kenan ZAHIROVIC', Tarik TRESTIC?, Azra CABARAVDIC?, Mirza DAUTBASIC? i Osman MUJEZINOVIC?

SUMMARY

Wood decay fungi reduce the vitality of infected trees, predispose the surrounding trees to be attacked from other
harmful agents and damage the most valued part of the stem. Because of these multiple influences it is necessary
to explore the presence of these fungi in the forests of Bosnia and Herzegovina, in order to be able to prevent and
reduce the damage they cause. Norway spruce in Bosnia and Herzegovina represents one of economically impor-
tant trees. Because of that, this research is focused on role and implementation of molecular methods and deter-
mination of wood decaying fungi on Norway spruce from the genera Heterobasidion and Armillaria on mountain
Zvijezda. The reliable identification of species of genus Heterobasidion can be made by analyzing the differences
in the structure of the ITS region of rDNA. The reliable identification of species of genus Armillaria can be done
by analyzing the differences in the structure of the ITS region of rDNA (genus level), or IGS rDNA regions (inter-
species diversity). Inside the object of research were found 9 trees with fungus Heterobasidion parviporum Niemela
& Korhonen, 1 tree with a fungus Armillaria cepistipes Velenovsky, 2 trees with the fungus Armillaria ostoyae (Ro-
magnesi) Herink, and 17 trees whose decay was caused by other decaying fungi. Heterobasidion annosum (Fr.)

Bref. was identified from decaying wood of Scots pine (Pinus sylvestris L.).
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INTRODUCTION
uvoD

Forests have a special role in life of people because of their
polyvalent functions and from economic point of view.
Norway spruce in Bosnia and Herzegovina is one of the
economically most important tree species. The share of
Norway spruce in the total stock of all available forests is
about 12% (Lojo et al., 2011). However, a variety of negative
phenomena such as: wood decay, forest fires, various pests,

strong winds, and most recently changes of climate condi-
tions, increase the need to improve its health status and qu-
ality.

Detection and accurate identification of plant pathogens is
one of the most important tasks of monitoring the occu-
rrence of plant diseases and the implementation of preven-
tive and repressive measures. Because of their infectious
potential, an early detection of the fungi is very important
in aim to prevent their further spread to healthy trees. That
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is why we need a fast and accurate method for identification
of pathogens. Techniques used to identify fungal organisms
based on morphological approach are time consuming and
require a lot of knowledge of the taxonomy of the pathogen.
Other limitations include the difficulty of some species to
be grown in vitro (Goud and Termorshuizen, 2003). All li-
mitations and disadvantages of morphological techniques
have led to the development of molecular methods for pat-
hogen identification.

The advantage of molecular analysis is that wood decay can
be detected in the early stages of development (Tomikawa
et al., 1990; Mattheck and Breloer, 1993; Habermehl et al.,
1999). Different molecular methods for the detection, iden-
tification and quantification of plant pathogenic fungi, are
much faster, more accurate and more sensitive. This is one
of the reasons why molecular methods are used in our re-
search. Detection of fungal organisms by analysis of DNA
isolated directly from the wood were used by other authors
too (Nowakowska et al., 2013; Nicolotti et al., 2009; Hantula
et al., 1999 and 2003; Guglielmo et al., 2007 and 2009;
Skipars et al., 2011).

Decaying fungi reduce the vitality of infested trees and dam-
age the best part of the tree that is used in the production
of timber. Because of this multiple influence it is necessary
to explore the infectious potential of these fungi in the for-
ests of Bosnia and Herzegovina, in order to be able to pre-
vent and reduce the damage they cause. Spruce in Bosnia
and Herzegovina represent one of economically most im-
portant trees. Because of that, this research is focused on
role and importance of spruce wood rot fungi.

Research Area and Methods — Podrucje i metode
istraZivanja

The research was carried out in the stands of Norway spruce
in the area of the mountain Zvijezda, the forest manage-
ment area “Gornjebosansko”, Vares municipality (Table 1).
The object of research was department 65 of economic unit
“Gornja Stavnja’, where secondary forest of fir and Norway
spruce exists on predominantly deep distric cambisole, lu-
visols, pseudogleys and podsols on silicate and silicate-car-
bonate sedimentary substrates and acidic volcanic stones.
A total area of department 65 is 39.38 ha. Determining the
presence of decay was done on harvested trees of Norway
spruce in a systematic network of 100 m x 100 m. Near the
intersection points in the network, Norway spruce tree with
specific symptoms of decay fungi (decayed wood, fruiting
bodies, mycelium, and rhizomorphs) was selected.

The selected trees were harvested and then a sample of
wood decay was taken. The samples were collected from
three sites of the part of the stem that was affected by the
process of decay (base, middle and peak zone of decay). At
the sampling points the discs of wood thickness of 5 cm
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were cut. Then from each disc the three samples of wood
decay were taken (a total of 9 samples per tree). The wood
samples were packed in separate bags with data/informa-
tion on: number of the tree, the part of the stem affected by
the decay, as well as the number of the sample.

Probes for DNA isolation were prepared according to the
methodology of Tel-Zur et al. (1999). The DNA probe
weight was weighed by Sartorius BP 410 with accuracy of
0.01 grams. The DNA probe consisted of a mixture of wood
mass of 10-20 mg. From the three samples of wood obtained
from the same disk, a unique probe for DNA isolation was
prepared. During the preparation of wood mass for isola-
tion of DNA grinding of wood probes by grinder (TissueLy-
ser, Qiagen) served as good solution for avoiding cross-
contamination of samples. Besides the wood samples,
fruiting bodies of species of the genus Heterobasidion were
collected from locality Igman (Table 1). Isolation of DNA
from fruiting bodies enables reliable testing of the specific-
ity of the primers used for identification of species of the
genus Heterobasidion. Presence of the species Heterobasi-
dion annosum was confirmed on a sample of decayed wood
from the Scots pine that was collected in the vicinity of
Travnik because it is one of most important decaying fungi
on this tree species (Table 1).

Table 1. Locations on which were collected samples of wood decay
and fruiting bodies

Tablica 1. Lokacije na kojima je vr$eno prikupljanje uzoraka trulezi drveta i
plodonosnih tijela

Datum — Date Lokalitet — Locality ~ Koordinate — Coordinates
29.03.-01.04.2015. Vare$ 44°09'51"N; 18°21°06"E
15.07.2015. Igman 43°44'44"N; 18°15°41"E
12.09.2015. Travnik 44°18'24"N; 17°42'02"E

The analyses of samples were carried out in the laboratory
of the Faculty of Forestry, University of Sarajevo. Amplifi-
cation of the target segments of DNA was performed in the
tubes with prepared reagents (ReadyToGo PCR beads, Am-
ersham Bioscience). The tubes supplemented to 25 pl con-
tained: 1.5 units of Taq DNA polymerase, 10 mM Tris-HCl
(pH 9.0 at ambient temperature), 50 mM KCL, 1.5 mM
MgCl,, 200 uM dNTPs and 200 uM stabilizer.

The most frequently used amounts of primers for the ITS
region, water and extract DNA in micro tubes for PCR of
Heterobasidion spp. were: 1 pl of primer MJ-E 1 pl of primer
MJ-R, 1 pl of primer KJ-F, 1 pl of primer KJ-R, 8 ul of ex-
tract DNA and 13 pl of distilled water. This protocol was
used by Hantula and Vainio (2003). PCR reactions consisted
of an initial denaturation at 95°C for 10 minutes, 40 cycles
of amplification, and a final extension at 72°C for 7 minutes;
each cycle of amplification consisted of denaturation at 95°C
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for 30 seconds, annealing for 35 seconds at 67°C, and ex-
tension at 72°C for 1 minute.

The most frequently used amount of primers, water and
extract DNA in micro tubes for PCR for Armillaria spp.
(White et al., 1990; Trestic, 2006; Coetzee et al., 2005) were:
a) ITS region - 1 pl of primer ITS-1, 1 pl of primer ITS-4, 8
ul of extract DNA and 15 pl of distilled water; b) IGS re-
gion - 1 pl of primer LR12, 1 pl of primer O-1, 8 pl of ex-
tract DNA and 15 pl of distilled water. Amplification of ITS
region of the species Armillaria were performed by PCR
reactions consisting of an initial denaturation at 95°C for 2
minutes and 30 seconds, 30 cycles of amplification (each
cycle consisted of denaturation at 95°C for 30 seconds, an-
nealing for 30 seconds at 55°C, and extension at 72°C for
30 seconds), and a final extension at 72°C for 5 minutes.
Amplification of IGS region of the species Armillaria were
performed by PCR reactions consisting of an initial dena-
turation at 95°C for 1 minutes and 35 seconds, 30 cycles of
amplification (each cycle consisted of denaturation at 95°C
for 30 seconds, annealing for 40 seconds at 60°C, and ex-
tension at 72°C for 2 minutes), and a final extension at 72°C
for 10 minutes. PCR products were separated by electro-
phoresis in 2% (wt/vol) agarose gels in 1X TBE (89 mM
Tris-borate, 8 mM boric acid, 2 mM EDTA) with ethidium
bromide (EtBr) at 100 ng/ml in the gel and running buffer.
DNA bands were visualized by the fluorescence of the in-
tercalated EtBr under UV light and photographed.

PCR products of amplification of IGS region for Armillaria
were digested by endonuclease Alul (Amersham Biosci-
ence) in thermocycler. The mixture in tubes for this reac-
tion was prepared by adding the following components: 0.5
ul of the corresponding enzyme-endonuclease, 2.0 ul of the
supporting buffer to enzyme, 8.0 pl of PCR product, 9.5 pl
of distilled water (dH,0) and then incubated for 6 h at 37°C.
Restriction fragments were separated by electrophoresis in
2% (wt/vol) agarose gels in 1X TBE (89 mM Tris-borate, 89
mM boric acid, 2 mM EDTA) with ethidium bromide
(EtBr) at 100 ng/ml in the gel and running buffer. DNA
bands were visualized by the fluorescence of the intercalated
EtBr under UV light and photographed.

More reliable interpretation of the profiles on the agarose
gel was achieved by adding marker in the two outer lanes.
In this study the marker 100 bp DNA Ladder (Carl Roth
GmbH + Co. Kg) was used.

REZULTATI
RESULTS

In order to identify Heterobasidion by PCR amplification of
ITS region using total DNA isolated from colonized Norway
spruce wood we surveyed 37 samples. The size of segments
of ITS region of fungus after amplification are shown in Ta-
ble 2 and Figure 1. The lanes on the scheme are marked with
the first letters of the scientific name (e.g. H. parviporum —
H.p.), whereby the first and last lanes labelled “M” represent
100 bp DNA Ladder.

PCR amplification of ITS region of Armillaria spp. DNA
resulted in 820-860 bp DNA fragments. These DNA fra-
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Figure 1. DNA fragments of ITS or IGS profiles of Heterobasidion and
Armillaria species

/1:11-markers; 2 — ITS profile of Armillaria group (850 bp); 3 —A. cepistipes profile
after digestion of IGS region with Alul (399; 200; 183 bp); 4 — A. ostoyae profile
after digestion of IGS region with Alul (310; 200; 135 bp); 5 and 6 — ITS profile of
H. annosum (100 bp); 7 — ITS profile of H. parviporum, DNA isolated from fruiting
bodies (350 bp), 8, 9 and 10 - ITS profile of H. parviporum, DNA isolated from wood
(350 bp)/

Slika 1. DNK segmenti ITS i IGS profila za vrste rodova Heterobasidion i
Armillaria

/1:11-markeri; 2 - ITS profil roda Armillaria (850 bp); 3 —A. cepistipes profil nakon
razgradnje IGS regiona sa Alul (399; 200; 183 bp); 4 — A. ostoyae profil nakon
razgradnje IGS regiona sa Alul (310; 200; 135 bp); 5i 6 — ITS profil H. annosum
(100 bp); 7 — ITS profil H. parviporum, DNK ekstrahiran iz plodista (350 bp), 8, 9i
10 - ITS profil H. parviporum, DNK ekstrahiran iz drveta (350 bp)/

Table 2. Size of the PCR amplification products of ITS region of Heterobasidion species

Tablica 2. Velicina PCR segmenata ITS regije za vrste roda Heterobasidion

Primer 1
MJ-F  (GGTCCTGTCTGGCTTTGC)
KJ-F (CCATTAACGGAACCGACGTG)

Heterobasidion species
H. annosum
H. parviporum

Primer 2 ITS region (bp)
MJ-R  (CTGAAGCACACCTTGCCA) 100
KJ-R (GTGCGGCTCATTCTACGCTATC) 350

Table 3. Size of PCR amplification products of IGS region of Armillaria species after digestion with Alul
Tablica 3. Velicina PCR segmenata IGS regije za vrste roda Armillaria nakon razgradnje enzimom Alul

Armillaria species Primer 1
A. ostoyae LR12 (GACTTAGAGGCGTTCAG)
A. cepistipes LR12 (GACTTAGAGGCGTTCAG)

Primer 2 Digested IGS region (bp)
0-1 (CCGCCAGCGTTCATCCTGAGC) 310;200;135
0-1 (CCGCCAGCGTTCATCCTGAGC) 399;200;183
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Table 4. Causitive agents of wood decay of Norway spruce within the
observed stand

Tablica 4. Uzrocnici truleZi drveta obitne smreke u istraZivanoj sastojini

Fungal species Number of trees

Heterobasidion parviporum 9
Armillaria ostoyae 2
Armillaria cepistipes 1

Other decay fungi 17
No fungal DNA isolation 8
Total 37

gments did not allow adequate differentiation of Armillaria
species. For identification of species of Armillaria group
digestion of IGS region with Alul was used (Table 3). Accor-
ding to this results A. ostoyae and A. cepistipes were identi-
fied as wood rot fungi of Norway spruce.

Among 37 analysed samples, 28 resulted in successful fun-
gal DNA isolation. Twelve DNA isolates were identified as
species of Heterobasidion or Armillaria. Other causitive
agents of wood decay, according to size of DNA fragments
of ITS region, belonged to group of other fungi. Identifica-
tion of species of this group is not done yet (Table 4).

DISCUSSION
RASPRAVA

DNA of wood decay fungi was isolated directly from in-
fected wood. In most cases, enough quantity of DNA was
obtained from decayed wood mass of 10-20 mg, but in sev-
eral samples DNA wasn't isolated because of small quantity
of fungal tissue in the wood. Identification of Heterobasi-
dion species was carried out using species specific primers.
Specifity of primers MJ-F and MJ-R for identification of H.
annosum (100 bp fragment) and primers KJ-F and KJ-R for
identification of H. parviporum (350 bp fragment) was con-
firmed for use in Bosnia and Herzegovina. Previously, spec-
ificity of these primers was confirmed by Hantula and
Vainio (2003) for use in the Scandinavian region.

Nine of 37 DNA samples isolated from decayed wood of
Norway spruce (Table 3) were identified as H. parviporum,
which was expected, since this species most commonly oc-
curs on Norway spruce (Lakomy and Werner, 2003; Niemeld
and Korhonen, 1998; Korhonen et al., 1997). According to
Lockman et al. (2016) fungi of the genus Heterobasidion in
mixed stands of conifers are causative agents of wood decay
on about 9% of the trees, while in the stands of Norway
spruce they cause rot on about 14% of the trees. Lehtijarvi
et al. (2012) found in Abies nordmanniana ssp. bornmiille-
riana that 33% of the decay on the trees was caused by fungi
of the genus Heterobasidion. H. annosum was not detected
within the object of research, as it occurs most frequently
on Scots pine (Lakomy and Werner, 2003; Niemeld and Ko-
rhonen, 1998; Korhonen et al., 1997). Specificity of the
primers for this species was tested on DNA isolated from
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the decayed wood of Scots pine, collected from the site near
Travnik (Table 2, Figure 1).

In case of Armillaria species, there are numerous methods of
identifying these species using the techniques of PCR and
AFLP or RFLP. ITS region is less used in studies of the genus
Armillaria because it is more uniform and requires the ap-
plication of a large number of enzymes for its digestion. More
recently, for the identification of species of this genus IGS-1
region of DNA is used. PCR amplification of this region is
achieved with primers LR12R and O-1 (Duchesne and An-
derson, 1990). The best results in the digestion of IGS region
are obtained with Alul. Tresti¢ (2006) performed the reliable
identification of fungi of the genus Armillaria by analysis of
differences in the structure of the ITS and IGS regions of
rDNA which was previously obtained from rhizomorphs. In
the identification process, the following endonuclease were
used: Alul, Taql and Hinfl. Three species were identified: A.
cepistipes, A. gallica and A. ostoyae. In the research of Keca et
al. (2006), in Serbia, A. cepistipes, A. ostoyae, A. mellea, A.
gallica and A. tabescens were identified by analysing IGS re-
gion of their DNA.

For the purposes of this research, Armillaria fungi were de-
termined, in the first step, according to the size of the ITS
region obtained by using primers ITS1 and ITS4. DNA frag-
ments were 820-860 bp. Reliable identification of A. ostoyae
and A. cepistipes was carried out by digestion of the IGS re-
gion with endonuclease Alul (a second step).

Both species appear on conifers, but A. cepistipes is more
characteristic for Norway spruce. The results obtained in this
research are not sufficient for detailed studies of the structure
of the populations of the present species of fungi of the gen-
era Heterobasidion and Armillaria, but they provide basic
data for future research in terms of optimizing the process of
identifying fungi species of these two genera. PCR amplifica-
tion of the ITS region of numerus isolates of DNA resulted
in products of 630-650 bp. Determination of the species of
fungi from this group would require significant material costs
and therefore was not carried out. Out of 37 analysed samples
17 belong to this group (Table 4). According to Jasalavich et
al. (2000), which conducted research using primers ITS-1F
and ITS-4B, it was found that these primers can detect many
fungi that cause white and brown rot. The extraction of the
DNA was unsuccessful on 8 samples. It was not clear which
group of microorganisms cause decay of wood on these sam-
ples. It is possible that they are decayed by bacteria or that
the fungal DNA is significantly damaged and decomposed
by their activity, which prevented its extraction.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

According to the results of this research, the reliable identi-
fication of species of genus Heterobasidion can be made by
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analysing the differences in the structure of the I'TS region of
rDNA isolated directly from the wood of Norway spruce and
Scots pine or fruiting bodies of fungi. The specificity of the
primers KJ-F and KJ-R for the fungus H. parviporum and
primers MJ-F and MJ-R for the fungus H. annosum in Bo-
snia and Herzegovina is confirmed. H. parviporum was iden-
tified on 9 from 37 analysed wood samples.

The reliable identification of species of genus Armillaria can
be performed by analysing the differences in the structure
of the ITS region of rDNA (genus level), or IGS rDNA re-
gions (interspecies diversity) isolated from Norway spruce
wood. By digestion of IGS region with endonuclease Alul
A. ostoyae and A. cepistipes on Norway spruce were identi-
fied. These fungi were on 3 from 37 analysed wood samples.

Molecular analyses did not reveal any cases in which on the
investigated decayed wood of Norway spruce simultaneo-
usly occur H. parviporum and Armillaria species or in a
combination with other decay fungi. This indicates a signi-
ficant infectious potential of these fungi and probably also
their mutual antagonistic relationship.

In the coming period, continue research of population
structure Heterobasidion and Armillaria species in Bosnia
and Herzegovina is needed and additional efforts in the
identification of other fungi species that cause wood decay.
That would be one of the positive developments in forestry
science and profession in the coming period because wit-
hout a detailed knowledge about species of harmful agents
itis impossible to plan or implement effective measures with
aim of their control and suppression.
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SAZETAK

Utjecaj gljiva truleznica roda Heterobasidion i Armillaria na pojavu truleZi na stablima obi¢ne smreke
provedeno je na Sumskogospodarskom podruéju “Gornjebosansko’, gospodarska jedinica “Gornja
Stavnja”, odjeljenje 65. Utvrdivanje prisutnosti trulezi vr$eno je na sru$enim stablima obi¢ne smreke
na premjernim povrsinama koje su rasporedene u sistematski postavljenoj mrezi 100 m x 100 m. Uzorci
su prikupljeni sa tri mjesta na dijelu debla zahva¢enom procesom trulezi (pocetak zone trulezi, sredina
ivréna zona trulezi). Na mjestima uzorkovanja uzimani su kolutovi drva debljine 5 cm. Analize uzoraka
su provedene u laboratorijima Sumarskog fakulteta Univerziteta u Sarajevu. Za izravnu izolaciju
gljiviécne DNA su pripremljeni uzroci drva mase 10-20 mg. Za amplifikaciju ciljanog segmenta DNK
koristene su tubice s pripremljenim reagensima, proizvod ReadyToGo PCR beads tvrtke Amersham,
Bioscience. Za amplifikaciju ciljanog segmenta I'TS regije za rod Heterobasidion su koristeni pocetnice
MJ-E MJ-R, KJ-F i K]J-R, pomo¢u kojih je utvrdena meduvrsna raznolikost (tablica 2). Za amplifikac-
iju ciljanog segmenta ITS regiona za rod Armillaria su koristeni pocetnice ITS-11ITS-4, pomoc¢u ko-
jih je utvrdena samo pripadnost rodu. Za meduvrsnu raznolikost je vr$ena amplifikacija ciljanog seg-
menta IGS regiona za rod Armillaria pomoc¢u pocetnice LR12 i O-1, te razgradnja endonukleazom
Alul (tablica 3). Uspjesnost amplifikacije je provjerena elektroforezom na agaroznom gelu. Interpre-
tacija profila je izvrSena pomoc¢u molekularnog markera poznate veli¢ine (100 bp) (slika 1).

Na osnovi provedenih istrazivanja unutar istrazivane sastojine utvrdeno je 9 stabala s gljivom H. parv-
iporum, 2 stabla s gljivom A. ostoyae, 1 stablo s gljivom A. cepistipes, te 17 stabala ¢iju trulez su uzrok-
ovale ostale gljive truleznice (tablica 4). Gljiva H. annosum je uspje$no identificirana iz plodista. Na
osnovi svega navedenog, moze se zakljuciti da je molekularnim analizama moguce utvrdivati
meduvrsnu raznolikost gljiva ova dva roda iz uzoraka drveta sa trulezi i plodista gljiva.

KLJUCNE RIJECI: Heterobasidion, Armillaria, gljive truleznice, molekularne analize, pocetnice, Bosna
i Hercegovina.
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GROWTH ELEMENTS OF THE TREES AND
THE STAND OF Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch
AT FRUSKA GORA (SERBIA)

ELEMENTI RASTA STABALA | SASTOJINE Gymnocladus dioicus (L.)

K. Koch NA FRUSKOJ GORI (SRBIJA)

Martin BOBINAC' Sinisa ANDRASEV? Andrijana BAUER-ZIVKOVIC? Nikola SUSIC*

SUMMARY

The species Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch has been present in the territory of Serbia for over 150 years, and is
most commonly cultivated in the form of decorative single trees or in small groups. The largest heterogeneous
group of trees is situated at Fruska Gora on the site of pedunculate oak and hornbeam. The growth elements of
trees and the group (stand) are presented in this paper. The spacing between the trees in the stand was 3 x 3 m.
The growth elements of the trees and the stand are shown for 75, 80 and 85 years of culture ages, for all trees and
collectives of trees that were developed under the influence of different growing space. The productivity of the
stand is high. At the age of 85 years, 502 trees per hectare were determined with quadratic mean diameter (d,) of
39.6 cm, dominant diameter (D) 51.5 cm, Lorey’s mean height (h;) 33.0 m, dominant height (H,,) 35.0 m, basal

area 61.74 m?-ha! and volume of 918.23 m>-ha™'.

KEY WORDS: Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch, introduction, culture, growth elements, growing conditions, Serbia

INTRODUCTION
uvoD

The genus Gymnocladus (Fabaceae=Leguminosae) consists
of five species (Roskov et al., 2005). One species (G. dioicus
(L.) K. Koch) is endemic in the eastern part of north Ame-
rica, and four species (G. angustifolius (Gagnep.) ].E. Vidal,
G. chinensis Baill., G. assamicus Kanjilal ex P.C. Kanjilali G.
burmanicus Parkinson) are endemic in eastern Asia (Lee,
1976). In Europe, G. dioicus is a widespread tree species in
parks and avenues (2018). The Kentucky coffeetree is native
to North America with a range that includes southern On-
tario, then east to central New York, southwestward to Okla-
homa, and north to southern Minnesota (Harlow et al.,
1996). The trees grow up to about 30 7 in height and up to

about 1.2 m in diameter (Werthner et al., 1935). According
to Petrovi¢ (1951), in the area of Lake Michigan and Huron
it grows up to 33 m in height and up to 100 cm in diameter
and in old growth forests it branches close to the ground.
In nature, it builds communities with many tree species and
some of the most important associates of the Kentucky
coffeetree are Juglans nigra L., Celtis occidentalis L., Ulmus
americana L., Quercus rubra L., Acer saccharum Marsh.
(McClain and Jackson, 1980). The root system is deep, wi-
despreading, the tree is considered to be wind-firm (Van
Dersal, 1938). The species has the ability to withstand very
low temperatures up to -34 °C (Elias, 1980). The wood has
a wide use and the seeds were used as a coffee substitute so
the tree got its name “coffeetree” (Alden, 1995). Although
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the Kentucky coffeetree natural range is wide, it is nowhere
abundant and it can be found at the edges of woods and
along streams (Werthner et al., 1935). It is typically distri-
buted as widely separated single trees or small groups that
are presumably clonal and is the result of root suckering
(McClain and Jackson, 1980). On natural sites of Kentucky
coffeetree, there are no special means of dispersal of the
fruit, so the natural distribution of the fruit is scanty. Even
a strong wind cannot carry the pods far and it is not known
that the rodents are storing them for food (Werthner et al.,
1935). It is hypothesized that the Kentucky coffeetree is an
ecological anachronism, sinking to extinction in the wild
because nothing animate appears to be its primary or se-
condary dispersal agent in natural and semi-natural habi-
tats in North America (Zaya and Howe, 2009). The leaves
and the fruit are poisonous (Pammel, 1911), so the species
is generally resistant to herbivory (Janzen, 1976). Thanks to
the Native American ethno-botanical practices, the current
range of the species is, to a certain extent, shaped by human
influence which is suggested by the strong correlation
between current stands of Kentucky coffeetree and former
Native American settlements (VanNatta, 2009). The pro-
blem of poor natural regeneration of this dioecious species
is even more difficult having in mind that there are popu-
lations with sexual structure that consists only of single-sex
individuals (Environment Canada, 2014).

In the territory of Serbia, the species G. dioicus has been
present for over 150 years, and it was most commonly cul-
tivated in the form of decorative single trees or small groups
oftrees in the parks and estates of former noblemen in Voj-
vodina and one site was registered in Top¢ider in the terri-
tory of Belgrade (Petrovi¢, 1951; Bobinac et al., 2017). The
largest, heterogeneous group of trees is at Fruska Gora on
the site of pedunculate oak and hornbeam. The data about
the growth elements of this group of trees (culture) are pre-
sented at the age of 17 years (Petrovi¢, 1951) and at the age
of 75 years (Bobinac and Stojadinovi¢, 2007; Bobinac et al.,
2008). According to these authors, Kentucki coffeetree has
potentially high productive possibilities and can be consi-
dered as a fast growing tree species which makes it econo-
mically interesting on this site. The justification of cultiva-
tion of the species is confirmed by anatomical research
which pointed out that G. dioicus has good wood properties,
and is especially recommended for recultivation of degra-
ded sites (Viloti¢ et al., 2011; Jokanovi¢ et al., 2015). The
research and observations in the cultures in Serbia have po-
inted out the limited ability of subspontaneous expansion
of G. dioicus as well as some biological traits that could be
useful in the control of subspontaneous expansion in the
cultures (Bobinac et al., 2017; Bobinac et al., 2018).

The aim of this paper is to point out the growth elements
of trees and the stand of G. dioicus at Fruska Gora (Serbia)
and consider their values depending on different growing
space in the culture.

Sumarski list, 3-4, CXLIIl (2019), 161170

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Research object — Objekt istraZivanja

The culture of G. dioicus is situated in the western part of
National park "Fruska Gora” (in the territory of forest ad-
ministration Erdevik, ¢=45°07’N, A=19°21’E), in a wide
stream valley 120 m above sea level. The culture was raised
on a pedunculate oak-hornbeam site (Carpino betuli-Qu-
ercetum roboris /Ani¢ 59/ Raus 1971.) (Tomic, 2013).

Regarding the geographical position, this area is under the
influence of humid continental climate. Based on the data
from the weather station Sremska Mitrovica (¢=45°06'N,
A=19°33" E, elevation=82 m above sea level), the mean an-
nual air temperature is 11.3 °C. The absolute maximal tem-
perature of 43.6 °C was measured in July and the absolute
minimal temperature of -29.5 °C was measured in January.
The mean annual rainfall is 614.2 mm with 60% falling dur-
ing the growing season (data from the Republic Hydrome-
teorological Service of Serbia for the closest weather station
for the period 1981-2010).

The culture is established in the spring of 1932 with seed-
lings 2.5 m tall, with 3 x 3 m spacing (1111 trees per hectare)
in a triangular pattern. The seedlings were produced in Ilok
(Croatia) in the nursery of the landowner Odeskalski who
owned the culture at the time. At the end of 1948 (17 years
after the establishment) 70 trees were measured (833 trees
per hectare) with a quadratic mean diameter (d,) of 12.4 cm,
Lorey’s mean height (h, ) 10.5 m, basal area 10.11 m*ha” and
estimated volume of 68.30 m3-ha! (Petrovié, 1951).

The establishment of G. dioicus culture at Fruska Gora is
the result of individual collectoral activity, directed to the
expansion of the floristic diversity of the area with the main
purpose of using it as hunting grounds for big game.

Because of its botanical peculiarity for the territory of Serbia,
the culture was put under special protection in the National
park in 1978 in the category Natural monument (1981).
Later, the change in attitude towards allochthonous species
that took place in the National park caused the cancelation
of the protection (2004) and the culture was left to sponta-
neous development as it was the case before protection.

The researched G. dioicus culture is in the surrounding of
other tree species of similar age and is partially formed in
the irregular geometric shape. The crowns of the trees on
the edge of the stand were under the influence of approxi-
mately double the growing space compared to the space
between the rows in the stand (3 m).

In order to define the total area covered by the stand, and
the growing space of the trees in it, every tree was set in the
local coordinate system of the stand. In this local coordinate
system, the border of the experimental plot was defined by
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Figure 1. The appearance of 75 years old G. dioicus culture at FruSka
Gora (Photo: N. Stankovic).

Slika 1. Izgled kulture G. dioicus na Fruskoj gori u starosti 75 godina (Foto:
N. Stankovic).

the middle of the distance between the trees on the edge of
the stand that belong to it and the neighbouring trees
outside the stand. Based on the coordinates of every indi-

©

vidual tree in the space defined in the previously mentioned
way, the so called "Voronoi” polygons were constructed
(Okabe et al., 2000) which were used to present the growing
space of the trees in the stand above ground. ”"Voronoi”
polygons were defined using the deldir package in R envi-
ronment (Turner, 2016). Using the mentioned procedure,
the total area of the stand was defined (0.0976 ha) and that
is the growing space of the preserved homogenous group
of trees at the age of 75 years with the initial growing space
of 3 x 3 m (Figure 1).

The use of ”Voronoi” polygons enabled the segregation of
different collectives of trees that were under the different
influence of neighbouring trees, i.e. the segregation of the
collective of inner trees (A) and the edge trees (B) with their
respective growing space (Figures 2 and 3).

Measurement and data analysis of growth elements
— Premjer i analiza podataka o elementima rasta

At the age of 75 years, all the living trees that could have
been linked to the trees from 1932, i.e. 1948 in the culture
were permanently marked and periodically measured in
the coming period. At the ages of 75, 80 and 85 years, two
cross diameters with precision of 1 mm were measured as
well as the tree heights using the Vertex IIl hypsometer with
precision of 0.1 m. The thin trees that were present in the
stand as a result of subspontaneous expansion caused by
the decomposition of the stand were not included in this
research.

On the area of 0.0976 ha at the age of 75 years, there were
54 trees in total, and at the age of 85 years (in 2017) 49 trees
were still in the culture. These trees were the available sam-
ple that was used for the presentation of the growth ele-
ments of the trees and the stand per hectare.
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Figure 2. The spatial distribution of the trees in the culture and their available area defined by “Voronoi” polygons.
Slika 2. Prostorni raspored stabala u kulturi i njihova stajali$na povrsina definirana “Voronoi” poligonima.



Figure 3. The habit of 85 years old G. dioicus trees on the edge of the
culture at Fruska Gora (Photo: M. Bobinac).

Slika 3. Habitus rubnih stabala G. dioicus u kulturi na Fruskoj Gori, u starosti
85 godina (Foto: M. Bobinac).

For the construction of the height curves, the Richards
function (Richards, 1959) was used. It served well for the
obtaining the heights of the standing trees that couldn’t have
been measured since they were damaged or had irregular
crowns.

The volume was determined using the volumetric tables of
total volume down to 3 cm for narrow-leaved ash (Pantié,
1997).

Table 1. The growth elements of trees and the stand.
Tablica 1. Elementi rasta stabala i sastojine.

Stand age

Starost sastojine

[years]

[godina]

75 35.9
80 37.8

85 39.6

46.6 31.2
49.2 32.1
51.5 33.0

32.7 87
34.0 85
35.0 83
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The mean and dominant quadratic diameters (d, i D) and
the Lorey’s mean and dominant height (h; i H,,,) were
calculated. For the presentation of the diameter and height
distribution of the trees, the following numerical para-
meters were used: arithmetic mean (x,), standard devia-
tion (sy), coefficient of variation (c,%), minimum (x,,,),
maximum (X,,,), range (r), skewness (skew) and kurtosis
(kurt).

The current diameter (iy), height (i,), basal area (i,) and
volume (i,) increment of the mean tree were shown for
the same, i.e. comparable collective of trees in the observed
five year periods.

The differences between the current increments of different
collectives of trees in the stand were tested using the t-test.

RESEARCH RESULTS
REZULTATI ISTRAZIVANJA

Stand structure elements — Elementi strukture
sastojine

At the stand age of 75 years, 533 trees per hectare were re-
gistered with basal area of 55.92 m?-ha' and the volume of
791.42 m’-ha’'. The quadratic mean diameter (d,) was 35.9
cm and the diameter of dominant trees (D,,,) was 46.6 cm.
The Lorey’s mean height was 31.2 m and the dominant
height (H,,,) 32.7 m. Due to mortality and windthrow, the
number of trees was reduced, so at the age of 80 years, 512
trees per hectare remained in the culture. At the age of 85
years, 502 trees per hectare remained in the stand, so in the
observed 10-year period the number of trees was reduced
by 9.2%. The current basal area and volume increment of
the remained collective of trees in the period of 76-80 years
of stand age was 1.04 m?-ha'-year'and 18.80 m*ha'-year?,
while in the period of 81-85 years of stand age, it was
0.97 m?-ha'-year'and 18.27 m*-ha'-year.

[ha™'] [m?ha’'] [m*ha'-year’] [m*-ha’'] [m*-ha”'-year’]
70 553 55.92 - 791,42 -
69 512 57.34 1.04 832,64 18,80
68 502 61.74 0.97 918,23 18.27

Legend: d, — quadratic mean diameter; D,,, — quadratic dominant diameter based on the basal area of 100 thickest trees per hectare; h, — Lorey’s mean height; H,q, —
dominant height; N — number of trees per hectare; G — basal area per hectare; V — volume per hectare; |; — annual basal area increment per hectare; lv — annual volume
increment per hectare; h/ d,— slenderness index of the mean tree; H,yy/ D, — slenderness index of the dominant tree.

Legenda: d,— srednji promjer po temeljnici; D4, — srednji promjer po povrsini presjeka 100 najdebljih stabala po hektaru; h,— srednja visina po Loraju; H,q,— dominantna
visina; N — broj stabala po hektaru; G — temeljnica po hektaru; VV — volumen po hektaru; I — tecajni prirast temeljnice po hektaru; v — tecajni prirast volumena po hek-
taru; h,/ d,— stupanj vitkosti srednjeg stabla, H,q,/ D q,— Stupanj vitkosti dominantnog stabla.
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Graph 1. The diameter distribution of the trees in the stand.
Grafikon 1. Debljinska struktura stabala u sastojini.

Table 2. The descriptive statistics of the diameter distribution of the trees in the stand.
Tablica 2. Deskriptivna statistika debljinske strukture stabala u sastojini.

[trees]
[stabala]
75 54 34.9 20.7 50.3 8.480 24.3 0.040 -1.179
80 50 36.6 213 52.9 9.230 25.2 0.048 -1.187
85 49 38.4 21.6 55.3 9.760 25.4 0.026 -1.180

Legend: n — number of measured trees; d, — arithmetic mean diameter; d,;,, — minimal diameter; d,,,, — maximal diameter; s, — standard deviation; c, — coefficient of
variation; skew — distribution skewness; kurt — distribution kurtosis.

Legenda: n — broj mjerenih stabala; d,— aritmeticki srednji promjer; d,,,, — minimalni promjer; d,,,— maksimalni promjer; s,— standardna devijacija, c,— koeficijent varija-
cije; skew — asimetrija debljinske srukture; kurt — spljostenost debljinske strukture.

Table 3. The descriptive statistics of the height distribution of the trees in the stand.
Tablica 3. Deskriptivna statistika visinske strukture stabala u sastojini.

[trees]

[stabala]
75 54 29.7 17.9 35.5 4.510 15.2 -1.021 0.189
80 50 30.5 18.3 36.5 4.810 15.8 —-0.995 0.028
85 49 31.3 18.8 31.3 4.970 15.9 -1.041 0.117

Legend: n — number of measured trees; h, — arithmetic mean height; h,;, — minimal height; h, ,, — maximal height; s, — standard deviation; c, — coefficient of variation;
skew — distribution skewness; kurt — distribution kurtosis.

Legenda: n— broj mjerenih stabala, h,— aritmeticki srednja visina, h,,;, — minimalna visina, h,,, — maksimalna visina; s,— standardna devijacija, c,— koeficijent varijacije;
skew — asimetrija visinske strukture; kurt — spljostenost visinske strukture.

classes from 22.5 cm to 52.5 cm, and 57.5 cm, respectively
(Graph 1).

At the stand age of 85 years, the basal area was 61.74 m*ha!
and the volume 918.23 m*-ha'’. The slenderness index (h/dbh
ratio) at the age of 75 years was 87 and was gradually re-
duced until the age of 85 years when it reached 83. The
slenderness index of the dominant trees at the age of 75

The diameter distribution of trees is approximately symme-
trical and platykurtic while the variability of diameter at

years was 70 and was gradually reduced until the age of
85 years, when it reached 68 (Table 1).

The diameter distribution of the stand at the ages of 75, 80
and 85 years showed bimodality, with the range of diameter

breast height is 24.3-25.4% (Table 2).

The height distribution of trees is characterized by left
asymmetry and mesocurtic distribution while the height
variability of the trees is 15.2-15.9% (Table 3).
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The positions of height curves constructed for the stand
ages of 75, 80 and 85 years are pointing to the usual dyna-
mics of height curves moving with age in regular stands.
The small value of height increment and the superiority of
diameter growth compared to height growth in thinner
trees caused the small moving of height curves towards gre-
ater heights compared to the age of 75 years (Graph 2).
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Graph 2. The height curves at stand ages of 75, 80 and 85 years.
Grafikon 2. Visinske krivulje u starosti sastojine 75, 80 i 85 godina.

The elements of estimation of the height curve smoothing
show a good fit compared to measured values with the co-
efficient of determination 0.76-0.79 (Table 4).
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The growth elements and the current increment
of growth elements of trees in different growing
conditions in the stand — Elementi rasta i tecajni
prirast elemenata rasta stabala u razli¢itim
uvjetima za rast u sastojini.

The average value of available growing space at the age of
75 years, defined by “Voronoi” polygons, in collective of
inner trees (A) is 14.6 m*tree” and is significantly smaller
than in the collective of edge trees (B) where it is 21.84
m?*tree’ (p < 0.0001).

During the spontaneous development of the stand, the
collective A was characterized by the reduction of the
number of trees (mortality and windthrows) compared to
the age of 75 years. Compared to the collective B, collec-
tive A had higher the number of trees by 19-33%, but
lower the mean diameter by 24-29%, the dominant dia-
meter by 10-16%, the mean height by 7-10% and the do-
minant height by 1-2% in the observed stand ages. These
ratios in the values of diameter and height of mean and
dominant trees in different collectives of trees are pointing
out the differences between them, that are expressed in
the value of the slenderness index as well. In the collective
A, the slenderness index of the mean trees is 16-21%
higher compared to the collective B. The dominant trees
in the collective A have 7-13% higher slenderness index
compared to the collective B.

Table 4. The parameters and elements of the model estimation for the dependence of heights from their breast height diameters.
Tablica 4. Parametri i elementi ocjene modela ovisnosti visina stabala od njihovih prsnih promjera.

Model: h = a«(]_e-bDBH)p

Age [years]

Starost [godina]

Elements of the model estimation
Elementi ocjene modela

75 31.68559 0.191191814 33.9723176 50 0.7891 1.9636
80 32.79534 0.171076281 25.1987287 48 0.7776 2.1421
85 33.66993 0.160764572 22.6041835 47 0.7637 2.2751

Legend: a, b, c — model parameters; n — number of measured trees; r? — coefficient of determination; s, — standard error of regression.
Legenda: a, b, c — parametri modela; n — broj mjerenih stabala; r’ — koeficijent determinacije; s, — standardna greska regresije.

Table 5. The growth elements of trees and the stand in the collectives that grew in different growing space.
Tablica 5. Elementi rasta stabala i sastojine kod kolektiva u razli¢itim uvjetima za rast.

Collective of trees Age

with their total area Starost

Kolektiv stabala sa

i " [years]

pripadaju¢om .

povrsinom [godina]
75 31.9 43.4 30.0

A

(P = 0.0409 ha) 80 32.6 438 30.7
85 34.1 45.7 31.6
75 39.7 41.7 32.0

B

(P = 0.0568 ha) 80 42.0 50.4 32.9
85 43.9 52.9 33.7

h, /d, Hg0/ Digo

[m?ha''] [m*-ha’']
323 94 74 685 54.82 765,56
B 94 76 587 48.89 700,43
34.2 93 75 563 51.30 753,69
33.0 81 69 458 56.70 810,03
33.9 78 67 458 63.41 927,82
34.8 77 66 458 69.21 1036,7
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In previously mentioned relations, the collective B with
33.3% smaller number of trees at the age of 75 years has
higher basal area and volume per hectare compared to the
collective A for around 3% and 6%, respectively. At the age
of 80 years, the smaller number of trees for 22% in collective
B has higher basal area and volume per hectare for 30-32%,
and at the stand age of 85 years, the 19% smaller number of
trees in collective B has higher basal area and volume per
hectare for 35-37% compared to the collective A (Table 5).

In observed ages, the variability of diameters at breast height
in collective A (24.7-25.6%) is higher compared to the
collective B (18.9-19.5%). The diameter distribution of the
trees in the collective A is characterized by right asymme-
try and platykurtic distribution while in the collective B the

left asymmetry and platykurtic distribution were registered
(Table 6).

In observed ages, the variability of heights of trees in collec-
tive A (18.3-19.8%) is higher compared to the collective B
(9.8-10.4%). The height distribution of trees in collective A
is characterized by left asymmetry and platykurtic distri-
bution, while in collective B a strong left asymmetry and
leptocurtic distribution was registered (Table 7).

The current diameter and height increment in the collective
B is higher by 90% and 32%, compared to the collective A,
respectively. The differences are significant (p < 0.05). The
current basal area and volume increment in the collective B
is 2.19-2.34 times higher compared to the collective A and
the differences are highly significant (p < 0.001) (Table 8).

Table 6. The descriptive statistics of the diameter distribution of the trees in the collectives that grew in different growing space.
Tablica 6. Deskriptivna statistika debljinske strukture stabala kod kolektiva u razli¢itim uvjetima za rast.

n
Starost

Age
Collective of trees
Kolektiv stabala [years] [trees]
[godina] [stabala]
75 28 31.0 20.7
A 80 24 31.6 21.3
85 23 33.1 21.6
75 26 39.0 23.8
B 80 26 41.3 26.6
85 26 43.1 21.7

46.1 1.660 24.70 0.525 -0.864
48.1 1.920 25.00 0.597 -0.709
50.6 8.470 25.60 0.570 -0.710
50.3 7.380 18.90 -0.385 -0.701
52.9 7.940 19.20 -0.362 -0.857
55.3 8.410 19.50 -0.354 -0.912

Table 7. The descriptive statistics of the height distribution of the trees in the collectives that grew in different growing space.
Tablica 7. Deskriptivna statistika visinske strukture stabala kod kolektiva u razli¢itim uvjetima za rast.

Starost

Age .
Collective of trees
Kolektiv stabala [years] [trees]
[godina] INGLEIG]
75 28 28.2 17.9
A 80 24 28.7 18.3
85 23 29.5 18.8
75 26 31.2 23.0
E 80 26 32.1 235
85 26 329 24.0

345 5.15 18.30 -0.57 -0.83
35.6 5.62 19.60 -0.45 -1.10
36.2 5.83 19.80 -0.52 -1.07
35.5 3.07 9.80 -1.20 1.10
36.5 3.25 10.10 -1.20 0.96
37.3 3.43 10.40 -1.18 0.79

Table 8. The annual (mean periodic) increments of the diameter, height, basal area and volume of trees that grew in different growing space.
Tablica 8. TeCajni prirast precnika, visine, temeljnice i volumena stabala u razlicitim uslovima za rast.

Age

Collective of trees Starost
Kolektiv stabal

CERSIEREE [%J’;ig] [s[:ﬁafil] [cm - tree” - y'] [m - tree! - y] [cm?-tree” - y']  [dm? - tree” - y']
A 76-85 23 0.21 0.13 11.7 22.6
B 76-85 26 0.40 0.17 21.3 495
t-test! -5.07 -2.66 —4.81 —4.70
p value <0.0001 0.0106 <0.0001 <0.0001

"The results of the t-test comparison of collectives of trees in different growing conditions in the stand.
Legend: i; — annual diameter increment; i, — annual height increment; i, — annual basal area increment; i, — annual volume increment.
Legenda: i, — teCajni prirast promjera; i, — teCajni prirast visine, i, — teCajni prirast temeljnice; i, — tecajni prirast volumena.
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RASPRAVA | ZAKLJUCCI

The species Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch has been pre-
sent in the territory of Serbia for over 150 years and it is one
of the earliest introduced species (Bobinac et al., 2017). Usu-
ally, the tree was used decoratively, in the form of single trees
or in small groups in parks and estates of the former noble-
man in Vojvodina. The species regenerates well from seed
and root suckers, but it doesn’t show invasiveness (Bobinac
et al.,2017). That is the reason why the species is mostly pre-
sent only in locations where it was introduced until the first
half of the 20" century having in mind that in the later pe-
riod, only single trees and small groups were planted. In the
current reviews of exotic species in Serbia (Perovi¢ and Cvje-
ticanin, 2005) G. dioicus is not identified as the species that
is important for a broader use in silviculture.

The largest and the best preserved heterogeneous group (cul-
ture) of trees of G. dioicus in Serbia is at Fruska Gora on the
site of pedunculate oak and hornbeam. In the researched
culture at Fruska Gora, the growth elements of the trees of
G. dioicus (in the first place, the dominant height of 35 m and
Lorey’s mean height of 33 m) at the age of 85 years from the
establishment are pointing out the productive potential of
the pedunculate oak site for the silviculutural cultivation of
G. dioicus. According to Halaj et al. (1987) and Jovi¢ et al.
(1989-90), pedunculate oak reaches above mentioned heights
on best sites. In the researched stand, the highest recorded
height of G. dioicus tree at the age of 85 years was 37 m.

The growth elements are pointing out the high productivity
of the culture in the observed ages. At the age of 85 years
from the establishment, 502 trees per hectare were registe-
red with quadratic mean diameter (d,) of 39.6 cm, dominant
diameter (D) 51.5 c¢m, Lorey’s mean height (h;) 33.0 m,
dominant height (H,,,) 35.0 m, basal area 61.74 m*-ha’ and
volume 918.23 m’-ha™’. The current volume increment was
18.80 m*-ha in the age period 76-80 years and 18.27 m’-ha*
in the age period 81-85 years (Table 1).

The variability of height distribution of the trees in the stand
is significantly smaller compared to the variability of the di-
ameter distribution and that is the characteristic of stands
consist of trees with the same age (Andrasev, 2008). The con-
ducted analysis showed that the structural characteristics
and the growth elements of the stand are defined by the
growing space of the trees so the two different collectives of
trees were separated in the stand.

The collective of inner trees (A) is falling behind in diameter
and height growth, compared to the collective of edge trees
(B), that is shown by the achieved mean and dominant di-
ameters and heights (Table 5), as well as the significant dif-
ferences between the current diameter, height, basal area and
volume increments (Table 8). In the collective A, in the ob-
served 10-year period, the processes of a strong differentia-
tion between the trees occurred. That is presented by higher
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values of coefficients of variation of diameter and height dis-
tribution compared to the collective B (Tables 6 and 7). That
resulted in the reduction of the number of trees, due to mor-
tality, wind breakage and windthrow compared to the initial
state at the age of 75 years.

The above shown relations in the structure and the value of
increment of different collectives of trees in the stand are
pointing out the strong reaction of edge trees, i.e. the trees
that grew in more favourable conditions at the same age.
This implies the need for application of tending measures in
order to maintain the optimal levels of increment. The trees
in the stand are characterized by straight stem, well cleaned
from branches. The slenderness index, as an indicator of the
stem form (Pretzsch, 2009), is 93 in the collective A and 21%
higher compared to the collective of edge trees (B) where it
amounts 77. Besides the high productivity of dendromass,
the mentioned indicators are pointing out that this species
can be directed to the production of technical assortments
of good quality. The species has quality wood, but is prone
to rough branching (Petrovi¢, 1951) so it would be impor-
tant to investigate the optimal value of the growing space for
the trees in the process of establishing cultures and project-

Figure 4. The wind break of G. dioicus tree caused by the presence of
the butt rot fungi (Ganoderma sp.) in the stand at Fruska Gora at the
age of 80 years (Photo: M. Bobinac).

Slika 4. Vietrolom stabla G. dioicus uzrokovanog prisutno$cu truleznice (Gano-
derma sp.) u sastojini na Fruskoj Gori, u dobi 80 godina (Foto: M. Bobinac).
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Figure 5. The “ideal” tree phenotype of G. dioicus in the stand at Fruska
Gora at the age of 85 years (Photo: M. Bobinac).

Slika 5. “Idealni” fenotip stabla G. dioicus u sastojini na Fruskoj Gori, u sta-
rosti 85 godina (Foto: M. Bobinac).

ing the tending measures, as well in the case of establishing
the cultures with secondary tree species.

The absence of tending measures in the researched culture,
due to mentioned conservation approach and the lack of
knowledge about growth characteristics of this rare species
in Serbia contributed to the decrease of the species perspec-
tive and sustainability. From the total number of trees per
hectare at the age of 75 years, 34% trees were registered in
the understory and 80% of the trees had significantly redu-
ced crowns (Bobinac et al., 2008). In the period of 75-85 ye-
ars of the stand age, at the butt of the trees, the wood de-
caying fungi carpophores were registered and the
windbreakages are present as well (Figure 4).

Because of the absence of the tending measures in this
unique culture of G. dioicus in Serbia, the knowledge about
characteristics of growth of trees in "optimal” growing space
conditions has been denied. Having in mind all the restric-
tions that limited the generalization of the conclusions based
on this small sample in the stand, it can still be concluded
that the dominant trees with well developed crown are re-
presenting the achieved phenotype that is interesting for the
production of technical assortments (Figure 5).

Besides the decorative role and resilience to disease and pests
(Carter, 1966); with poisonous leaves that made it generally
resistant to herbivores (Janzen, 1976); with relative resistance
to damage caused by ice and wind (Carter, 1966) and limi-
ted ability for subsponatneous expansion (Bobinac et al.,

©

2017;2018), G. dioicus has a range of positive characteristics
that are pointing to the possibility of a wider use of this
species in forestry.
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Istrazivanje je provedeno u kulturi alohtone vrste Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch na Fruskoj gori, os-
novanoj 1932. godine s razmakom sadnje 3 x 3 m, na stanistu luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli-
Quercetum roboris /Ani¢ 59/ Raus 1971.), na nadmorskoj visini 120 m.

Elementi rasta stabala i sastojine u dobi od 75, 80 i 85 godina ukazuju na visoku proizvodnost kulture.
U 85 godina od sadnje zabiljezeno je 502 stabla po hektaru s prosje¢nim promjerom od 39,6 cm (d,),
dominantnim promjerom (D) 51,5 cm, srednjom visinom 33,0 m, dominantnom visinom (H,,) 35,0
m, s temeljnicom 61,74 m*ha! i volumenom od 918,23 m*ha"'. Te¢ajni prirast volumena bio je u razdo-
blju od 76 do 80. godine 18,80 m*-ha™, a u razdoblju 81-85. godine 18,27 m*ha’' (Tablica 1). Provedena
analiza pokazala je da strukturna svojstva i veli¢ine elemenata rasta sastojine definira prostor za rast sta-
bala u kulturi. Skupina unutarnjih stabala u kulturi (A) zaostaje u debljinskom i visinskom rastu u odnosu
na skupinu rubnih stabala (B), $to pokazuju postignuti srednji i dominantni promjeri i visine (Tablica
5), kao i znacajne razlike izmedu te¢ajnog prirasta promjera, visine, temeljnice i volumena (Tablica 8).
Uz sva ogranicenja za generalizaciju zakljuc¢aka, zbog malog uzorka stabala u kulturi, moze se ipak
zakljuciti da stabla dominantnog polozaja i pravilno razvijenih kruna predstavljaju realizirani fenotip
zanimljiv za proizvodnju tehnickih sortimenata (slika 5).

KLJUCNE RIJECI: Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch, introdukcija, kultura, elementi rasta, uvjeti za rast, Srbija
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SAZETAK

U radu je kroz pregled znanstvene i strucne literature prikazana povijest interakcije pcelarstva i $umarstva
(apiSumarstva) u Hrvatskoj. Sistematizirane su najvaznije preporuke i zakljuéci. Gotovo svi autori kao preduvjet
naprednog pcelarenja i umanjivanja negativnog utjecaja klimatskih promjena na pcele preporucuju sadnju me-
donosnog bilja bogatog nektarom i peludom. Prilikom obnove i sadnje $Suma od medonosnog drveca posebice se
preporucuje sadnja bagrema, lipe i kestena. Korist od pcela vezana uz oprasivanje i odrzavanje bioraznolikosti, a
koja je na razini EU procijenjena na oko 1280 € po pcelinjoj zajednici, vi$estruko nadmasuje neposrednu korist
od meda i ostalih pcelinjih proizvoda. U Hrvatskoj apiSumarstvo, posebice u kestenovim $umama, pruza priliku
za razvoj inovativnih aktivnosti i usluga koje se zasnivaju na pcelarstvu. Primjer jest apiterapija kao zdravstveni
segment pcelarskog turizma. Problematika api§umarstva i dalje treba biti predmet multidisciplinarnih istrazivanja,
a koordinaciju i suradnju izmedu sektora Sumarstva i péelarstva treba neprestano poboljsavati.

KLJUCNE RIJECI: $umarstvo, p&elarstvo, medonosno bilje, oprasivanje, bioraznolikost

uvoD
INTRODUCTION

Jo$ u nedavnoj proslosti, Sume i prasume bile su, a u nekim
krajevima jo§ su uvijek prirodno obitavaliste pcela. Cvjetovi
i lis¢e Sumskog drveca osiguravaju medonosnim péelama
hranu (cvjetne sokove — nektar i lisne sokove), a stabla osi-
guravaju péelinjim drustvima (péelcima) pogodni fizicki za-
klon. Pcelarstvo na $umskim podru¢jima stoga pruza
mogucnost jednostavnog i brzog stvaranja dodane vrijed-
nosti, odnosno ekonomske dobiti i iskorjenjivanja siromas-
tva s fokusom na zapo$ljavanje i samozaposljavanje (Brad-
bear, 2009; Hill i Webster, 1995; Kec¢aisur., 2017). Zanimljivo
je da se u medunarodnoj literaturi isti¢e kako su na global-
nom planu sustavni podaci i znanstvena istraZivanja o me-
dusobnoj interakciji Sumarstva i péelarstva prili¢no oskudni,
iako Sumarstvo i péelarstvo imaju dugu zajednicku povijest
(Hill i Webster, 1995). Takoder se isti¢e da je uloga péela u
odrzavanju $uma i Zivotinja ovisnih o Sumama slabo poznata
i nedovoljno uvazavana (Bradbear 2009). Ne ¢udi stoga da

interakcija pcelarstva i $umarstva, za koju se smatra da ima
velik potencijal u osiguravanju sigurne opskrbe hranom,
sprjecavanju deforestacije, reduciranje erozije i klizista te po-
ticanje reforestacije i aforestacije odnedavna ima zaseban
termin: apiSumarstvo, engl.: apiforestry (Ingram, 2014).

Posljednjih godina se na globalnom planu pojavila kriza
oprasivanja koja ugrozava odrzivost poljoprivredne proi-
zvodnje i bioraznolikost opéenito, a potrebe za oprasiva-
njem rastu puno brze nego $to se povecava broj pcelinjih
zajednica (Aizen i Harder, 2009). Stovise, sektor pcelarstva
je unatrag nekoliko desetljeca sve viSe ugrozen pojavom
znacajnog broja novih uzro¢nika razli¢itih bolesti pcela, po-
sebice invazijom grinje Varroa destructor te $irokom upo-
trebom pesticida. Takoder, na zdravlje i opstojnost pcela sve
je izrazeniji nepovoljni utjecaj klimatskih promjena. Sve to
rezultira velikim gubitcima péelinjih zajednica, posebice
zimi. Neke drzave, primjerice SAD, izdale su specijalne pri-
rucnike za gospodarenje zemljistem i $umama kako bi se
stimuliralo i oprasivace (U. S. Department of Agriculture i

*Dr. sc. Zdenko Frani¢, Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, Ksaverska cesta 2, 10000 Zagreb, Republika Hrvatska, franic@imi.hr



U. S. Department of Interior, 2015). U tom se dokumentu
naglasava da kod upravljanja Sumama, prioritet se treba dati
sjemenu i biljnim vrstama koje pogoduju oprasiva¢ima. Na-
ime, pcelama je potrebno ne samo bilje koje proizvodi nek-
tar i mednu rosu, nego i ono koje obiluje peludom bez ko-
jega nema razvoja jakoga legla.

Europski parlament je pak donio Rezoluciju Europskog par-
lamenta od 1. ozujka 2018. 0 moguénostima i izazovima za
péelarski sektor EU-a, u kojoj upozorava na nestajanje opra-
$ivaca koji su (posebice pcele) ujedno vazan pokazatelj kva-
litete okolisa. U rezoluciji se Europskoj komisiji predlaze
niz hitnih mjera za unapredivanje pcelarskog sektora, a koje
ukljucuju potrebu da se medu poljoprivrednicima i pcela-
rima, Sumarima, znanstvenicima i veterinarima promice
veca suradnja i razmjena znanja i informacija, uklju¢ujuéi
napredne i uzajamne sustave ranog upozoravanja o razdo-
bljima prskanja i drugim primjenama insekticida, preven-
ciji i kontroli bolesti, tehnologijama koje ne $tete péelama
te metodama za zastitu biljaka koje najmanje uzrokuju
smrtnost oprasivaca (Europski parlament, 2018).

U domacoj literaturi, posebice starijoj, ima dosta bibliograf-
skih jedinica koje se bave interakcijom $umarstva i pcelar-
stva, ali one su ili zaboravljene ili zbog razli¢itih razloga
nedostupne kako $iroj javnosti, tako i znanstveno-akadem-
skoj zajednici. Valja napomenuti da je pcelarstvo u $um-
skom okruzenju i zanimljiva tema etnografskih istrazivanja.
Primjerice, u slavenskim krajevima jugoisto¢ne Europe se
$umsko péelarstvo ili ,,slavensko pcelarstvo“ odnosilo na
danas ve¢ skoro sasvim zaboravljeni tip pcelarstva kod ko-
jega se pcele drze u Sumi u umjetno nacinjenim dupljama
u zivom drvecu. (Domacinovié, 1980; 1989; 1999).

Sto se tice situacije u Hrvatskoj, Rosa i suradnici procjenjuju
da ¢ak 50 - 70% proizvedenog meda u Republici Hrvatskoj
dolazi sa Sumskih stanista (Tomic¢, 2005; Ro$a i sur., 2006),
a takav med, budu¢i da se u zastiti Suma manje koriste pe-
sticidi te su $ume i Sumske biljke manje izloZeni zagadenju,
ima izuzetnu vrijednost (Ro$a i sur., 2006), $to ukljucuje i
potencijal certificiranja ekoloske proizvodnje. Naime,
prema podacima trgovackog drustva ,Hrvatske Sume
d.o.0.% koje gospodari Sumama i Sumskim zemljiStima u
Republici Hrvatskoj, ukupna povr$ina $uma i Sumskih ze-
mljista u RH u danasnje vrijeme iznosi 2688687 ha, $to je
47% kopnene povrsine drzave (Hrvatske $ume, 2017). Su-
kladno tomu, Pravilnikom o medu su kao sortni uniflorni
medovi kontinentalnog dijela Hrvatske izdvojeni med ba-
grema, pitomog kestena, lipe, medljikovac jele i medljiko-
vac hrasta sladuna (NN 122/2009).

Kako je u proslosti na podruc¢ju Hrvatske jos vece podrucje
bilo pokriveno $umama, nije ¢udo da se u Hrvatskoj o in-
terakeiji Sumarstva i pcelarstva pocelo pisati jo$ u 19. sto-
lje¢u (Bobinac, 1898).

Cilj ovoga rada jest dati pregled i sustavnije obraditi dostu-
pnu literatura koja se odnosi na apisumarstvo na podrucju
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Republike Hrvatske te kriticki razmotriti koliko su tadasnja
razmisljanja i opazanja sukladna suvremenim prilikama te
mogu li se i danas primijeniti. Takoder, ovakav pregled je
vazan i kao prilog dokumentiranja povijesti péelarstva u
Republici Hrvatskoj.

APISUMARSTVO U HRVATSKOJ
ZNANSTVENOJ LITERATURI
APIFORESTRY IN CROATIAN SCIENTIFIC
LITERATURE

Interakcija pcelarstva i Sumarstva se u hrvatskim literatur-
nim izvorima obraduje pretezno u specijaliziranim ¢asopi-
sima i knjigama iz podrucja Sumarstva i pcelarstva.

Prvi dostupni napis koji se moze svrstati u apiSumarstvo
objavljen je u ¢asopisu Hrvatska pcela jos 1898. godine (Bo-
binac, 1898). Autor ve¢ tada navodi da kultiviranjem zemlji-
$ta ponestaje péelama hrane, bududi da se ono [u pravilu]
nigdje ne kultivira u svrhu péelarstva. Nadalje, autor istice
da ¢e smanjivanjem $Sumskih povrsina ponestati meda, jer
se unitavanjem Suma mijenja i podneblje na ustrb medo-
nosnom bilju. U istom ¢asopisu godine 1903. se u nepotpi-
sanom napisu raspravlja o vaznosti bagrema (akacije) za pce-
larstvo (Anon., 1903). Autor isti¢e da uzgoj bagrema nije
zahtjevan, da je osobito koristan za pcele jer dugo cvjeta i
daje izdasnu pasu. Uz navedeno, bagremovo je drvo zbog
tvrdoce cijenjeno kod tokara. Interesantno da se umjesto
bagrem, u tekstu upotrebljava rije¢ bagren, za koju se danas
smatra da ne pripada hrvatskom jezi¢nom korpusu.
Godine 1935. pisuci o pobolj$anju pcelinje pase (Lephamer,
1935) autor podsjeca da je prvi uvjet bez kojega se uopce
neda pcelariti dobra pasa. Pasa se mozZe poboljsati ponaj-
prije sadnjom raznog drveca i grmlja, a prvi korak je upot-
puniti popis medonosnog drveca i grmlja kojega je iznio
hortikulturist Zdravko Arnold (Arnold, 1932). Medonosno
drvece bi se trebalo saditi ne samo prilikom sadnje novih
$uma, nego i u parkovima te u drvoredima uz ceste. U tom
kontekstu, Lephamer spominje srebrnolisnu lipu, pajasen,
divlji crveni kesten, soforu, poznu akaciju ulricianu, javor,
amorfu, diospiruse, licium, biserke, hibiskuse, gledicije i ka-
talpe. Lephamer predlaze da sjeme nabavljaju i raspacavaju
pojedinci i drustva koji imaju informacije i mogu¢énosti za
jeftiniju nabavu. Takoder, spominje se i viestruka korist od
sadnje medonosnih biljaka, budu¢i da su mnoge od njih
ljekovite te se kao takve mogu plasirati na trziste nakon $to
posluze kao péelinja pasa. Valja napomenuti da je ova pre-
poruka iz 1930-tih godina za sadnju gore navedenih vrsta
u suprotnosti sa suvremenim spoznajama koje zastupaju
suprirodno gospodarenje Sumom u kojem nema mjesta vr-
stama koje se navode, jer je rijec je o izrazito agresivnim i
nepozeljnim alohtonim vrstama drveca.

Sredi$nja pcelarska zadruga u Zagrebu se u Hrvatskom Su-
marskom listu iz prosinca 1943. godine (Sredi$nja péelarska
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zadruga, 1943) osvrée na Stete koje trpe pojedini krajevi i
na $tete u gospodarstvu zbog nerazvijenog pcelarstva i ne-
postojanja pelinjih zajednica u dijelovima Hrvatske te po-
sljedi¢ne nemogucnosti oprasivanja. U ¢lanku se spominje
da je korist od oprasivanja deseterostruko veca od koristi
koje péele donose u medu i vosku, $to je gotovo sukladno
suvremenim procjenama. Navodi se i da sjeca i kréenje
$uma i $ikara dovodi do nazadovanja pcelarstva. Zadruga
apelira na Sumare i prijatelje Sumarstva da porade na podi-
zanju pcelarstva.

U istom broju Hrvatskog $umarskog lista ing. Ante
Abramovi¢ (Abramovi¢, 1943) obraduje problematiku
posumljavanja kr$a mjeSovitim lista¢cama i Cetinjacama koje
ima zada¢u da novopodignuta $uma $to vise podmiri
narodne potrebe, u koje izmedu ostaloga spada i unapredi-
vanje pcelarstva i vocarstva.

Ing. Roman Sarnavka pi$uci o Sumskim pauzitcima (spo-
rednim proizvodima) i njihovom iskoristavanju, takoder u
Hrvatskom $umarskom listu, (Sarnavka, 1943) spominje
$umske péele koje su sa Sumama vezane u jednu organsku
gjelinu.

Istaknuti $umar Andre Perusi¢ u knjizici ,Suma i peela“
(Perusi¢, 1944) predlaze nadine pojacavanja pcelinje pase u
$umama vrac¢anjem $uma u prirodno stanje, Cuvanjem i uz-
gajanjem medonosnog drveca, uzgojem medonosnog bilja
prilikom posumljavanja, preuredenjem Sumskih rubova te
zasadivanjem slobodnih Sumskih prostora medonosnim bi-
ljem. U prilogu knjizice Perusi¢ daje pregled medonosnog
bilja (drvece, grmlje i polugrmlje) s gradacijama medono-
snosti te prinosa nektara, peluda, ljepljivog voska i popolisa,
koje se kre¢u od 3 (vrlo dobro) do 1(slabo ) 1 0 (nepoznato).
Zalazudi se za sadnju medonosnog bilja pri gospodarenju
$umama, Perusi¢ veliku pozornost posvecuje i estetskim
vrijednostima $uma koje se odredenim intervencija mogu
poljepsati, na nacin da daju bolju orijentaciju kao i korist
pticama, p¢elama i divljaci.

Isti odnos prema Sumarstvu zadrzao se i poslije II. svjetskog
rata te Sumar Dusan Srdi¢ u Sumarskom listu (Srdi¢, 1946)
pisuci o vaznosti pcelarstva za Sumarstvo ubraja péelarstvo
u neiskori$tene ,,kapitale ili glavnice” o kojima u svom djelu
»Mrtvi kapitali“ pise knjizevnik Josip Kozarac. Prema Sr-
di¢u, korist koju vrse péele, kako u poljodjelskoj, tako i Sum-
skoj oplodnyji je 6-10 puta vec¢a od vrijednosti proizvedenog
meda ivoska. Bez pcela, ljudi su u oplodnji Sumskog drveca
prepusteni samo(j) prirodi. Srdi¢ podrzava ideju Andre Pe-
rudi¢a da se kod svake $umarije osnuje mali uzorni péeli-
njak (Perusi¢, 1944).

U izuzetno vaznom djelu ,,Sumarski priru¢nik, preteci ,,Su-
marske enciklopedije® Vilim Bastal dao je opsezan osvrt na
problematiku pcelarstva u kontekstu proizvoda animalne
prirode i njihovog iskoristavanja u Sumarstvu (Bastal, 1946).
Bastal je obradio ¢cimbenike o kojima ovisi uspjeh pcelare-
nja, a to je ponajprije potreba uvodenja naprednih metoda

péelarstva te stalnog unapredivanja pcelinje pase, pri cemu
se vizionarski osvrnuo na problematiku klimatskih prilika.
Istice da se najbolje podrucje za pcelarstvo nalazi u Sum-
skim brdovitim krajevima. Takoder, naglasava vaznost pe-
ludonosnog drve¢a bududi da je pelud pc¢elama potrebna
za pravodobni razvoj legla. Bastal potom nabraja vrste dr-
veca vaznog za optimizaciju glavne i kasne pcelinje pase i
isti¢e vaznost rubova $uma kao podrucja koja sluze kao
suncobrani i vjetrobrani pri smjestaju ko$nica. U tom kon-
tekstu daje i preporuke za sadnju drveca koje pogoduje pce-
lama, posebice spominjucéi vrste Salix, Populus, Betula i Sor-
bus te divlje vockarice i bagrem. Od pozeljnog grmlja na
rubnim $umskim podru¢jima nabraja Prunus spinosa, Cra-
taegus, Ligustrum, Berberis, Cornus, Evonimus, Lonicera,
Rhamnus, Rosa, Rubus, Staphilea, Sambucus i dr. Valja na-
pomenuti da Bastal naglasava i potrebu suradnje privatnih
posjednika poljoprivrednog zemljista i drzave kao vlasnice
vec¢ih $umskih kompleksa.

Tija Lonéar u ¢lanku Sumarstvo i peelarstvo (Loncar, 1946)
istice potrebu da se prilikom obnove i njege sastojina kod
$umskih radova obrati pozornost na medonosno drvece jer
»kod pcelarenja ne moZe ista biti stetno za Sumu’. Istice vaz-
nost rubova $uma za pcelarstvo te predlaze da se tu sadi i
uzgaja nize drvece i grmlje, s posebnim naglaskom na pe-
ludonosno bilje, kao $to su npr. lijeska i vrba iva. Loncar
spominje i prinose meda kod péelarenja u Sumama koji
iznose oko 30 kg, a u posebice povoljnim prilikama i do 100
kg po kosnici te detaljno opisuje vrste medonosnog Sum-
skog drveca i grmlja. I on, takoder predlaze osnivanje pce-
linjaka uz lugarnice.

Godine 1948. Perusi¢ (Perusi¢, 1948) pisu¢i o mobilnom
(sele¢em) péelarenju zakljuc¢uje da se u Hrvatskoj selenje
prakticira ve¢ nekoliko desetljeca, ali u ogranicenom op-
segu. Péelari iz mediteranskih krajeva sele pcele u kopnene
krajeve na planinske, livadne i Sumske pase, dok kontinen-
talci (izmedu ostaloga) odlaze na pase bagrema, Sumsku
pasu u crnogori¢nim $umama te lokalne pase kestena. No,
jo$ nisu izradene fenoloske karte, iako su one temelj uspjes-
nom mobilnom pcelarenju.

O vaznosti i potrebi izrade fenologkih istrazivanja u pcelar-
stvu pise i Vitomir Jovanovi¢ (Jovanovi¢, 1956), pojasnja-
vajuci da pojedine biljke ne mede podjednako ne samo na
svim mjestima, nego i u raznim godinama na jednom te
istom mjestu. Razlike se pojavljuju zbog zemljopisnog po-
lozaja, kemijskog sastava tla, razlika u temperaturi tla,
pravca i intenziteta vjetrova, intenziteta i duzina insolacije,
vlage u zraku, pa ¢ak i atmosferskog tlaka. Jovanovi¢ nagla-
$ava vaznost plelarskih obavjestajnih zajednica te ukratko
iznosi i povijest fenologkih istrazivanja na podrucju
Hrvatske, a koja sezu ¢ak u 1884. godinu kada je profesor
varazdinske gimnazije A. E. Jurinac nacinio opsezni izvje-
$taj ,O pcelarstvu oko Varazdina u godini 1884 te ga slje-
dece godine objavio u Hrvatskoj péeli (Jurinac, 1885).



Jovanovi¢ smatra da napredni pcelari moraju usvojiti zna-
nja iz meteorologije i klimatologije, kako bi pravilnom sad-
njom pogodnog medonosnog bilja premostiti i dopunili
manjkave prirodne uvjete. Jovanovi¢ navodi prijedloge pa-
rametera koji bi se trebali pratiti i prijedloge podataka koji
bi se potom upisivali u posebne kartone-listove. Od dvana-
est najvaznijih biljaka za péelinju pasu, koje bi trebalo obu-
hvatiti prvo (fenolosko) proucavanje, od sumskog drveca
Jovanovi¢ spominje divlji kesten (posebno onaj s crvenim
cvijetom), bagrem, pitomi kesten i lipe.

Vezano uz fenoloske karte koje uklju¢uju i Sume, valja na-
pomenuti da su i danas za Republiku Hrvatsku dostupne
samo parcijalne fenoloske karte (Simi¢, 1980) i tek predstoji
izrada kvalitetnih sustavnih fenoloskih karata koje su u da-
nasnje vrijeme globalnog zatopljavanja, i te kako vidljivog
u nasim krajevima, preduvjet uspjesnog pcelarstva.

Tako gotovo svi istaknuti $umari u svojim (gore spomenu-
tim) tekstovima isticu vaznost pcelarstva za oprasivanje po-
ljoprivrednih kultura i $uma, u ¢asopisu Pcelarstvo se na-
vode i negativni (autor kaze: sramotni) primjeri kako
$umari, ¢ak prijete¢i oruzjem, péelarima naplacuju pasarinu,
usprkos $to je ista rjesenjem Vlade Narodne Republike Hr-
vatske bila ukinuta jos godine 1952 (Loc, 1953).

Péelari su prepoznali vaznost planskog posumljavanja kr$a
i ostalih golih povrsina, kako bi se maksimalno podigli
izvori pcelinje pase (Duki¢, 1956). Duki¢ isti¢e vaznost
$uma za smanjivanje i otjecanje vode, privlacenje kise, sprje-
cavanje erozije tla te regulaciju mikroklimatskih uvjeta
odredenog podrugja. Osim posumljavanja, postojece Sume
treba Cuvati i racionalno iskoristavati. Clanak zavrsava ape-
lom péelarima da sadnjom medonosnog drveéa osiguraju
sretnu i bezbriznu buduc¢nost, kako bi se sprijecile katastro-
falne posljedice ogoljele zemlje.

Andre Perugi¢ u Sumarskom listu objavljuje ¢lanak ,,Suma
u pcelarskoj privredi® (Perusi¢, 1961) s ciljem jacanja inte-
resa Sumarskih stru¢njaka za pcelarstvo. U ¢lanku rasprav-
lja o prednosti $uma za pcelarstvo, posebice stoga §to su
$ume prvi i najveci proizvodac bjelancevinaste hrane za
pcele, buduéi da u Sumama cvjeta prvo cvijece. S druge
strane, pcele uzvrac¢aju uc¢inkovitim oprasivanjem. Perusi¢
vrlo detaljno obraduje i uvjete u kojima se u stvara medna
rosa (npr. djelovanjem $umskih mrava) te isti¢e da ona
stvara osnovu iz kojih péele proizvode sumski med — med-
ljikovac koji je, prema njegovom misljenju, za ljude naj-
vrjedniji, a posebice onaj iz planinskih suma. Nadalje, Pe-
rusi¢ obraduje problematiku zastite i obogacivanja Suma
medonosnim biljem. U tom kontekstu, kao i u prethodnim
svojim radovima, ponovo spominje kulture pitomog ke-
stena, bagrema, vrbe i lipe. Perusi¢ smatra da se treba po-
blize ispitati i djelovanje pcela oprasivanjem na koli¢inu i
kvalitetu plodova Sumskog drveca i bilja. Prasume pruzaju
mogucnost da se pobliZe ispitaju genetska svojstva pcela
koja u njima Zive radi uzgoja $to boljih matica. Kako unutar
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pasmine sive (kranjske) péele postoje Cetiri ekotipa: alpski,
subalpski, panonski i mediteranski (Ruttner 1988), a ti se
ekotipovi pcela ne razlikuju po anatomskim karakteristi-
kama, ve¢ po nadinu ponasanja i prilagodbi na klimatske i
ostale uvjete podrucja na kojima obitavaju (Bubalo i sur.,
2002), valja istaci da su razmisljanja ing. Perusic¢a danasite
kako aktualna, budu¢i da Sume zbog o¢uvanog i nezagade-
nog okoli$a pruzaju pogodan poligon za ispitivanje i uzgoj
kvalitetnih matica, a posljedi¢no i pcelinjih drustava koja
bi bila otpornija na nepovoljne, sve izrazenije, posljedice
klimatskih promjena.

Perusi¢, gotovo 60 godina prije Rezolucije Europskog par-
lamenta (Europski parlament, 2018), svoj ¢lanak zavrsava
preporukama za koordinaciju rada u sektoru $umarstva i
péelarstva. Sumska se pcelinja pasa moze obogatiti primje-
nom uobicajenih uzgojnih uredajnih i eksploatacijskih
mjera te koordinacijom rada organa Sumarstva s organiza-
cijama péelarskih privrednika. Suplja stabla treba postedjeti
od sjece, jer se u njima rado udomljavaju rojevi. Kod pror-
jedivanja ili drugih glavnih sjeca bilo koje vrste uzgoja od
sjece bi valjalo postedjeti medonosno drvece i grmlje, po-
sebice divlje voce. Perusi¢ nabraja i drvece i grmlje koje do-
lazi u obzir kod podizanja pojaseva: bagrem, razlicite vrste
lipa, gledi¢ija, amorfa, hrast divlji kesten, pitomi kesten,
vrba, iva, klen, drijen, japanska sofora, paulownija, koelre-
uteria, badem, vi$nja, tre$nja, jabuka, marelica, kruska,
$ljiva, oskorusa, surucica, tamarika, katalpa i dr. I opet valja
napomenuti da je amorfa jedan od najve¢ih problema u ni-
zinskim $umskim ekosustavima, ¢ija je péelinja pasa samo
jedan mali dobitak u odnosu na probleme koje izaziva u
uzgoju i zastiti ovih $uma.

U 45. godistu Mandeki¢evog Gospodarskog priru¢nika Pe-
rudi¢ (Perusi¢, 1971) pise o siromasenju sirovinskih pod-
rudja za péelarstvo zbog kréenja $uma i uklanjanja medo-
nosnog bilja koje nema izravne koristi za poljoprivrednu
proizvodnju. To pak umanjuje moguc¢nost povecavanja pri-
nosa mnogih poljoprivrednih kultura. Ljudi posljedi¢no
trebaju upravljati procesima oprasivanja na nacin da po-
svete posebnu paznju zastiti plelinjeg bilja i péela te obo-
gacivanju sirovinskih podrucja, $to zahtijeva poznavanje ne
samo tehnike pcelarenja, ve¢ i klimatskih odnosa.

Perusi¢ je i autor priloga Péelarstvo u Sumarskoj enciklope-
diji (Perusi¢, 1983) u kojemu posebice obraduje sumski med
i nacine povecavanje njegove proizvodnje, posebno putem
podizanja Suma medonosnog drveca i grmlja.

U radu ,,Bagremova $uma kao ispasa za pcele” autori do-
nose op¢i pregled bagrema (Robinia pseudoacacia L.) na
podrucju tadasnje Jugoslavije i u svijetu (Raus i sur., 1988).
U sklopu toga posebno se razmatra vaznost bagrema za
pcelarstvo bududi da se ¢ak 25% ukupno proizvedenog
meda u Jugoslaviji odnosilo na bagremov med. Zbog takve
vaznosti bagrema za péelarstvo, u radu se iznose ideje koje
bi (putem selekcijskog oplemenjivanja i osnivanjem kom-
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biniranih ispasista) dovele do znatno vece produkcije meda.
Prikazana je tablica s godi$njim prinos nektara i meda iz
bagremovih Suma u ovisnosti o starosti Suma. Najvece pri-
nose meda, oko 500 kg po ha, daju bagremove Sume stare
oko 15 godina. Autori predlazu da se selekcijskim opleme-
njivanjem ve¢ nastale nove vrste koje daju kvalitetno drvo,
bogat cvijet i puno nektara, odnosno udovoljavaju péelar-
skim zahtjevima, rasire i na nase prostore, cemu se mora
posvetiti mnogo veca pozornost.

Istaknimo i izuzetno vazne priru¢nike za plelare i Sumare
»Medonosne biljke kontinentalne Hrvatske®i,,Medonosne
biljke primorske i Gorske Hrvatske® u kojima su obradena
stani$ta, vrijeme cvjetanja i medonosna svojstva razlicitih
biljnih vrsta s kojih pcele skupljaju nektar, naravno uklju-
¢ujudiidrvece (Bucar, 2008).

U posljednje vrijeme, buduci da péele osiguravaju opstanak
brojnih Sumskih vrsta, mnogi se stru¢njaci zalazu da se u
$ume stacionira veci broj kosnica u usporedbi s postoje¢om
praksom (Ro$a i sur., 2006; Tucak i sur., 2015). Stovise Tucak
i sur. predlazu konkretne mjere za vracanje péela medarica
u $ume, kao $to su osiguravanje stanista za pcele medarice
(uredenje duplji drveca, postavljanje kosnica pletara), uvo-
denje petogodisnje zabrane pcelarenja ko$nicama intenziv-
nog uzgoja radi onemogucivanja prijenosa bolesti (posebice
invazije grinjom Varroa destructor) te pove¢anje medonosne
flore obogacivanjem $uma medonosnim i ljekovitim biljem.
Rezultati njihovih istrazivanja ukazuju da prisutnost péelinjih
zajednica u Sumama povoljno utjece na povecanje brojnosti
divljaci (posebice divljih svinja) i to u rasponu od 3-18%.
Za problematiku apiSumarstva te upravljanja Sumskim eko-
sustavima i Sumskom vegetacijom op¢enito, a posebice u
kontekstu posumljavanja s naglaskom na medonosno bilje,
valja spomenuti i knjigu ,, Sumska vegetacija Hrvatske“ (Vu-
keli¢, 2012) u kojoj su obradena najnovije spoznaje fitoce-
noloskih istrazivanja u Hrvatskoj.

I na koncu spomenimo i izuzetno vazan dokument za api-
$umarstvo: protokolarni dokument nazvan ,,Pismo razumi-
jevanja“ izmedu ,Hrvatskih $uma“ d.o.o. - Zagreb i
Hrvatskog pcelarskog saveza koji je potpisan godine 2005. s
ciljem otvaranja kvalitetnija suradnja pcelara i Sumara (To-
mi¢, 2005). Ovim je dokumentom izmedu ostaloga predvi-
deno da se hrvatski pcelari pravodobno obavjestavaju o po-
javama izuzetni rijetkih mednih rosa na jeli i hrastu sladunu,
s ciljem optimalnog iskoriStavanja ovakve péelinje pase.

NEMJERLJIVE KORISTI OD PCELARSTVA
INTANGIBLE BEEKEEPING BENEFITS

Zanimljivo se osvrnuti na ve¢ spomenute procjene Sredis-
nje pcelarske zadruge iz (Sredi$nja pcelarska zadruga, 1943)
i Du$ana Srdi¢a (Srdi¢, 1946) koji su procijenili da je ne-
izravna korist od pcela, odnosno korist koju donose pcele

kako u poljodjelskoj, tako i Sumskoj oplodnji je 6-10 puta
veca od koristi koje pcele donose u medu i vosku.

Gospodarska korist od usluga oprasivanja u Europskoj uniji
procjenjuju se na oko 22 milijarde € (Gallai i sur, 2009).
Kako u zemljama Europske unije ima oko 17,2 milijuna
pcelinjih zajednica (European Commission, 2017) moze se
procijeniti da ekonomski doprinos jedne pcelinje zajednice
vezano uz neizravnu korist, tj. usluge oprasivanja i odrza-
vanja bioraznolikosti, u Europskoj uniji iznosi oko 1280 €.

Uz prosjecni prinos od 20,3 kg meda po péelinjoj zajednicu
u Republici Hrvatskoj (Vlada Republike Hrvatske, 2016) i
prosje¢nu cijenu meda od oko 6 € (uz napomenu da med iz
ekoloske proizvodnje postize daleko ve¢u cijenu) proizlazi
da se ekonomska korist od jedne pcelinje zajednice, samo
od proizvodnje meda moze procijeniti na oko 120 €. Uko-
liko se tome pribroje koristi od ostalih péelarskih proizvoda,
proizlazi da su procjene autora iz nade starije literature o
omjeru izravne i neizravne koristi od pcela bile vrlo realne.

Valja napomenuti da je Perusic¢ jo$ godine 1961. (Perusi¢,
1961a) u ¢lanku objavljenom u Agronomskom glasniku
oprasivanje svrstao u novu agrotehnicku mjeru jednaku
gnojidbi i obradi tla. Perusi¢ zaklju¢uje da je korist od opra-
$ivanja mnogostruko veca od koristi u dobivanju meda i
ostalih proizvoda (vosak, mati¢na mlije¢, cvjetni prasak,
propolis, pcelinji otrov, rojevi, matice) te se posljedi¢no iz-
graduje novi sustav plelarske privrede kome ¢e glavni
zadatak biti oprasivanje, a proizvodnja meda i ostalih
(peelinjih) proizvoda tek uzgredna djelatnost.

KESTENOVA PASA
CHESTNUT FORAGE

U kontekstu apiSumarstva pcelinja pasa pitomog kestena
(Castanea sativa) ima specijalnu ulogu zbog izuzetne kva-
litete kestenovog meda i posljedi¢ne potraznje na trzistu.
Tako se kestenov med u starijoj literaturi navodi kao med,
koji zbog gorkoga okusa ne ide u prvoklasne vrste meda
(Momirovski, 1956), u izvjestaju sredi$nje uprave za poljo-
privredu i ruralni razvoj Europske komisije o mjerama za
pcelarstvo on se svrstava u najatraktivniju kategoriju uni-
flornog meda, koji uz to ima izrazena antibakterijska svoj-
stva (European Commission DG Agriculture and Rural De-
velopment, 2013).

Uz Medvednicu, u Hrvatskoj je kestenovim Sumama (u
kombinaciji s bukvom i hrastom) najbogatija Banovina
(Jui¢, 20171 Ani¢, 1942), a posebice se isti¢e Sumski predjel
ublizina grada Petrinje: Pjesivica - Klinacka Strana, Tabor-
ska kosa - Graberje Vucjak - TeSnjak te Rakovac i Gradski
Potok (Ani¢, 1942). Povijest i tradicija plelarstva u keste-
novim Sumama na Banovini je dobro dokumentirana (Fra-
ni¢ Zd, 2017).
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Bucar detaljno elaborira prinos kestenovog meda (Bucar
2008) napominjuci da prinos ovisi o mikroklimatskim uvje-
tima pojedinih lokaliteta, zdravstvenom stanju Sume i
razmje$taju pcelinjaka. Stoga medenje, kestena, a
posljedi¢no i prinos meda znatno varira od lokaliteta do
lokaliteta. Op¢enito, prinosu kestenovog meda pogoduje
toplo vrijeme s dosta vlage u zraku. U periodu 2001-2006,
mjereni prinos kestenovog u selu Budic¢ina iznosio je od 20
kg (2001. god.) do 30 kg (2003. i 2005. god.), a prosjek je
iznosio 26,3 + 3,1 kg. Medutim, u izuzetno dobrim godi-
nama na kestenovoj pasi se iz LR (Langstrot Rut) kosnica,
s 4 nastavaka, moglo izvrcati i do 45 kg meda (Bucar 2008).
Nazalost, zbog nepovoljnog utjecaja klimatskih promjena
prinos kestenovog meda se znatno smanjio.

Dostatne koli¢ine kestenovog meda, posebno onog iz eko-
loske proizvodnje, zbog svojih svojstava su nezaobilazan
preduvjet za razvijanje apiterapijskih djelatnosti, kao zdrav-
stvene komponente pcelarskog turizma (Frani¢ Zr., 2017).
Zanimljivo da Bartuli¢ jo$ prije II. svjetskog rata napominje
da se gorki kestenov med upotrebljava za ishranu bolesnika
koji imaju problema s plu¢ima, grloboljom, upalom vratnih
zila te hripavcem (Bartuli¢, 1936).

Ocito jest da se vrijednost pitomog kestena ne smije pro-
matrati isklju¢ivo kroz drvnu masu, jer opstanak, pomladi-
vanje i daljnji razvoj kestenovih sume mogu kroz pcelarstvo
dati izuzetno veliku dodanu vrijednost. Rezultate nedavnih
istrazivanja vezanih uz karakterizaciju kestenovog meda te
razvoj razli¢itih aktivnosti (,,ekologija projekata“) zasnova-
nih upravo na kestenovom medu valjalo bi zasebno obraditi
i prikazati.

ZAKLJUCNE PRIMJEDBE
CONCLUDING REMARQUES

Problematika apiumarstva, odnosno interakcije péelarstva
i Sumarstva predmet je konstantnog interesa i multidisci-
polinarnih istrazivanja znanstvenika, stru¢njaka i prakticara
iz podrucja pcelarstva, Sumarstva i srodnih disciplina. U
medunarodnoj literaturi smatra se da su usprkos dugoj za-
jednickoj povijesti pcéelarstva i Sumarstva, sustavni podaci
i znanstvena istrazivanja o njihovoj interakciji oskudni, ali
se prepoznaje potencijal pelarenje u Sumama vezano uz
iskorjenjivanja siromastva, podizanja blagostanja te rast lo-
kalnog gospodarstva.

U hrvatskoj bibliografiji o toj problematici ima znatan broj
jedinica, $to je prilicno razumljivo, buduci da se procjenjuje
kako 50 - 70% meda proizvedenog u Republici Hrvatskoj
dolazi sa Sumskih stanista.

Glavni naglasci iz radova domacih autora koji se odnose na

apisumarstvo, a koji su obradeni u ovom pregledu jesu kako

slijedi:

« Velik broj autora naglasava vaznost pcelarstva za osigura-
vanje usluga oprasivanja te se slazu da znacaj i korist p¢ela
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za oprasivanje biljaka te odrzavanje i unapredivanje bio-
raznolikosti viSestruko nadmasuje neposrednu korist od
meda i ostalih pcelarskih proizvoda. No, djelovanje pcela
na koli¢inu i kvalitetu plodova sumskog drveca i bilja je
jos uvijek otvorena tema za daljnja istrazivanja s obzirom
na nove mogucnosti koje pruza suvremena tehnologija.

Autori su slozni da sjeca i kr¢enje $uma i Sikara dovodi do
nazadovanja plelarstva i nestanka Sumskih pcela koje su
sa Sumama vezane u jednu organsku cjelinu. Pri tome se
naglasava da se najbolje podrugje za péelarstvo nalazi u
$umskim brdovitim krajevima.

Napredni pcelari moraju usvojiti znanja iz meteorologije
i klimatologije te pravilnim agrotehni¢kim uvjetima pri
sadnji pogodnog medonosnog bilja premostiti i dopuniti
manjkave prirodne uvjete.

Potrebno je stalno promovirati i uvoditi napredne metode
pcelarstva te stalno unapredivati pcelinju pasu, pri cemu
se mora voditi ra¢una da se odabirom pogodnog medo-
nosnog bilja minimiziraju negativni uc¢inci klimatskih
promjena na pcelarstvo. Pri odabiru medonosnog bilja,
dodatnu vrijednost daju ljekovito bilje.

Opcenito, autori su slozni da posumljavanje treba biti u
funkciji plelarstva, a kod davanja preporuka za sadnju
drveca naglasavaju vaznost bagrema, pitomog kestena i
lipa. Naime, kestenov med, koji zbog izuzetne kvalitete i
izrazenih antimikrobnih, antioksidacijskih i ostalih svoj-
stava spada u najatraktivniju kategoriju uniflornih me-
dova, je zbog deficitarnosti izuzetno trazen na meduna-
rodnom trziStu i pruza sjajnu $ansu hrvatskim pcelarima.
Posljedi¢no, kesten i kestenove $ume treba promatrati ne
samo kroz cijenu drvne mase ve¢ kao mogucnost stvara-
nja izuzetno velike dodatnu vrijednosti.

Kod upravljanja Sumama i posumljavanja Sumskog zemlji-
$ta, naglasava se vaznost rubova Suma kao podru¢ja koja
sluze kao suncobrani i vjetrobrani pri smjestaju kosnica.

Vezano uz mobilno péelarenje, temelj uspjesnog mobilnog
pcelarenja su fenoloske karte.

Neki autori smatraju da Sume kao zatvoreni ekosustavi
pruzaju mogucnost da se pobliZe ispitaju genetska svoj-
stva pcela koja u njima zive radi uzgoja $to boljih matica.
Takoder se predlazu mjere za povratak pc¢ela medarica u
njihovo prirodno staniste i oslobadenje od bolesti
(posebice invazije grinjom Varroa destructor) poboljsa-
njem stanista kroz obogacivanje Suma medonosnim i lje-
kovitim biljem. Pretpostavlja se da ¢e plele medarice u
novim stanistima (kao $to su npr. uredene duplje drveca,
kosnice pletare postavljene na pogodnim mjestima i sl.)
samoselekcijom stvoriti nove sojeve. Ipak, to bi trebalo
poblize ispitati.

Potrebna je koordinacija rada u sektoru Sumarstva i pce-
larstva, kao i suradnja privatnih Sumoposjednika i posjed-
nika Sumskog i poljoprivrednog zemljista te drzave kao
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vlasnice vec¢ih sumskih kompleksa. Sumska se péelinjapasa  « Ani¢ M., 1942: O rasprostranjenosti evropskog pitomog kestena

mozZe obogatiti primjenom uobicajenih uzgojnih uredajnih s osobitim obzirom na Nezavisnu drzavu Hrvatsku i susjedne
zemlje. Tiskara C. Albrecht (P. Acinger), Zagreb.

Anon, 1903: Bagren (akacija). Hrvatska pcela, 23(4-5):30.
Arnold, Z., 1932: Medonosno drvece i grmlje, Péela, 13:132
Bartuli¢, V., 1936: Koje sve vrste meda kod nas dolaze u promet.
Péela, 17(11-12): 114-116.

Bastal V. 1946: Proizvodi animalne prirode i njihovo
iskori§¢avanje — Pcelarstvo. U Josip Safar (Ur.): Sumarski

« ApiSumarstvo - spoj Sumarstva i péelarstva, posebice u ke- priru¢nik II, Poljoprivredni nakladni zavod, str. 1100-1008. Za-
greb.

i eksploatacijskih mjera. Kod prorjedivanja ili glavnih sjeca,
odnosno bilo koje vrste uzgoja, od sjece bi valjalo poste-
djeti medonosno drvece i grmlje, posebno divlje voce, pri
¢emu se naglasava vaznost peludonosnog drveca.

» Mnogi autori preporucuju da se kod svake Sumarije osnuje
mali uzorni péelinjak.

stenovim $umama, pruza priliku za razvoj inovativnih ak-
tivnosti i usluga koje se zasnivaju na pcelarstvu, kao $to je
npr. apiterapija kao zdravstveni segment pcelarskog turizma
(apiturizam), a koji je i sam u Hrvatskoj tek u zacetku.

Bobinac, J., 1898: Upliv podneblja na uspjeh péelarenja. Hrvat-
ska pcela 18(11-12):90-91.

Bradbear N., 2009: Bees and their role in forest livelihoods - A
guide to the services provided by bees and the sustainable har-
Vrlo je zanimljivo da su mnogi autori, gotovo vizionarski, vesting, processing and marketing of their products. Food and
predvidjeli intenziviranje nepovoljnog utjecaja klimatskih ~ Agriculture Organization of the United Nations. Rome.

promjena na péelarstvo, a $to treba konstantno istraZivati Bubalo D., M. Drazi¢, N. Kezi¢., 2002: Razvoj legla razlicitih
znanstvenim metodama ekotipova sive pcele (Apis mellifera carnica Pollmann, 1879).
Agriculturae Conspectus Scientificus, 67 (3): 117-123.

Bucar M., 2008: Medonosne biljke kontinentalne Hrvatske:

Vezano za gore navedeni pregled naglasaka i zaklju¢aka u

ovom radu prikazanih radova iz podrudja apiSumarstva, staniSta, vrijeme cvjetanja, medonosna svojstva. Matica hrvat-
mozemo procijeniti da su oni u pravilu i danas aktualni i ska Petrinja, Utiteljski fakultet Zagreb - podruznica Petrinja i
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a neki jo$ i ranije. Svi su autori jedinstveni u ocjeni da u $u-
mama treba $titi i poticati sadnju medonosne flore. Tako-
der, oni su u pravilu suglasni i u tome da medusobna inte-
rak.cu a sumarst\.fa l'pcelarst\'fa df)nOSI vrlo Yehku dode}nu Domacinovi¢ V., 1980: Rasprostranjenost pojedinih tipova
vrijednost za obje djelatnosti, koja se u pravilu nedovoljno kosnica u Jugoslaviji i pokusaj odredivanja njihove relativne sta-
valorizira. Intenziviranje apiSumarstva moglo bi biti znaca- rosti. Casopis: Etnoloska tribina, 10(3): 129-138.

jan ¢imbenik razvoja nedovoljno razvijenih hrvatskih ru-

Domacinovi¢ V., 1989: O jednom prezitku u tradicijskom
ralnih krajeva s velikim potencijalom za zapo$ljavanje i sa- na&inu gajenja péela. Casopis: Studia ethnologica Croatica, 1(1):
mozapo$ljavanje 129-133.
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chen Voélkern, Studia ethnologica Croatica 7/8: 193-203.

Duki¢ V., 1956: Posumljavanje i pcelinja pasa. Péelarstvo, 11(3):

Na kraju, ovaj je pregled zanimljiv i za integralni pregled
povijesti pcelarstva u Hrvatskoj, posebice u segmentu koji
se odnosi na $ume, a koji tek treba napisati.
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The paper presents a history of the interaction of beekeeping and forestry (apiforestry) in Croatia
through an overview of scientific and professional literature and systematizes the most relevant rec-
ommendations and conclusions. Almost all authors recommend the planting of plants and trees rich
in nectar and pollen as a precondition for advanced beekeeping and mitigating the adverse effects of
climate change on bees. When planting and restoring forests, acacia, lime and chestnuts are especially
recommended. The benefits of pollination service and biodiversity sustainment provided by bees,
which at EU level is estimated at about € 1280 per bee colony, are much higher than the benefits of
honey and other bee products. In Croatia, apiforestry, especially in chestnut forests, provides oppor-
tunities for the development of innovative activities and services based on beekeeping. One example
is apitherapy as a health segment of beekeeping tourism. Apiforestry should continue to be a subject
of multidisciplinary research and coordination, whereas cooperation between the sectors of forestry
and beekeeping should be continuously improved.

KEY WORDS: forestry, beekeeping, honey plants, pollination, biodiversity
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VELIKI POZVIZDAC (Numenius arquata L.)

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

Pripada porodici Scolopacidae u koju su svrstani rodovi:
pozvizdaci, muljace, zalari, $ljuke i prutke ¢ija su zajednicka
obiljezja dugi kljun, vrat i noge. Opisane su tri podvrste, od
kojih se nominalna diskontinuirano gnijezdi u Europi sje-
verno od 45. paralele, N. a. orientalisna koja se gnijezdi na
krajnjem istoku Europe i u Azijii N. a. sushini na podrudju
juznog Urala i Kazahstana. Naraste u duzinu 50 - 60 cm s
rasponom krila 80 - 100 cm, te ima 570 - 950 g tezine, pa
je po veli¢ini mozemo usporediti s rije¢nim galebom od
kojeg je neznatno vedi. Spolovi su sli¢ni, a Zenka je veca od
muzjaka i ima duzi kljun. Gornji dio tijela je tamnosmedi
s gustim i svjetlijim uzduznim prugama. Trbuh je svijetao
s rjedim, kratkim i tamnim prugama, a trtica je bijele boje.
Krila su tamna s bijelim mrljama i rubovima. Rep je zao-
bljen, osrednje je duzine i poprecno je crno-bijelo prugast.
Noge su duge, sive, imaju Cetiri prsta s plivaju¢om obrubom
i u letu neznatno strse iza repa. Hranu skuplja s povrs$ine
tla i zabadajudi kljun u mulj. Kljun je dug, savinut prema
dolje, prilagoden za trazenje vodenih insekata, njihovih li-
¢inaka, mekusaca, clankonozaca i drugih beskraljeznjaka,
a od biljne hrane to su mahovine, preslice, alge, bobicasti i
jagodicasti plodovi, te listovi i sjemenke usjeva i trava. Glasa
se punim i zvu¢nim tonovima, a u vrijeme parenja razvu-
¢eno poput zvuka frule. Rasprostranjen je u Europi i Aziji.
Pretezito je selica, no neke ptice u zapadnom dijelu areala

su stanarice. Zimovali$ta europskih populacija nalaze se u
Sredozemlju i na atlantskoj obali Afrike, juzno do Mauri-
tanije pa do Indonezije. Vezan je za podrudja tresetista, cre-
tova, vristina, vlaznih livada i polja. Plitko gnijezdo gradi
na tlu u zeljastoj vegetaciji ili obalnim dinama od suhih
slamki vegetacije. Gnijezdi od travnja do kolovoza jedan
puta godi$nje. Nese 4 (3 - 5) maslinastozelena jaja koja na
$irem kraju imaju tamne pjege. Na jajima sjedi muzjak i
zenka oko cetiri tjedna, a mladunci se osamostale za oko
mjesec i pol dana kada postanu sposobni za letenje.

U Hrvatskoj je prisutan tijekom selidbe (od veljace do trav-
nja, a poslijegnijezdeca selidba pocinje tijekom lipnja i traje
do studenoga) kao redovita, ali malobrojna preletnica (ni-
zinskog dijela i priobalja) i na zimovanju u priobalju kada
ga susrecemo u manjim jatima, dok u nizinskom dijelu su-
sre¢emo ga rijetko samo za vrijeme blagih zima. Zimujuca
populacija u Hrvatskoj procjenjuje se na oko stotinjak ptica.
Redovito zimuje na podrudju us¢a Neretve, Privlake, Nin-
skog zaljeva, uvalama Ljubac i Plemici, paskim solanama,
te juznim dijelovima otoka Paga. Neredovito zimovanje za-
biljezeno je na podrudju Vranskog jezera kod Pakostana,
otoku Krku, kod Grobnika, u nizinskom dijelovima.

Veliki pozvizdac je strogo zasti¢ena vrsta u Republici Hr-
vatskoj.

U potrazi za hranom.
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PROF. DR. SC. IVICA TIKVIC | SURADNICI
BRANIMIR PRPIC: EKOLOGIJA SUMA

| SUMARSTVO

me dr. sc. Nikola Pernar

U izdanju Hrvatskog $umarskog drustva i Sumarskog fa-
kulteta Sveucilista u Zagrebu (suizdavaci Hrvatske Sume
d.o.o. Zagreb i Hrvatska komora inzenjera Sumarstva i
drvne tehnologije) koncem 2018. godine tiskana je knjiga
BRANIMIR PRPIC; EKOLOGIJA SUMA I SUMARSTVO.

Glavni urednik knjige je prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢ iz Zavoda
za ekologiju i uzgajanje Suma Sumarskog fakulteta, profe-
sor ekologije Suma koju je na istom fakultetu predavao prof.
dr. sc. Branimir Prpi¢. Urednici poglavlja u knjizi su jo$ i
prof. dr. sc. Zvonko Seletkovi¢, Branko Mestri¢, dipl. ing.
$um, Gordana Znidari¢, dipl. ing. Sum. te akademik prof.
dr. sc. Igor Ani¢.

Kako je navedeno na njenoj pocetnoj stranici, knjiga je
posvecena dr. sc. Branimiru Prpicu, sveu¢iliSnom profesoru
Sumarskog fakulteta Sveucilita u Zagrebu, cijenjenom
znanstveniku i Sumarskom stru¢njaku, pioniru ekologije
$uma u Hrvatskoj i dugogodi$njem uredniku Sumarskog
lista, a poticaj za njeno pisanje i izdavanje dalo je Hrvatsko
$umarsko drustvo.

Nakon zahvale koju glavni urednik upucuje svim dionicima
procesa nastanka knjige, na pocetku knjige su dva pred-
govora. Prvi predgovor potpisuje Oliver Vlaini¢, predsjed-
nik Hrvatskog Sumarskog drustva, a drugi dekani
Sumarskog fakulteta u godini izdanja knjige, prof. dr. sc.
Vladimir Jambrekovi¢ i prof. dr. sc. Tibor Pentek. U njima
se daje osvrt na aktivnosti prof. dr. sc. Branimira Prpi¢a na
Fakultetu, u Sumarskom drustvu i opcenito u znanstvenoj
i stru¢noj zajednici, na njegova postignuca i potrebu da se
sve obiljezi jednom takvom knjigom.
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Hrvatsko Sumarsko druitve.
Sumarski fakultet Sveudilista u Z

Knjiga je strukturirana u 15 poglavlja. Nakon uvodnog
(prvog) poglavlja, u komu autori daju sazeti pregled
postignuca koje je Branimir Prpi¢ ostvario tijekom svog
Zivota, prikazana je struktura knjige. Ostalih 14 poglavlja,
koja sveukupno sadrze 60 potpoglavlja, razvrstano je u 5
cjelina, ili dijelova knjige. U prva tri dijela na vrlo
sistemati¢an nacin prikazan je znanstveni, nastavnii stru¢ni
rad Branimira Prpica, u cetvrtom ekolosko-bioloski mo-
nitoring Sumskih ekosustava u ¢ijem je razvoju i afirmaciji
on imao klju¢nu ulogu, a u petom su prilozi o njemu.

Prvi dio knjige u kojemu je prikazan znanstveni rad Bra-
nimira Prpica sastoji se od Sest poglavlja i 40 potpoglavlja.
Kao podlogu za pripremu i strukturiranje ovog dijela knjige
autori su odabrali 37 Prpicevih znanstvenih i stru¢nih ra-
dova, razvrstanih u 6 tematskih cjelina (poglavlja).

Drugo poglavlje je Odnosi Sumskoga drveca i vode. Autori
navode da je Prpi¢ obradio razlicite teme odnosa Sumskog
drveca i vode te da je bio pionir hidrologije Suma u Hrvats-
koj. U ovome poglavlju analiti¢ki su prikazani najvazniji
Prpicevi radovi iz hidrologije Suma, posebice nizinskih Suma.
Trece poglavlje je Zakorjenjivanje Sumskoga drveca. Pocetak
Prpi¢eva znanstvenog rada vezan je upravo za ovu temu, a
istrazivao je zakorjenjivanje stabala poljskog jasena, crne
johe, hrasta luznjaka i kitnjaka, obi¢ne bukve, obi¢ne jele i
obi¢ne smreke. S ovim poglavljem je relativno blisko cetvrto
poglavlje u kojemu su prikazana njegova istrazivanja
fizioloskog sras¢ivanja korijenja Sumskog drveca, posebno
na primjerima poljskog jasena i obi¢ne jele.



Peto poglavlje je Ostecenost i odumiranje stabala Sumskog
drveca. Prikazani su rezultati istrazivanja i temeljne
spoznaje o aeropoluciji Sumskih ekosustava sedamdesetih,
osamdesetih i devedesetih godina dvadesetog stoljeca, uz-
roka i razmjera odumiranja stabala, najvi$e na primjerima
obicne jele i hrasta luznjaka te razvoj metoda procjene
oStecenosti stabala i kriterija za doznaku ostecenih stabala.

Sesto poglavlje nosi naslov Opéekorisne funkcije suma. Osam-
desetih i devedesetih godina Prpi¢ se intenzivno bavio pro-
filiranjem kriterija za procjenu opéekorisnih funkcija $uma.
U ovom poglavlju daju se opisi tih kriterija za pojedine funk-
cije i primjeri procjene opéekorisnih funkcija — prebornih,
bukovih, poplavnih, sredozemnih $uma i prasuma.

Sedmo poglavlje je Ekoloska i bioloska obiljezja prasuma u
Hrvatskoj. U njemu se daje prikaz prasuma u Hrvatskoj i
presjek Prpicevih istrazivanja prasuma, posebice na prim-
jeru Prasnika kod Okucana, Muskog bunara na Psunju i
Corkove uvale u Nacionalnom parku Plitvi¢ka jezera.

Drugi dio knjige ima samo jedno poglavlje, a prikazuje
Prpi¢ev nastavni rad i predmete koje je predavao na
Sumarskom fakultetu Sveu¢ilista u Zagrebu. To su Ekologija
$uma, Fitoloska bioklimatologija te Uredivanje bujica i
vodogradnje.

Tre¢i dio knjige ima dva poglavlja i 14 potpoglavlja, a prika-
zuje Prpicev stru¢ni rad ra§¢lambom uvodnika u Sumarskom
listu, ¢iji je bio glavni urednik od 1970. do 2010. godine. Prpi¢
je, kao glavni urednik i autor uvodnika obiljezio pisanu po-
vijest Sumarstva Hrvatske, prepoznavajuéi teme od vaznosti
za Sumarstvo i artikulirajudi stru¢nu i znanstvenu raspravu
o njima. Od velikog broja uvodnika izabrani su samo oni koji
obraduju i danas prepoznatljive Sumarske teme.

U cetvrtom dijelu knjige prikazan je ekolosko-bioloski
monitoring na primjeru dugotrajnog motrenja nizinskih
$uma na trajnim pokusnim plohama u Posavini, koje je os-
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mislio Prpi¢ i na kojima je organizirao i vodio motrenje.
Ovaj njegov znanstvenoistrazivacki angazman s razlogom
je prikazan zasebno, jer je upravo sustavno motrenje Suma
pokazatelj serioznosti koja ga je krasila i koju je ocitovao
kao uvazeni sugovornik u nizu slucajeva kada je bio sudi-
onik rasprava o hidrotehni¢kim zahvatima u podrudju ni-
zinskih ekosustava.

U petom dijelu knjige, kroz Cetiri poglavlja prezentirani su
prilozi o Branimiru Prpi¢u kao suosnivacu i ¢lanu Aka-
demije Sumarskih znanosti, prikazan je njegov zivotopis,
tu se nalaze i slikovni prilozi vezani uz njegov znanstveni,
nastavni i strucni rad te popis njegovih znanstvenih i
stru¢nih radova.

Knjiga obiluje nizom krasnih fotografija i tehnicki je iz-
vrsno uredena. Napisana je u pripovjedackom stilu koji ju
¢ini privla¢nom za ¢itanje. To nije samo monografija o Bra-
nimiru Prpi¢u; to je homage Prpicu, priznanje njegovom
doprinosu razvoju ekologije Suma, a istovremeno i dis-
kretni prikaz razvoja ekologije Suma i njenog pozicioni-
ranja u promisljanju gospodarenja kopnenim ekosustavima
u cjelini. Treba istaci da se radi o knjizi koja trazi aktivnog
Citatelja, knjizi koja citatelju predstavlja Prpica kao
stru¢njaka, znanstvenika i sveuciliSnog profesora, ali tako
da ga uvlaci u kriticko promisljanje o temama koje se
provlace kroz njegov zivot i rad, a koje su aktualne i dan-
danas. Autori iznimno suptilno vode ¢itatelja kroz gotovo
Sest desetlje¢a Prpic¢evog djelovanja u struci i znanosti,
uvodeci ga diskretno u ulogu aktivnog dionika propitivanja
znanstvenih i stru¢nih tema, budedi u njemu znatizelju,
samopouzdanje i spremnost na konstruktivnu raspravu o
ekologiji Suma i Sumarstvu, moze se reci, upravo u maniri
Branimira Prpica. Knjiga nema samo biografsku i biblio-
grafsku vrijednost, nego i znanstvenu i stru¢nu vrijednost
te je po tomu pravo osvjezenje u suvremenoj Sumarskoj i
ekoloskoj literaturi.

ENCIKLOPEDIJA DOMACEG LJEKOVITOG

BILJA

Dr. sc. Dawio Kremer, znanstveni savjetnik

Autor Enciklopedije je prof. dr. sc. Milan Glavas, umirov-
lieni profesor Sumarskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu.
Izdavac knjige je Naklada Ceres iz Zagreba, pripremu za
tisak napravila je Katarina Zlatec, dok je sam tisak obavljen

u Tiskari Zelina. Recenzenti su: prof. em. dr. sc. Vladimir
Beus, dopisni ¢lan Akademije nauka u Bosni i Hercegovini,
zatim prof. dr. sc. Josip Borosi¢, umirovljeni profesor Agro-
nomskog fakulteta Sveucili§ta u Zagrebu, dr. sc. Dario Kre-
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mer, znanstveni savjetnik Farmaceutsko-biokemijskog fa-
kulteta Sveucilista u Zagrebu te mr. sc. Ivan Grgesina, dipl.
ing., stalni sudski vjestak Zupanijskog suda u Osijeku teh-
noloske struke za procjene iz podrucja prehrambene teh-
nologije.

Obujam knjige je 1376 stranica. Gradivo je rasporedeno u
poglavlja Predgovor, Uvod, Sistematika biljaka, Kazalo, Li-
teratura te O autoru. Tim se redom daje prikaz knjige.

Predgovor: U kratkom Predgovoru autor naglasava vaz-
nost biljaka koje ¢ovjek od najstarijih vremena koristi kao
hranu i lijek. Zbog toga se od davnina prikupljaju i ¢uvaju
podaci o ljekovitom bilju. U prvo vrijeme saznanja se pre-
nose s koljena na koljeno, a s otkricem pisma pocinju se
zapisivati podaci i o ljekovitom bilju. Nadalje, autor pojas-
njava zasto su biljne vrste u knjizi grupirane prema siste-
matici sljedeéim rije¢ima: “Sve su opisane biljke grupirane
prema biljnoj sistematici, odnosno grupirane prema srod-
nosti, jer srodne biljke imaju slican kemijski sastav i upo-
rabu”. Slijede zahvale autorima koji su ustupili svoje foto-
grafije, kao i zahvale recenzentima te obitelji autora.

Uvod: Na pocetku ovog poglavlja dan je kratki povijesni
pregled pisanih zapisa o ljekovitom bilju. Tako doznajemo
da je najstarija knjiga o ljekovitom bilju nastala u Kini oko
3700 god. p. n. e. Prva medicinska knjiga u Hrvatskoj je
djelo Flos medicinae sholae salernitanae Konstantina Afric-
kog koju je 1768. godine na hrvatski jezik preveo franjevac
Emerik Pavi¢. To je vrijeme kada u nas, gotovo iskljucivo,
sveéenici (pavlini, franjevci, benediktinci) svoja saznanja o
ljekovitom bilju zapisuju u “ljekaruse” ili “likaruse”. Slijedi
pojasnjenje nacina na koji su u knjizi pojedine ljekovite
biljne vrste opisane.

Sistematika biljaka: Poglavlje pocinje s povijesnim pregle-
dom razvoja sistematike biljaka. Prva faza razvoja sistema-
tike koja se temelji na vanjskim odlikama, zapocinje s pr-

vim opisima i crtezima ljekovitih biljaka nastalim oko 4500
god. p. n. e. Utemeljiteljem botanike smatra se Teofrast
(372. - 287.) koji je opisao i klasificirao oko 480 biljnih vr-
sta po tome jesu li one drvenaste ili zeljaste. U drugom raz-
doblju razvoja botanicke znanosti od 16. do 18. stolje¢a
uvode se deskriptivno-morfoloski principi te nastaju knjige
s opisima i slikama biljaka, skupljaju se herbariji te osnivaju
prvi botanicki vrtovi s ljekovitim biljem. Glavni je pred-
stavnik toga razdoblja Carl Linne (1707. - 1778.) koji je
imenovao oko 10 000 vrsta na temelju binarne nomenkla-
ture. Njegova je klasifikacija umjetna, jer se temelji na di-
jelovima cvijeta, ponajprije na broju prasnika. Uspostava
prirodnog sustava zasnovanog na filogenetskoj srodnosti i
morfoloskoj sli¢nosti medu biljkama pocinje s Charlesom
Darwinom (1809. — 1882.).

Biljne vrste opisane u Enciklopediji pripadaju odjeljku
sjemenjace, odnosno pododjeljcima golosjemenjace i
kritosjemenjace. Vrste su dalje razvrstane u 3 razreda, 49
redova, 93 porodice te 296 rodova s 450 vrsta. Autor os-
novne podatke daje za viSe taksonomske kategorije (raz-
rede, podrazrede, redove), dok su opsirnije opisane nize
kategorije (porodice, rodovi, vrste).

Glavni dio ovog poglavlja i knjige opéenito su opisi ljeko-
vitih biljnih vrsta. Radi $to lakSeg prepoznavanja pojedinih
vrsta, njihovi opisi su popraceni s jednom ili nekoliko
kvalitetnih fotografija u boji, ukupno njih gotovo 1000. Na-
kon domaceg naziva dan je danas vaze¢i latinski naziv
vrste. Prakti¢no za svaku vrstu navedeno je nekoliko dru-
gih domacih naziva, a ¢esto i najpoznatiji sinonimi na lat-
inskom jeziku. Potom slijedi sazeti opis areala (raspros-
tranjenosti) doticne svojte, dok su znacajke Stanista na
dio opisa vrste pocinje s odlomkom Povijest, u kojemu se
navodi njeno koristenje tijekom duljeg razdoblja. Osobitu
zanimljivost ovom odlomku daju ulomci iz mitologije i
narodnih vjerovanja. Morfoloske znacajke prikazane su
sazeto za opce poznate vrste (poput domace jabuke ili
domace kruske), dok su za sve ostale vrste dani op$irniji
opisi. Odlomak Ljekoviti dijelovi sadrzi sluzbeni hrvatski
i latinski naziv droge (ukoliko postoji), odnosno opis
dijelova koji se koriste u lije¢enju. Opisano je na koji se
nacin pojedini dijelovi biljke prikupljaju, pripremaju,
doraduje i skladiste. U odlomku Sastav dan je prikaz
najznacajnijih kemijskih sastavnica doti¢ne vrste. Najvazniji
dio opisa svake vrste predstavlja odlomak Upotreba. Ovdje
autor navodi opce, a zatim i one manje poznate spoznaje o
doti¢noj vrsti. Navedeno je preventivno i terapijsko
djelovanje biljke, nacin primjene (unutarnja, vanjska),
djelovanje pojedinih sastavnica, vrsta pripravka koji se ko-
risti pri terapiji. Odlomak Biljke za mjesavine sadrzi popis
biljnih vrsta s kojima se doti¢na biljka moze zajedno koris-
titi, a kako bi joj se poboljsalo ljekovito djelovanje. Stetne
posljedice do kojih moze dovesti uporaba pojedinih biljaka



navedene su u odlomku Nuspojave. Ovdje se navodi i tko
eventualno ne bi trebao koristiti doti¢nu biljku. S obzirom
da su neke ljekovite biljke otrovne, odlomak Otrovnost
donosi opis nacina djelovanja pojedinih otrovnih sas-
tavnica. Za takve biljke redovito su navedeni i simptomi
trovanja, a sve zato da se takva stanja $to lakse prepoznaju
te da bi se $to prije poduzele mjere za njihovu sanaciju.
Neke biljke imaju primjenu i u lije¢enju domacih zivotinja,
$to se navodi u odlomku Primjena u veterinarstvu.
Kazalo: Navedeni su hrvatski i latinski nazivi opisanih bi-
ljaka, ali i vise taksonomske kategorije (rodovi, porodice,
redovi, podrazredi, razredi).

Literatura: Autor je koristio 86 literaturnih izvora.

O autoru: U opsirnijoj biografiji naveden je sazetak boga-
tog stru¢nog i znanstvenog rada autora. Izdvojiti se moze
preko 200 znanstvenih i stru¢nih radova objavljenih samo-
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stalno ili u suautorstvu, zatim poglavlja u deset knjiga i tri
monografije. Uz to, napisao je dva sveucilisna udzbenika i
tri skripte. U dugogodisnjoj sveucilisnoj karijeri bio je
voditelj (mentor) troje doktoranata, $est magistranata i
preko 100 diplomanata. Posebno se istakao u popularizaciji
struke i znanosti. Za svoj rad dobio je vise nagrada i
priznanja.

Zakljucak: Domace ljekovito bilje na ovako sistematican i
sveobuhvatan nacin nije do sada u nas obradeno. Encik-
lopedija domaceg ljekovitog bilja napravljana je za potrebe
stru¢njaka, ali i za sve one koji se s ljekovitim biljem tek
usputno susre¢u. Opisi vrsta su strucni, ali u isto vrijeme
jednostavni i svakom razumljivi. Knjiga ¢e posluziti jed-
nako dobro onima koji se s ljekovitim biljem svakodnevno
susrecu, ali i onima koji ¢e tek povremeno posegnuti za
nekom knjigom o ljekovitom bilju.

PROF. DR. SC. DALIBOR BALLIAN
POLJA | VISORAVNI BOSNE | HERCEGOVINE

meﬁ dr. sc. Davorin Kajéa

Nakon promocije knjige ,,Zemlja planina Bosna i Hercego-
vina“ u Sarajevu je nedavno tiskana monografija ,,Polja i vi-
soravni Bosne i Hercegovine® u izdanju Franjevackog me-
dijskog centra Svjetlo rijeci iz Sarajeva. Monografija sadrzi
231 stranicu i bogato je ilustrirana s vise stotina autorskih
fotografija, a nastala je kao rezultat dugotrajnog rada autora
na poljima i visoravnima Bosne i Hercegovine. Knjiga sadrzi
ukupno 47 lokaliteta i po tome je od posebne vrijednosti,
jer se uobicajeno obraduje samo po jedno polje ili visoravan.
Brojni prikazani podaci prikupljani su od lokalnog stanov-
nistva, Sumara i lovaca, a dijelom se po prvi puta navode i
neka saznanja do kojih je autor dosao svojim zapazanjima
na terenu. U monografiji su obradeni osnovni podaci o po-
jedinom polju i visoravni, njihovoj morfologiji, poziciji i
ekologiji, kao i osnovne znanstvene spoznaje o flori i fauni.
Polja u Bosni i Hercegovini zauzimaju 5 % njezinog terito-
rija, no kako navodi autor, prijeti im ekoloska katastrofa, jer
su ve¢ duZe vrijeme izloZena sustavnom unistavanju, ponaj-
prije neplanskom urbanizacijom, odnosno izgradnjom tu-
ristickih naselja bez potrebne infrastrukture. Takoder se pro-
blemi pojavljuju zbog neprimjerenih sjeca, prekomjernog
sakupljanja ljekovitog bilja, kao i zbog pojave krivolova koji
je ve¢ naveliko narusio populacije autohtone faune. Bora-

vedi na ovim poljima i visoravnima, a rade¢i ponajprije na
selekciji Sumskog drveca, autor je obisao i mnoga prilicno
udaljena i nedostupna mjesta. Dolaze¢i do najskrovitijih
mjesta nastale su i vrlo vrijedne autorske fotografije.

Dalibor Ballian -

POLJAIVISORAVNI
BOSNE | HERCEGOVINE
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Za svako pojedino polje i visoravan dat je prikaz geomor-
fologije i geoloske grade, a obuhvaca lokalitete od aluvijal-
nih nanosa uz rijeke do zone kr$a, kojim dominiraju va-
pnenci i dolomiti sa svojim brojnim kragkim fenomenima.
Za svako polje obradeno je i Sire podrucje s opisima karak-
testi¢nih tipova tala. Takoder su obradene i osnovne kli-
matske prilike sa svojim karakteristikama za pojedino po-
drudje. Lokaliteti na kojima prevladava mediteranska
klima, s blagim i hladnim zimama, pogoduje uzgoju razli-
citim vrstama voca i povréa. Znacajni su i opisi hidrograf-
skih prilika i reljefa koji su bitni za vodni rezim. Oko polja
gdje se pojavljuje Sumski pojas autor detaljno opisuje naj-
zastupljenije Sumske vrste drveca, vegetaciju, te opcenito
floru i ljekovito bilje. Navodi se i prisutnost pojedinih vrsta
divljadi, a zasebno je opisana ornitofauna pojedinog loka-
liteta. Za odredena podrucja autor navodi i njihovo bogat-
stvo ljekovitim biljem koje je karakteristi¢no za velike trav-
nate formacije, a $to predstavlja neiskoristeni potencijal za
domace stanovnistvo. Takoder velike livadske povrsine po-
goduju razvoju stocarstva, Sto omogucuje lokalnim mlje-
karama i siranama proizvodnju nadaleko poznatih mljec-
nih proizvoda.

Buducdi da vecina opisanih podrucja obiluje tragovima i
ostacima prijasnjih vremena, od prapovijesnih spomenika
Ilira i Kelta, arheoloskih nalaza Rimskog carstva, srednjeg
vijeka i Turske vladavine na ovim prostorima, autor ih je
iskoristio i opisao njihovo povijesno znacenje. Kroz takvu
povijesnu prizmu dobiva se uvid u povijest naseljavanja
ovih podrudja i saznanja o njihovoj bogatoj, dugoj i bur-
noj proslosti.

Autor je u opisu koristio kratke i jasne recenice, izbjegavsi
stru¢nu terminologiju, koju je sveo na razumnu mjeru te
se tako jo§ viSe priblizio ¢itatelju. Na kraju monografije na-
vedena je opsezno koristena literatura i sazetak na engle-
skom jeziku. Mora se naglasiti da je ova monografija, je-
dinstveni primjer i hvalevrijedno djelo, nastalo kao plod
viSegodiSnjeg boravka i izuc¢avanja autora na podrudju po-
ljaivisoravni Bosne i Hercegovine. Monografija je bogato
ilustrirana brojnim slikovnim prilozima koji prikazuju ve-
lik dio onoga $to je opisano tekstom. Monografija je zna-
¢ajan doprinos pozitivnom odnosu ljudi prema prirodi, a
posebno prema poljima i visoravnima, a posluzit ¢e kao
poticaj da se veca pozornost posveti ovakvim prirodnim
posebnostima.

DR. SC. ALBERT OFNER

PV@( ar. sc. Mavtjan Grubesié

Na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu, doktorski
rad pod naslovom ,,Morfometrijske znacajke rogovlja i ge-
netska raznolikost srne obi¢ne (Capreolus capreolus L.) na
razli¢itim stani$tima u Republici Hrvatskoj“ obranio je 15.
veljace 2019. godine pristupnik univ. spec. silv. Albert
Ofner mag. ing. silv.. Pri-
stupnik je ovime zavrsio
treci ciklus znanstvenog i
strué¢nog usavr$avanja na
Sumarskom fakultetu.
Svoj ustrajni rad na istra-
zivanju srnece divljaci za-
poceo je ve¢ kod izrade di-
plomskog rada, potom
nastavio u sklopu poslije-
diplomskog specijalistic-
kog rada te nakon visego-

disnjeg istrazivanja u sklopu poslijediplomskog doktorskog
studija okrunio izradom i obranom navedenog doktorskog
rada.

Rad je izraden po mentorstvom prof. dr. sc. Marijana Gru-
besica i izv. prof. dr. sc. Damjana Franjevica sa Prirodo-
slovno - matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

Postupak ocjene i javne obrane rada proveden je pred po-
vjerenstvom u sastavu: Doc. dr. sc. Kristijan Tomljanovi¢,
predsjednik povjerenstva, Sumarski fakultet, Sveudiliste u
Zagrebu, Prof. dr. sc. Marijan Grubesi¢, Sumarski fakultet,
SveuciliSte u Zagrebu, ¢lan povjerenstva i Izv. prof. dr. sc.
Damjan Franjevi¢, Prirodoslovno-matematicki fakultet bi-
oloski odsjek, Sveuciliste u Zagrebu, ¢lan povjerenstva.
Ovim posljednjim ¢inom pristupnik je stekao zvanje dok-
tora znanosti iz biotehnickog podrucja, polja Sumarstvo i
grane lovstvo.



Zivotopis pristupnika

Albert Ofner roden je 1982. godine u Karlovcu. Osnovnu
8kolu i Prirodoslovno-matematicku gimnaziju zavrsio je u
Karlovcu. Diplomirao je na Sumarskom fakultetu u Za-
grebu 2005. godine, obranivsi diplomski rad iz kolegija Lov-
stvo pod naslovom “Kranimetrijske znacajke srnjaka (Ca-
preolus capreolus L.) na podrucju Karlovacke Zupanije®
Radno iskustvo pocinje 2005. godine u Hrvatskim Sumama
d.o.0., USP Karlovac kao pripravnik u $umariji Vojni¢, no
zbog potrebe posla iste godine biva prebacen u Odjel za
lovstvo. Od 2006. godine radi u Odjelu za lovstvo Uprave
$uma Podruznice Karlovac kao struc¢ni suradnik za lovstvo,
a od 2010. godine kao Rukovoditelj Odjela za lovstvo. U
akademskoj godini 2006./2007. na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu upisuje poslijediplomski specijalisticki studij $u-
marstva, smjer lovstvo. U sklopu poslijediplomskog studija
sudjeluje na medunarodnom simpoziju Jagd und
Wildforschung u Grazu 2008. godine. Poslijediplomski spe-
cijalisticki studij zavrsava 2010. godine obranom Specijali-
stickog rada pod naslovom “Usporedba tjelesnog i trofejnog
razvoja srne (Capreolus capreolus L.) i divlje svinje (Sus
scrofa L.) ulovistima IV/9 “POKUPSKI BAZEN“i1V/22
PETROVA GORA™ U periodu od 2009. do 2015. godine
predaje kao vanjski suradnik na Veleucilistu u Karlovcu,
Stru¢nom studiju lovstva i zastite prirode, kolegije “Uzga-
janje krupne divljaci® i “Uredivanje lovista“ U akademskoj
godini 2010/2011 na Sumarskom fakultetu u Zagrebu upi-
suje poslijediplomski doktorski studij Sumarstvo, smjer Uz-
gajanje Suma i lovno gospodarenje. Clan je HLS-a (Hrvat-
skog lovatkog saveza), HSD-a (Hrvatskog Sumarskog
drustva), te posjeduje ispit za ocjenjivaca lovackih trofeja.
Ozenjen je i otac troje djece.

Prikaz rada

Izradeni doktorski rad otvara nove pristupe u istrazivanju
interakcije i medusobne povezanosti genske raznolikosti i
stani$nih uvjeta sa trofejnim razvojem srne obi¢ne (Capre-
olus capreolus L).

Doktorski rad pristupnika Alberta Ofnera zaokruzen je i
vrijedan znanstveni rad proveden i napisan prema kano-
nima znanstvenog istrazivanja i znanstvenog eksperimenta,
kao temelja znanstvenog zakljucivanja. Rad je napisan u
opsegu od 122 stranice, strukturno je prikazan kroz sedam
poglavlja, a obogacen je sa 48 slika, 48 tablica i 100 navoda
citirane literature.

Istrazivanje je provedeno u dva paralelna smijera,
odnosno cilja.

Prvi cilj bio je na razli¢itim lokalitetima Republike Hrvat-
ske usporediti elemente izmjere i ukupne ocjene trofeja sr-
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njaka. U tu svrhu u razdoblju od dvanaest godina sa sveu-
kupno pet lokacija prikupljeno je 585 ocjenbenih listova
trofeja srnjaka.

Drugi cilj bio je utvrditi geneticka raznolikost mikropopu-
lacija i genska udaljenost potpopulacija istrazivanih loka-
liteta srne obi¢ne na teritoriju Republike Hrvatske.

Stoga je, paralelno s prikupljanjem podataka o trofejama
na istim lokalitetima izvr§eno prikupljanje uzoraka tkiva
(jetra) koji su koristeni za geneticke analize.

U uvodnom dijelu autor obrazlaze potrebu za provodenjem
ovakvih istrazivanja, naglasavajudi izostanak sli¢nih studija
na divljim dvopapkarima u svijetu, posobice kod nas kada
je srna u pitanju. Autor opisuje morfoloska obiljezja istra-
zivane divljaci, rasprostranjenost u svijetu i kod nas. Pose-
ban naglasak stavlja na trofejni razvoj, pokusavajuci sagle-
dati sve ¢imbenike stanista koji mogu imati utjecaj na isti.
Autor paralelno opisuje i molekularnu filogenetiku, nagla-
$avajuci njenu vaznost za ovakve tipove istrazivanja. Jasno
definirajudi ciljeve istrazivanja, autor postavlja nul hipoteze
na koje se Zeli dobiti odgovore na sljedeca pitanja:

1. Postoje li razlike u trofejnoj jacini srnjaka odstrijeljenih
na razli¢itim stanistima?

2. U kojoj mjeri je srneca divljac teritorijalnog karaktera tj.
kakav je protok gena izmedu susjednih mikropopulacija?

3. Kakva je genska raznolikost srnece divlja¢i unutar mi-
kropopulacija i njihova medusobna srodnost na po-
drucju Republike Hrvatske?

Koz materijale i metode autor opisuje podrucje istraziva-
nja, dajudi pregled osnovnih stani$nih ¢imbenika istrazi-
vanog podrudja za 11 lovista rasporedenih u 5 podrudja
istrazivanja. U poglavlju je dan prikaz koristenih formula
za izmjeru trofejne jacine srnjaka, metode procjene dobi,
koristene metode filogeneticke analize, kartografski prikazi
istrazivanog podrucja te navedene metode statistickih ana-
liza koristenih u doktoratu.

Kroz poglavlje rezultati rada, autor daje prikaz svih istra-
zenih elamenata trofeja, genske raznolikosti i njihove me-
dusobne povezanosti. Po segmentima su analizirani istra-
zivani parametri trofejne vrijednosti (duljina, masa,
volumen, trofejna vrijednost u CIC to¢kama) koji su rez-
vrstani po dobnim kategorijama i podrucjima istrazivanja.
Autor istrazivane parametre usporeduje zasebno za mikro-
populacije, a potom i za razli¢ita podru¢ja medusobno,
dajudi pritom suvisle osvrte na dobivene prikaze. Statistic-
kima analizama potvrduje postavljene hipoteze o medu-
sobnoj zavisnosti stani$nih ¢imbenika i trofejnog razvoja
srnjaka. Molekularno filogeneti¢kim rekonstrukcijama i
genskim analizama utvrduje srodnost uzorkovanih jedinki
unutar mikropopulacija te izmedu istrazivanih podrudja.
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U poglavlju rasprava autor obraduje sve nove spoznaje do-
bivene ovim istrazivanjem. Determinacijom haplotipova
srne obi¢ne analizira gensku raznolikost unutar mikropo-
pulacija i medu zasebnim podruéjima istrazivanja.
Analizira morfometrijske i meristicke znacajke trofeja sr-
njaka obuhvacenih istrazivanjem. Konstatira prosjecne
raspone netto masa, duljine i volumena pojedinih dobnih
kategorija i stani$nih tipova. Usporeduje dobivene rezul-
tate unutar populacija i medu izdvojenim staniStima, us-
poredujudi ih istovremeno sa sli¢nim istrazivanjima u svi-
jetu i dajudi svoje videnje dobivenih rezultata.

U posljednjem poglavlju autor kroz deset zakljuc¢aka iznosi
bit rada. Naglasava kako postoje znacajne razlike analizi-
ranih varijabli trofeja srnjaka izmedu istrazivanih pod-
rucja. Utvrduje kako kulminacija istrazivanih trofejnih va-
rijabli a time i trofejne vrijednosti nastupa ranije na losijim
staniStima. Iako je genska raznolikost po podruéjima ra-
zlicita, autor isti¢e kako nema statisticke znacajnosti u po-
vezanosti geneticke raznolikosti s trofejnim razvojem, $to
potkrepljuje hipotezu kako na trofejni razvoj klju¢nu ulogu
imaju stani$ni uvijeti. Najveca genska raznolikost utvrdena
je na lokalitetima Gorskog kotara i ono pretstavlja poten-
cijal za uzgoj visokovrijednih trofeja, dok je najniza genska
raznolikost utvrdena na karlovackom podrudju. Na kraju
autor zakljucuje kako uz genske raznolikosti i stani$nih
uvijeta na prosijecnu trofejnu jac¢inu utjecaj mogu imati i
gospodarski zahvati, odnosno selekcija prilikom odstrela.
Istice kako bi se u buduc¢nosti zbog smanjene genske ra-
znolikosti srne na nekim podru¢jima unosenjem jedinki
iz udaljenijih populacija obogatila ista, ¢ime bi se uz
pozitivnu selekciju podigla prosje¢na trofejna jacina
srnjaka u Republici Hrvatskoj.

Znacenje i doprinos istrazivanju srnece divljaci na po-
drucju Hrvatske, najzornije se moze sagledati kroz jasne i
argumentirane sljedece zakljucke:

o Usporedbom vrijednosti svih analiziranih varijabli mor-
fometrijskih elemenata trofeja srnjaka dolazimo do spo-
znaje da postoje statisticki znacajne razlike izmedu loka-
liteta. Najvise vrijednosti srednje duljine rogova, neto
mase rogova, volumena rogova i ukupne ocjene trofeja
utvrdene su na lokalitetu Gorski kotar.

» Kulminacija analiziranih morfometrijskih elemenata:
srednje duljine rogova, neto mase rogova, volumena ro-
gova i ukupne ocjene trofeja na losijim stani$tima koja
nude skromnije Zivotne uvjete odvija se u dobnoj kate-
goriji srednjedobnih jedinki, oko pete godine Zivota, tj.
prije navr$avanja gospodarske starosti srne obi¢ne.

« Velike ekstreme pri analizi morfometrijskih elemenata

trofeja srnjaka susre¢emo zbog utjecaja uzgojnog od-
strela, koji je takoder obuhvacen analizama.

o U predstoje¢em razdoblju, s ve¢im uzorkom trofejnih
jedinki, bit ¢e potrebno razluciti u analizama jedinke iz
uzgojnog odstrela od trofejnog odstrela, ¢ime ¢e se jasnije
pokazati eventualna razlika izmedu razlicitih lokaliteta,
a kao odraz geneticke raznolikosti i staniSnih uvjeta.

Na temelju iznesenog moze se zakljuciti kako je gensko
nasljede od manjeg utjecaja, a faktori okoline i selekcije
prilikom odstrela veceg utjecaja na konac¢nu trofejnu vri-
jednost koju srnjaci postizu. Morfometrijska analiza 585
uzoraka, geneticka analiza 79 uzoraka.

Istrazivanjem je utvrden odredeni stupanj geneticke ra-
znolikosti srne obi¢ne u Republici Hrvatskoj, tj. na bje-
lovarskom, koprivnickom i lokalitetu Gorski kotar de-
terminiran je najveéi broj haplotipova. Navedene
populacije geneticki su najvarijabilnije i najstabilnije te
predstavljaju najveci potencijal za uzgoj srnece divljaci
srednje do visoke trofejne vrijednosti.

Analizom filogenetickog biljega COI determinirano je
35 haplotipova, no nije potvrdena statisticki znacajna ra-
zlika izmedu analiziranih lokaliteta, tj. populacija.

Najniza geneticka raznolikost zabiljezena je na karlovac-
kom lokalitetu, gdje su determinirana samo tri haplotipa
za COI gen i gdje je nukleotidna raznolikost iznosila
n=0,06042. Do ove cinjenice doveli su izoliranost, one-
mogucena migracija i preveliki zahvati u populaciji.

Unosenje jedinki srne obi¢ne s drugih lokaliteta Repu-
blike Hrvatske i sredi$nje Europe u svrhu ,,0svjezavanja
krvi uvjetovalo bi medusobno krizanje i formiranje no-
vih haplotipova na karlova¢kom i nasickom lokalitetu.
Navedeno bi uz kvalitetno gospodarenje pozitivno utje-
calo na stabilnost populacija, a posredno i na povecanje
trofejne vrijednosti srneée divljaci.

Cjelokupni rad obiluje obradom i analizom prikupljenih
podataka te dobivenim rezultatima i zaklju¢cima. Ovim
radom, ali i steCenim znanstvenim zvanjem, kolega Albert
Ofner se profilirao u vodeceg stru¢njaka na istrazivanju ali
i operativnom gospodarenju sa srne¢om divljaci, koja mu
je glavni objekt istrazivanja ve¢ vie od 15 godina, odno-
sno od izrade diplomskog rada. Uvjereni smo da e nasta-
viti svoj znanstvenoistrazivacki rad, jer za to sada ima
osnovne preduvjete, ali i podstrijek da se nastavi razvijati
kao znanstvenik u ve¢ predodredenom smjeru.

Uz srdacne cestitke novom doktoru znanosti na stecenom
akademskom zvanju te na ustrajnosti, upornosti i entuzi-
jazmu tijekom dosadasnjeg stru¢nog i znanstvenog usavr-
$avanja, zelimo uputiti poticajnu poruku za daljnji napredak

doktorski rad se brani jednom ali zvanje doktora znanosti
se brani cijeli Zivot!



SUMARSKI LIST, 3-4, CXLIIl (2019) @

63. SEMINAR BILJNE ZASTITE

Prﬁf’f dr. sc. Milan Glavas

U Opatiji u Grand hotelu ,,4 opatijska cvijeta® od 5. do 8.
veljace 2019. godine odrzan je 63. Seminar biljne zastite.
Organizatori Seminara su Hrvatsko drustvo bilje zastite i
Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, a suorganizator
je Hrvatski centar za poljoprivredu, hranu i selo. Pokrovi-
telji seminara su Ministarstvo poljoprivrede i Akademija
poljoprivrednih znanosti. Seminar je sponzoriralo preko
10 firmi, a nazoc¢io mu je velik broj agronoma i srodnih
struka i prilican broj $umara, kao i inozemnih gostiju. Uo-
bicajeni protokol svecanog otvaranja seminara vodila je
predsjednica Drustva prof. dr. sc. Jasminka Igrc Bar¢i¢. Na-
zocne su pozdravili i uvazeni domacdi i inozemni gosti. Na-
kon toga dodijeljene su nagrade i priznanja. Medu nagra-
denim studentima bila je nasa studentica Antonia Ivekovi¢,
a jedini promovirani doktor znanosti iz podrucja zastite
bilja bio je Ivan Luki¢ iz Hrvatskog $umarskog instituta.

Tijekom rada Seminara odrzana je panel rasprava o pesti-
cidima, predstavljeni su projekti i jedan okrugli stol na
temu fitomedicine. Od ostalih izlaganja agronomi su imali
53, a $umari 14 referata. O radu Sumarske sekcije daje se
poseban prikaz.

Prikaz rada Sumarske sekcije

Autori i koautori referata na Sumarskoj sekciji bili su sa Su-
marskog fakulteta, Hrvatskog Sumarskog instituta, Uprave
i Podruznica Hrvatskih $uma i drugih ustanova (ukupno
22),7 ihjebilo iz Slovenije i 5 iz Bosne i Hercegovine. U dva
dana rada Sumarskoj sekciji nazocilo je oko 50 sudionika.
Dalje se navode bitne ¢injenice na koje su ukazali izlagaci.

U prva dva referata izneseni su detaljni podaci o hrastovoj
mreZastoj stjenici i mrazovcima na hrastu luznjaku. Uka-
zano je na vaznost postavljanja kartonskih prstenova za ulov
mre7aste stjenice, odnosno njenih li¢inki na podrucju USP
Vinkoveci. Ljepljivi prstenovi su koristeni i za ulov Zenki mra-
zovaca na podrucju Sumarije Repas. Utvrdeno je da su za
povecanje brojnosti mrazovaca vrlo znacajan ¢imbenik tem-
peraturne oscilacije na pocetku kretanja vegetacije.

Slijedi referat o opasnoj azijskoj strizibubi. To je karanten-
ski organizam, cije bi $irenje moglo imati katastrofalne po-
sljedice za nase parkove, Sume i okolis. Postoje zakonski
propisi za uni$tavanje tog Stetnika. U Rugvici je unisten
biljni materijal, tj. domacini azijske strizibube, o c¢emu su
iznijeti detaljni podaci.

Slijede cetiri referata o potkornjacima. U dva je rije¢ o me-
diteranskom i drugim potkornjacima u Dalmaciji, o njiho-
voj brojnosti, Stetama i mjerama suzbijanja. Izneseni su po-
daci o provedenim zastitnim mjerama za mediteranskog
potkornjaka na podrucju park Sume Marjan. U tre¢em re-
feratu izneseni su podaci o namnozenju potkornjaka na
podrucju Kocevja na bukvi, smreci i jeli tijekom posljednja
tri desetljeca. Ukazano je na poduzete mjere suzbijanja i na
razlog zasto se ove godine oc¢ekuje velika gradacija potkor-
njaka. U cetvrtom je rije¢ o azijskom ambrozijskom pot-
kornjaku koji je u Sloveniji utvrden 2017. godine. Taj pot-
kornjak ima visok potencijal invazivnosti, teSko ga je
suzbijati, dolazi na mnogim domacinima, ali u Sloveniji
nije uocena nikakva steta.

Kolege iz Bosne i Hercegovine upozorili su da je kod njih
zdravstveno stanje Suma toliko naruseno da im prijeti pot-
puna devastacija. Posebno su govorili o smrekovim $u-
mama na Cije zdravstveno stanje utjecu brojni abiotski i
biotski ¢imbenici. Na kraju upucuju na zastitne mjere u
Sumama Bosne i Hercegovine.

U jednom referatu bila je rije¢ o dva velika Sumska pozara
na podrudju Sumarije Perusic¢ i Gracac i poduzetim mje-
rama za biolosku sanaciju opozarenih povrsina. Obnova je
obavljena sadnjom crnog bora i smreke. Planira se podiza-
nje prirodnog pomlatka, s ciljem da se u $to kra¢em vre-
menu dode do povrata prirodne vegetacije.

Jedno izlaganje je bilo o jasenovom zarnjaku koji je u Slo-
veniji utvrden 2006. godine, a uzrokuje odumiranje jasena
u cijeloj drzavi. Izneseni su podaci o sanitarnim sjecama.
U drugom djjelu izlaganja ukazano je na obilno odumira-
nje johe 2016. godine, a koje su uzrokovale pseudogljive iz
roda Phytophthora. Oboljela stabla su posjekli, a obnova
sastojina je iskljucivo sadnjom crne johe, vrbe, hrastaicrne
topole.

U dva referata govori se o patogenim gljivama. U prvom je
rije¢ o Stetnosti gljive Hymenoscyphus fraxineus na obic¢-
nom i poljskom jasenu. Ta gljiva ugrozava opstanak polj-
skog jasena. Isti jasen napada jo$ odredeni broj $tetnih
gljiva. U drugom je rijec o gljivi Lecanosticta acicola koja u
Sloveniji napada crni i planinski bor. Vrlo detaljno su go-
vorili o mjerama zastite posebice u prostorima okupljanja
ljudi u prirodi, jer gljivu ¢ovjek moze nekontrolirano pre-
nositi zarazenim borovim iglicama.
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Posljenja dva referata posvecena su Sumskim glodavcima
(miSevima i voluharicama) u Sumama hrasta luznjaka.
Ukazano je na gusto¢u populacije, a detaljno se govorilo o
nacelima integralnog pristupa zastiti Suma od sitnih glo-
davaca. Ukazano je na potrebu sustavnog pracenja pojave
Steta i brojnosti, primjenu rodenticida, repelenata, zamki i
posuda za ulov istih. Veliko znacenje daje se Sumsko-uz-
gojnim zahvatima. U posljednjem referatu se upozorava da
na hrvatskom trzistu ne postoje rodenticidi za primjenu u
Sumarstvu. Za to je trebalo isposlovati posebnu dozvolu i
uspostaviti monitoring Sumskih glodavaca. Na osnovi po-
dataka o brojnosti pristupilo se suzbijanju glodavaca na
ugrozenim podrucjima.

Zakljucak

Na 63. Seminaru domaci Sumari su iznijeli 9 referata, slo-
venski 4, a bosansko-hercegovacki jedan referat. U izlaga-
njima su obuhvaceni najvazniji problemi vezani za hrast
luznjak, poljski jasen, potkornjake i druge kukce, glodavce
i dr. Nakon izlaganja slijedila je rasprava izlagaca i slusate-
lja. Cinjenica je da su svi sudionici dobili korisne informa-
cije o sadasnjem i budu¢em stanju zastite Suma, $to ukazuje
na korisnost ovakvih skupova. Vazno je ista¢i da nazo¢nost
inozemnih autora ukazuje na istovjetne ili slicne probleme
urjeSavanju slozenih pojava u zastiti Suma. Zajednicka su-
radnja Ce se nastaviti i u buduc¢nosti.

51.efns 2019
ARBERI

BAYERISCHER WALD

10. bis 16. Februar 2019

Hranustaw Jakovac, dipl. ing. sum.

Domacin ovogodisnjeg EFNS susreta europskih Sumara bila
je Njemacka — Bayern (sluzbeno Slobodna Drzava Bavarska)
na podrucju Bavarske Sume (Bayerischer Wald). To je gorje
u jugoistocnom dijelu izmedu Dunava na jugozapadu do
¢esko-njemacke granice na sjeverozapadu, dugacko 145 km.
To podrudje je pod Sumom crnogorice, na kojemu je 1970.
god. osnovan Nacionalni park bavarska Suma (NP Bayeris-
cher Wald) na povrsini od 240 km?. Bavarska $uma je naj-
vece povezano Sumsko podruéje Srednje Europe (Nje-
macka-Ceska-Austrija). Najvedi grad je Passau, gdje se rijeke
InniIlz uljjevaju u Dunav. Inace, Bavarska je najveca (70.550
km?), najsnaznija i najbogatija savezna drzava Njemacke,
posebice na podrucju glavnog grada Miinchena. Glavne gos-
podarske grane Bavarske $ume su turizam, proizvodnja sta-
kla (staklenih predmeta - kristal), grafita i gastronomska
ponuda i to kako se naglasava, isklju¢ivo iz ekoloskog uzgoja.

Sva dogadanja 51. EFNS-a odvijala su se u krugu nekoliko
manjih gradic¢a ovoga podrudja: akreditacija i informacije

te polasci na ekskurzije u Zwiesel-u, sve¢ano otvaranje
JOSKA Glasparadies u Bodenmais-u, stru¢na predavanja
u Eisenstein-u, natjecanja na Ski-stadionu ARBER Hohen-
zollern, zavr$na vecer s rezultatima natjecanja i primopre-
dajom zastave EFNS-a domacinu 52. EFNS-a u Regenu.

Hrvatsku ekipu, koja je s tri kombija Hrvatskih $uma d.o.o.
i 0sobnim automobilom HSD-a krenula prema Njemackoj,
predstavljali su: Goran Bukovac, David Crni¢, Andrija Crn-
kovi¢, Mandica Dasovi¢, Damir Delag, Tijana Grguri¢, Ma-
rija Gubi¢, Htanislav Jakovac, Tomislav Kranjcevi¢, Josip
Margaleti¢, Slavko Mati¢, Goran Prelac, Andreja Ribi¢, Sil-
vana Skender, Herman Sus$nik, Mladen Sporer, Denis Sti-
mac, Oliver Vlaini¢ i Neven Vukoni¢.

Program 51. EFNS-a bio je standardan: nedjelja 10. 2. do-
lazak sudionika, ponedjeljak 11. 2. ekskurzije; utorak 12. 2.
ekskurzije i sluzbeni trening natjecatelja te u vecernjim sa-
tima svecano otvaranje; srijeda 13. 2. pojedina¢na natjeca-
nja klasi¢nim stilom i u vecernjim satima stru¢no predava-
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1. Pustolovna tura po Nacionalnom parku Bavarska suma
— gdje je najatraktivniji dio Setnja medu kro$njama dr-
veca i pogled iz pti¢je perspektive na lokalnu prirodu
(Slike 1. 12.); Sumske Zivotinje unutar i izvan ogradenog
prostora u prirodnom okolisu (ris (slika 3.), medvjed,
vuk, jelenska divlja¢, divlja macka, vidra i dr.) te uspon
od 1.3 km na fascinantni vidikovac. Domacini biljeze oko
1,5 mil. posjetitelja godisnje.

2. Bavarska $uma - dom $ume i stakla — od 1568. godine
baruni Poschingera proizvode raznovrsne staklarske pro-
izvode (kristal) koji se izvoze Sirom svijeta. To su umjet-
nici staklari koji rade na tradicionalan nacin - oblikujuéi
proizvode puhanjem rastaljenog stakla iz nekoliko peci
zagrijanih na 1.200 °C, oblikujuc¢i ga o kalupima izrade-
nim od bukovine ili slobodno (slika 4.). U sklopu proi-
zvodnog pogona jeiizlozbeniiprodajni salon proizvoda,
anajvedije u trgovini JOSKA Bodenmais (slika 5.). Obi-
telj takoder gospodari s 2.300 ha Sume (mjesovita pla-
ninska $uma - udio bukve 48 %) duz obronka Rachelsa
od 600 do 1.190 m nv (slika 6.). Zabiljezene su stete od
jelena i razmatra se nova strategija lovstva. Uz posjet
gradu Passau u vlastitoj organizaciji, ove dvije ekskurzije
odabrali su ¢lanovi hrvatske ekipe, no mi ¢emo kratko
prikazati i preostalih sedam.

3. Stopama tetrijeba u visoravni Arbera — skijaskim stazama
oko 30 km preko Chamer Hiitle do Gashof Schareben
do granice rezervata Arber — usputno informacije o uz-
gajanju Suma.

4. Pjesacenje na krpljama od Bodenmaisa do Arbera kroz
tri prirodna $umska rezervata planinskih mjesovitih

nje; Cetvrtak 14. 2. pojedina¢na natjecanja slobodnim $uma bukve, jele i smreke. Tijekom puta informacije o
stilom 1 u veCernjim satima posjet Muzeju skijanja; petak bioraznolikosti bavarske $ume i uc¢incima klimatskih
15. 2. Stafetna natjecanja poslije kojih slijedi tzv. Festival promjena.

nacija i u veernjim satima svecano zatvaranje; subota 16.

. Izlet u grad Passau na tri rijeke — sa zapada Dunayv, s juga
2. odlazak sudionika.

Inn i sjevera Ilz. To je barokni stari grad kojega su izgra-
Domac¢in je ponudio na izbor 9 stru¢no-turistickih ekskur- dili talijanski majstori u 17. Stoljecu, s veli¢anstvenom
zija, Ciji sadrzaj kratko prikazujemo. katedralom Sv. Stjepana u kojoj su najvece orgulje na svi-




jetu. Tijekom obilaska romanti¢nog starog grada posje-
titelji dobivaju informacije o njegovoj povijesti i zname-
nitostima (slika 7., 8.19.).

6. Pjesacenje na krpljama uz vodstvo osoblja Bavarskoga
nacionalnog parka $umama do vrha Grober Falkenstein
(1315 m) s ¢ijeg se platoa otvara pogled na dolinu prema
zapadu i jugozapadu, uz saznanja o prirodnim obiljez-
jima posebnog stanista.

7. Divljina u jedinstvenoj dzungli starih stabala u podnozju
Velikog Falkesteina. Slijedi obilazak hranilista divlja¢i uz
raspravu o o¢uvanju vrsta i upravljanju s divljaci.

8. Prezentacija Sumarskog poduze¢a Hohenzollern. Obila-
zak na krpljama ili skijama iz Seebachschleife (637 m nv)
kroz mjesovite planinske $ume preko Grober Arbersee
(934 m nm) do vrha Grober Arbers (1.456 m nm).

9. Program sli¢an kao u ekskurziji 8., ali uz turno skijasku
opremu, jer se pjesaci izvan skijaskih staza.

Nakon stru¢no-turistickih ekskurzija slijedilo je sve¢ano
otvaranje natjecanja (Slika 10.), a idu¢eg dana pocelo je na-
tjecanje sudionika.

U natjecanju zena klasi¢nim stilom tr¢anja na skijama na
stazi od 6,2 km s pucanjem, nase natjecateljke postigle su
po starosnim kategorijama sljedece rezultate: D31 (31-40
god.) Silvana Skender 9. a Andreja Ribi¢ 22. mjesto; D41

W Elbr o Labraslest 2a

(41-50 god) Tijana Grguri¢ 19 mjesto. Kod muskaraca na
stazi 0d 9,2 km s pucanjem: H41 (41-50 god.) Goran Prelac
osvojio je 48. mjesto; H51 (51-60 god.) Neven Vukoni¢ 67.,
Denis Stimac 77., Andrija Crnkovi¢ 79. i Goran Bukovac
117 mjesto. Svakako tu je najzapazeniji rezultat ostvarila
Silvana Skender s 9. mjestom od 26 natjecateljki u ovoj sta-
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rosnoj skupini (Slika 11.), a kod muskaraca Vukoni¢, Sti-
mac i Crnkovi¢ gdje se natjecalo 125 natjecatelja.

U natjecanju Zena slobodnim stilom na stazi od 6,2 km s pu-
canjem D61 (61-70 god.) Marija Gubi¢ osvojila je 8. mjesto,
D51 (51.60 god.) Tijana Grguri¢ 19 mjesto. Kod muskaraca
na stazi od 9,2 km s pucanjem: H31 (31-40 god.) David Cr-

ni¢ osvojio je 15. mjesto; H41 (41-50 god.) Goran Prelac 47.
a Tomislav Kranjéevi¢ 64. mjesto; H51 (51-60 god.) Mladen
Sporer 12., a Neven Vukonié¢ 47. mjesto. Kao i gotovo uvi-
jek, najzapazeniji rezultat ostvario je Mladen Sporer 12. mje-
stom od 84 natjecatelaj u toj starosnoj kategoriji (Slika 12).

U Stafetnim natjecanjima natjecalo se u dvije starosne ka-
tegorije — do 50 godina starosti i preko 50 godina, s time da
mlada kategorija moze imati i ponekog starijeg ¢lana ili ¢la-
nicu. Nasa zenska $tafeta do 50 god. u sastavu Andreja Ri-
bi¢ (klasi¢ni stil), Silvana Skender i Marija Gubi¢ (slobodni
stil) osvojila je 22. mjesto (Slika 13); muska $tafeta ispod 50
god. u sastavu Goran Bukovac, Goran Prelac (klasi¢ni stil),
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David Crni¢ i Tomislav Kranjcevi¢ (slobodni stil) osvojila

je 48 mjesto, a iznad 50 god. u sastavu: Denis Stimac, An-
drija Crnkovi¢ (klasi¢ni stil), Mladen Sporer i Neven Vu-
konic¢ (slobodni stil) osvojila je 12. mjesto od 42 stafete koje
su startale u ovoj starosnoj kategoriji, $to je svakako za po-
zdraviti (Slika 14.)

U nastavku poslijepodneva slijedio je tzv. Festival nacija
(slike 15.1 16.), gdje su se uz druzenje kusali ,,specijaliteti®

pojedinih ¢lanica EFNS-a. U vecernjim satima, proglase-
njem rezultata natjecanja, zajednickom vecerom uz oda-
branu glazbu i zabavu te primopredaju zastave EFNS-a do-
macinu 52. EFNS-a 2020.g. ekipi Poljske (2021. domacin
¢e biti Bosna i Hercegovina, a za 2022.g. konkuriraju Slo-
venija i Francuska), uspjes$no je zavr$en ovogodis$nji EFNS
susret europskih Sumara (slika 17.).

(Foto: Slike 4. i 6. Denis Stimac, ostale slike Oliver Vlaini¢)

ZAPISNIK 1. ELEKTRONICKE SJEDNICE

1. Elektronicka sjednica Upravnog odbora Hrvatskoga Sumarskoga drustva 2019. godine odrzana je 25. veljace od 7, do

24,% sata prema slijede¢em

Dnevnom redu:

1. Usvajanje Izvje$c¢a o izvrienju financijskog plana HSD-a
za 2018. godinu.

2. Usvajanje Izvje$¢a Povjerenstva za popis imovine HSD-
ana dan 31. 12. 2018. godine.

3. Usvajanje Izvjes¢a Nadzornog odbora HSD-a za 2018.
godinu.

4. Usvajanje prijedloga Odluke o pokri¢u manjka prihoda
HSD-a 2018. godine.

Od ukupno 33 ¢lana Upravnog odbora glasovalo je njih 25.

Rezultati glasovanja su slijedeci:

1. Usvajanje Izvje$éa o izvrienju financijskog plana HSD-a
za 2018. godinu.

ZA-25, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

2. Usvajanje Izvje$¢a Povjerenstva za popis imovine HSD-
anadan 31. 12. 2018. godine.

ZA-25, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

3. Usvajanje Izvjes¢a Nadzornog odbora HSD-a za 2018.
godinu.

ZA-25, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

4. Usvajanje prijedloga Odluke o pokri¢u manjka prihoda
HSD-a 2018. godine.

ZA-25, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

Slijedom navedenih rezultata glasovanja zaklju¢ujemo
da su sva Izvje$c¢a usvojena.

Prilozi:

« Izvjedée o izvrienju financijskog plana HSD-a za 2018.
godinu,



« Obrazlozenje izvrienja financijskog plana HSD-a za 2018.
godinu,

« Izvjes¢a Povjerenstva za popis imovine HSD-a na dan 31.
12.2018. godine.

« Izvjes¢e Nadzornog odbora HSD-a za 2018. godinu.

tajnik HSD-a:
Mr. sc. Damir Delag, v.r.
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+ Prijedlog Odluke o pokri¢u manjka prihoda HSD-a za
2018. godinu.

» Pojedinacni rezultati glasovanja 1. Elektronicke sjednice
Upravnog odbora HSD-a 2019. godine.

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

ZAPISNIK 1. ELEKTRONICKE SJEDNICE

1. Elektronicka sjednica Skupstine Hrvatskoga Sumarskoga drustva 2019. godine odrzana je od 26. veljace u 7,% sati do

28. veljace u 24, sata prema slijedecem

Dnevnom redu:

1. Usvajanje Izvje$céa o izvrienju financijskog plana HSD-a
za 2018. godinu.

2. Usvajanje Izvjes¢a Povjerenstva za popis imovine HSD-
anadan 31. 12. 2018. godine.

3. Usvajanje Izvje$¢a Nadzornog odbora HSD-a za 2018.
godinu.

4. Usvajanje prijedloga Odluke o pokri¢u manjka prihoda
HSD-a 2018. godine.

Od ukupno 94 glasovalo je 64 delegata.

Rezultati glasovanja su slijedeci:

1. Usvajanje Izvje$ca o izvrienju financijskog plana HSD-a
za 2018. godinu.

ZA-64, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

2. Usvajanje Izvjes¢a Povjerenstva za popis imovine HSD-a
na dan 31. 12. 2018. godine.

ZA-64, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

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

3. Usvajanje Izvjes¢a Nadzornog odbora HSD-a za 2018.
godinu.

ZA-64, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

4. Usvajanje prijedloga Odluke o pokri¢u manjka prihoda
HSD-a 2018. godine.

ZA-64, PROTIV-0, SUZDRZAN-O.

Slijedom navedenih rezultata glasovanja zakljucujemo

da su sva Izvje$ca usvojena.

Prilozi:

« Izvjesce o izvrienju financijskog plana HSD-a za 2018.
godinu.

« ObrazloZenje izvrienja financijskog plana HSD-a za 2018.
godinu.

« Izvjed¢a Povjerenstva za popis imovine HSD-a na dan 31.
12.2018. godine.

« Izvjes¢e Nadzornog odbora HSD-a za 2018. godinu.

« Prijedlog Odluke o pokri¢u manjka prihoda HSD-a za
2018. godinu.

» Pojedinacni rezultati glasovanja 1. Elektronicke sjednice
Skupstine HSD-a 2019. godine

Predsjednik HSD-a:
Oliver Vlaini¢, dipl. ing. $um., v.r.
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Petar Prpic, dipl. inz. Sum.
(1925.-2017.)

Dr. sc. Vice Ivancevic

Dobrano prorijedena skupina $umarskih inzenjera senj-
skog i $ireg podrucja Hrvatskog primorja postala je jo$ si-
romasnija gubitkom naseg kolege i prijatelja Petra, njezinog
najstarijeg ¢lana. Medu svojom tada$njom mladom gene-
racijom senjskih srednjoskolaca neposredno po zavrsetku
2. svjetskog rata bio je jedini student koji se odlucio za stu-
dij $umarstva. Njegova odluka vjerojatno je bila povezana
s Krivim Putom, mjestom rodenja koje je okruzeno $u-
mama ili Zeljom za poSumljavanjem prostranog senjskog
krskog podru¢ja. U svakom pogledu njegov izbor bio je
pravi potez, koji je u njegovom daljnjem kvalitetnom
stru¢no-operativnom radu dobio puno priznanje.

Petar Prpi¢ roden je u Krivom Putu 17. 09. 1925.g. u visecla-
noj obitelji oca Petra, sluzbenika i majke Slavke rod. Soli¢,
domacice. Osnovnu skolu zavrsio je 1940.god., potom po-
znatu gimnaziju u Senju i Poljoprivredno-$umarski fakultet
u Zagrebu 1955.godine. Zbog ratnih zbivanja u 2. svjetskom
ratu oduzio je $kolovanje, a time i zavr$etak studija. U po-
pravku skromnih materijalnih moguénosti svoje obitelji

kolega Petar radi za studentskih praznika u senjskoj izvo-
znoj luci na teskim fizickim poslovima ru¢nog utovara
ogrjeva na brodove i trabakule.

Po zavr$etku studija 1955.god. zaposljava se u Sumariju
Senj na mjesto zamjenika upravitelja, potom njezinog upra-
vitelja 1956-1957.god., te nakratko rukovoditelja Odjela za
iskoristavanje Suma Drvno - industrijskog poduzeca (DIP)
Senj 1958.godine. Kolega Petar Zeli se vratiti Sumarstvu, ali
u to vrijeme nema raspolozivih mjesta na senjskom po-
drugju. Zbog toga odlazi u Sumariju Brinje na mjesto upra-
vitelja od 1959-1966.godine. I napokon, nakon vise godina
ukazala se prilika za povratak u Senj, pa 1966.god. dolazi
na mjesto strucnog referenta Odjela za iskoristavanje Suma
Sumskog gospodarstva Senj. Na tom mjestu ostaje do 1969.
god. a zatim je rasporeden na mjesto Sefa spomenutog
Odjela od 1969-1978.godine. U idu¢em krac¢em razdoblju
obnasa duznost zamjenika direktora Sumskog gospodar-
stva Senj od 1978-1980.godine. Iz tog vremena izdvajamo
njegov angazman na obiljezavanju 100-te godisnjice

Nogometasi NK ,Nehaj” i ,Gorani” (Delnice) na otvoreniju igraliSta u Senju 1952. godine

Petar Prpi¢ u sredini drugog reda (u prugastom dresu)



SUMARSKI LIST, 3-4, CXLIll (2019) @

Grupa senjskih veterana od NK ,Senia” do NK ,Nehaj” na obiljezavanju 75. godisnjice kluba 1995. godine. Petar Prpic treéi slijeva.

osnutka senjskog Kraljevskog nadzornistva — Inspektorata,
nase najstarije posebne $umarske krske organizacije za po-
$umljavanje kr§a. U dvodnevnom savjetovanju sudjeluje
cijela Sumarska struka, gdje su renomirani Sumarski struc-
njaci podnijeli nekoliko stru¢nih radova. Kolega Petar je uz
prigodni govor otkrio spomen-plo¢u na procelju ,vile
Nina‘, nekadasnje prve upravne zgrade Kraljevskog nad-
zorni$tva — Inspektorata. U 1980-toj godini obnasa duznost
predsjednika Izvr$nog vije¢a Skupstine op¢ine Senj, ali se
ubrzo vraca struci kao $ef ve¢ prije spomenutog odjela od
1981-1985.god., kada nakratko rukovodi Pogonom za tran-
sport i mehanizaciju u Senju kao posebnom radnom jedi-
nicom. U najduzem radu na iskori$tavanju, transportu i
mehanizaciji Suma ugradio je bogato stru¢no znanje i isku-
stvo, pa je time znatno unaprijedio ove vrlo vazne $umar-
ske discipline u domeni sjece, vuce, izvlacenja, transporta,
mehaniziranog ¢i$¢enja snijega, pokusaja primjene rada zi-
Cara i ostalih prate¢ih komponenti. U funkcionalnoj orga-
nizaciji $umarstva od 1985-1990.g. postavljen je za clana
Poslovodnog odbora Goransko-primorskog sumskog gos-
podarstva Delnice (koordinatora), kao predstavnik $umar-
stva senjskog podrucja odakle 1.1.1991.g. odlazi u zaslu-
Zenu starosnu mirovinu.

Od ostalih aktivnosti isticemo njegov angazman u podru¢-
nom Drustvu inZenjera i tehni¢ara (DIT-a) na mjestu taj-
nika u gotovo dva mandata od 1967-1974.godine. Uz to,
treba spomenuti njegove izvanredne sportske rezultate kao
nogometasa NK ,,Nehaj“ iz Senja, te ,,najvaznije sporedne
stvari na svijetu“. U dugotrajnoj uspjesnoj aktivnosti senj-
skog NK ,,Nehaj“ (1920.-1995.) kolega Petar je uvrsten u
kategoriju najuspje$nijih igrac¢a u 75 godina postojanja

Kluba za sto je dobio posebno priznanje. Uspjesna karijera
igraca trajala je punih 13 godina (1943.-1956.). Od toga je
godinu dana nastupao za NK ,,Bjelovar® za vrijeme studija
na nagovor kolega iz Bjelovara. Bio je viZljasti i neobi¢no
brzi krilni napadac, koji je jo$ svojom tehnikom unosio po-
mutnju u protivnicke redove. Iako nije bio glavni golgeter
s obzirom na poziciju u momcadi, njegovi su golovi ¢esto
odluc¢ivali o pobjedniku. Po prestanku aktivnog igranja bio
je trener u kra¢em razdoblju, a potom volonterski ¢lan
Upravnog odbora u trajanju od deset godina i predsjednik
NK ,,Nehaj“ devet godina.

Mlade generacije Sumarskih inZenjera, medu koje pripada
i pisac ovih redaka, koje su tek zapocinjale s prakti¢nim ra-
dom, prisjecaju se njegovog kolegijalnog i nadasve toplog
ljudskog odnosa te mnogih korisnih savjeta oko razrjesenja
pocetnih stru¢nih dilema. Njegova neposrednost, srda¢nost
i tolerancija u na$im susretima ulijevali su nam veliki opti-
mizam, na ¢emu smo mu bili neobi¢no zahvalni. Na kraju,
ne mozemo izostaviti ni njegovu veliku ljubav, postovanje i
divljenje prema gradu Senju, koje bi se idealno moglo izra-
ziti zavrSetkom pjesme ,,Dobro jutro® afirmiranog senjskog
pjesnika Kresimira Stanisica, sljedecih stihova:
I kad umren
Dragi grade
Ja ¢u jopet
Jopet grlit tvoju sliku svetu
Tebi tepat kaj malon ditetu

Hvala i slava nasem Petru za sve $to je ucinio za nase $u-
marstvo, poglavito senjskog podrucja, staleSko $umarsko
drustvo te sportski i cjelokupni Zivot njemu najdrazeg grada
Senja.
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Osobne vijesti.

Novi ministar za Sumarstvo i rudarstvo. Biv3i ministar za
3umarstvo i rudarstvo Dr. Mehmed Spaho demisionirao je, a novim
min‘strom imenovan je Pavao D. Marinkovié

Povratili se iz Sumarske sluzbe u Ugarskoj: G.Damjan
Muzdeka-i Milan Marinovi¢, kr. Sum. inziniri, te Zarko
Mileti¢ i Vladimir Ciganovi¢, kr. Sum. inZ. pristavi povratili
su se iz Ugarske, gdje su bili u drZ, Sumarskoj sluzbi.

umarsko osoblje kod kr. Sum. ravnateljstva u Zagrebu.
Upravitelj ureda: Dragutin Poladek kr. Sum. savjetnik. Kr. $um., sa-
vjetnici: {van Krajnjak, Albreht Rosmanith, Gjuro Marton, Emil Kun-
drat, Carmelo Zajc, Vilim Perc ; kr. 3um. nadinziniri: August Stripszky,
Amadeus Munteanu; kr. Sum. inZiniri: Petar Petrovi¢, Mirke Meda-
kovi¢, kr, Sum. inZ pristavi: Vladimir Ciganovié, Kredimir Katic.

Kr. Sum. ratunovodstvo: Mihajlo KriZan, kr. ra¢un. nadsavjetnik,
lvan Jerbi¢, kr. racun. savjetnik, Viktor Eisenhuth, kr. ral. revident.

Sum. oficiali: Petar Miljus, Luka Lisac, Petar Micié, Stiepan
Suéevi¢, Rade Kondi¢.
~ Nadlugari: Stjepan Batonickin, Jovan Bjeli¢; lugari: Andrija
Markovié¢, Viekoslav Starfevié.” :

'Upravitelji podru¢nih Sumarija: Mrkopalj: Petar Grahovac,
§. inZ. pristav, Draganac: Zarko Mileti¢ §. inZ pristav, FuZine:
Milan Marinovi¢ 3. inz, Kostajnica: Stjepan Bevelaqua & inZ,
Glina: llija SlijepCevi¢ 8. i, Vojnié: Edo Steller & i, Soko-
lovac: Teodor Budisavljevi¢ §. i, lvanjska: Mihajlo Finke 4.1,
Novi: Ivan Zwitkeldorfer §. i,. Ravna gora: Milan Majnari¢ 3, i.
pristav, Jasenak: Teodor Spanovi¢ &. i. p., Rujevac: Milo§ Er
vadanin $. i. p,, Ivanovoselo: Andrija Kopri¢ ml. 8. i. p, Pito-
macda: Makso Brausil 3. savjelnik, Ogulin, Kalje i Vranovina ne-
popunjeno. ‘

Umro, Dne 11, travnja o. g. umro je u Zagrebu kr. zem, Su-
marski nadzornik 1. r. Ante Kern, bivsi urednik Sumarskog lista te
bivsi tajnik Hrv. slav, Sum. drudtva. O vrijednom pokojniku donijet
¢emo opSirnije v drugom broju. :

U samo nekoliko kratkih vijesti stala je cijela povijest hrvatskog Sumarstva te
1919. Na Zalost, na kraju je tuzna vijest o smrti jednog Sumarskog velikana, Ante
Kerna. Ali to ¢e biti tema slijedeceg broja.

Raspadom velikog carstva, kako smo to naglasili u proslom broju, nasi Sumari su
bez rezervno zatrazili da se iz Hrvatske »demisioniraju« brojni Sumari Madari
koji su radili u drzavnim sluzbama. No, isto tako, iz Ugarske su se povratili
$umari Hrvati Damjan Muzdeka i Milan Marinovi¢, kao i pristavi Zarko Mileti¢
i Vladimir Ciganovié. O buduéem profesoru Zarku Mileti¢u imalo bi se mnogo
toga za napisati, no tema broja je upravo pristigli Milan Marinovi¢. Takoder
buduéi profesor Sumarskog fakulteta u Zemunu, ali prije toga tajnik naseg
$umarskog drustva i urednik Sumarskog lista, samo dva odjeljka niZe postavljen
je za upravitelja Sumarije Fuzine. No, nosivi tekst ovog broja je dulji esej pod
naslovom Evolucija naseg Sumarstva, koga je napisao upravo Milan Marinovic a
kojeg ¢emo jos prokomentirati ali i cijelog prenijeti na nasim stranicama.
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Sumarski list objavljuje znanstvene i struéne ¢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,
bududi da je Sumarska znanost primjenjiva. U rubrikama ¢asopisa
donose se napisi o zatiti prirode povezane uz Sume, o obljetni-
cama, znanstvenim i stru¢nim skupovima, knjigama i casopisima,
o zbivanjima u Hrvatskom $umarskom drustvu, tijeku i zaklju¢-
cima sjednica Upravnoga odbora te godi$nje i izvanredne skup-
$tine, obavijesti o ograncima Drustva i dr.

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

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

Opseg teksta ¢lanaka moze imati 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.
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Slika 1. Ocenasica je 615 m visoko
stablo Siroke kroSnje. ™ Figure 1
Persian lilac is a tree with spreading
crown, 6—15 m high.

Slika 3. Cvjetovi su dvospolni,
uocljivi, mirisni, sitni, blijedoljubicasti,
skupljeni u 10-25 cm dugackim, us-
pravnim metlicama; cvjeta u travnju
i svibnju. ™ Figure 3. Flowers are bi-
sexual, conspicuous, fragrant, small,
pale purple, arranged in 10-25 cm
long, erect panicles; flowering in April
to May.

Slika 2. Listovi su naiz-
mjenicni, dvostruko ne-
parno perasto sastav-
lieni, 25-40 (-80) cm
dugacki. ® Figure 2.
Leaves are alternate,
odd-pinnate, bipinnate,
25-40 (-80) cm long.

Slika 4. Plodovi su ukrasne, blijedozute, kuglaste, brasnjave, otrovne, 1,5 cm
velike koStunice; dozrijevaju u listopadu i studenom, dugo se zadrzavaju na
stablu. ™ Figure 4. Fruits are decorative, light yellow, globose, mealy, poisonous
drupes, 1.5 cm in diameter; maturing in October to November, long persistent.

Melia azedarach L. — ocenasica, indijska melija, indijski jorgovan (Meliaceae)

Ocenasica pripada porodici mahagonijevki, koja sadrzi oko 50 rodova i 700 vrsta drveca i grmlja rasprostranjenih u tropskom i subtropskom pojasu. Vrste iz
rodova Toona, Swietenia i Entandrophragma vazan su izvor vrijednog drveta, mahagonija. Ocenasica je listopadna, jednodomna, entomofilna, ornitohorna
vrsta drveca, autohtona u juznoj i jugoistocnoj Aziji i Australiji. Brzorastuca je ukrasna vrsta drveca kratkoga Zivotnoga vijeka, koja brzo moze osigurati gusti
hlad. U tropskom, subtropskom i toplom umjerenom pojasu esto se sadi, ili je naturalizirana ili invazivna vrsta. Hrvatski naziv o¢enasica, kao i engleski na-
ziv bead tree (stablo perli) potjece od koristenja tvrdih, bridastih kostica za izradu krunica i ogrlica. Ekstrakti ove vrste koriste se za razli¢ite medicinske nam-
jene. Ocenasica je vrlo tolerantna na vruéinu, susu i teske edafske uvjete. U Hrvatskoj se Cesto uzgaja kao ukrana vrsta u mediteranskom podruciju.

Melia azedarach L. — Persian Lilac, Pride-of-India, African Lilac, Chinaberry, White Cedar, Bead Tree, China Berry (Meliaceae)

Persian lilac belongs to the mahogany family, which comprises about 50 genera and 700 species of trees and shrubs native to tropical and sub-tropical regions. Spe-
cies of the genera Toona, Swietenia and Entandrophragma are important source of high-quality timbers, traded as mahogany. Persian lilac is a deciduous, monae-
cious, entomophilous, ornithochorous tree native to south and southeastern Asia and Australia. It is a fast-growing, short-lived ornamental tree, which can quickly
provide dense shade. It is often planted, naturalized or invasive in tropical, sub-tropical and warm temperate regions. Its common name bead tree derives from the
hard, ridged stones that were used for making rosaries and necklaces. Extracts of the plant have been used for various medical purposes. It is highly tolerant of
heath, drought, and poor soil conditions. In Croatia Persian lilac is often cultivated as an ornamental tree in the Mediterranean region.

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





