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RIJEC UREDNISTVA

HOCE LI PROMJENOM MINISTRA DOCI | DO PROMJENE
ODNOSA PREMA SUMARSKOJ STRUCI?

Vise puta pisali smo o tome kako smo ocekivali da ¢e ova
Vlada ponajprije vratiti Sumarstvo u naziv resornog mini-
starstva, a potom i promijeniti odnos prema $umi i Sumar-
skoj struci. To se na Zalost nije dogodilo, tako da je $umar-
ski resor u Ministarstvu na razini dijelova poljoprivrede,
primjerice povrtlarstva, iako se radi o resursu koji pokriva
gotovo polovicu kopnene povrsine Republike Hrvatske. O
tome da je $uma najslozeniji ekosustav na svijetu, koji sa-
mim time zahtijeva visoku stru¢nost gospodarenja njime
pa je i u Ustavu naznaceno da je Suma uz tlo i vode resurs
od posebnog interesa za Republiku Hrvatsku, u uredenom
gospodarstvu ne bi trebalo to opetovano govoriti. Ne inzi-
stiramo na tome da resorni ministar mora biti istaknuti Su-
marski stru¢njak, ali to onda mora biti drzavni tajnik ili
pomoc¢nik ministra zaduzen za Sumarstvo. Ministar pak
treba koristiti svaku priliku da se informira o struci, sastav-
nici njegovog resora, a najlakse ¢e to uciniti nazo¢noséu
barem na nekoliko stru¢nih skupova na kojima se znan-
stveno-strucno raspravlja o stanju i problemima u struci —
njegovom resoru. Nazalost, smijenjeni resorni ministar nije
nazocio niti jednom takvom skupu, pa niti onome u orga-
nizaciji Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, $to ocje-
njujemo i podcjenjivanjem struke, ali i ove znanstvene in-
stitucije. Vidljivi trag u $umarstvu ostavio je jedino
osnivanjem ,,svoje“ Uprave Suma, smanjujuci povrsine su-
sjednih Uprava. Trenutno nas$ resor vodi drvni tehnolog,
§to je nelogi¢no, a s ¢ime se ocito Sumarska struka presutno
slaze, $to je pak sramotno. Tko nam uopée vodi i kakvu $u-
marsku politiku i imamo li dobru strategiju da je provo-
dimo? Kome je zapravo podredena $umarska politika? Op¢i
je dojam da je vode drvopreradivaci i to nazalost oni pri-
marne prerade drva, naravno po netrzi$nim uvjetima i za-
nemarujudi nacela potrajnog gospodarenja.

U svome obracanju nazo¢nima na znanstveno-stru¢nom
skupu odrzanom u povodu Dana hrvatskoga Sumarstva,
predsjednik Hrvatskoga $umarskog drustva Oliver Vlaini¢,
naznacio je sada$nje probleme Sumarstva i stavove struke.
Nemamo nista tome za dodati, nego upucujemo citatelje da
u proslom dvobroju ¢asopisa procitaju prikaz sa spomenu-
toga skupa. Dakle, struka opominje i ukazuje na alarman-
tno stanje u Sumarstvu, kojega resorno ministarstvo ocito
ne prepoznaje.

Za saniranje stanja nakon ledoloma i vjetroloma u Gorskom
kotaru i situacije s katastrofalnim suSenjem jasena te nado-
lazecega problema s hrastom, nasom najvrjednijom vrstom
drveda, bit ¢e potrebna znatna financijska sredstva. Gdje ih
pronaci ako smo novim Zakonom o $umama znatno sma-
njili priliv financijskih sredstava od naknade za opéekorisne
funkcije $uma (OKFS), a drvne sortimente prodajemo i da-
lje po netrzi$nim uvjetima? Nismo trebali dugo cekati da
nova ministrica Odlukom o smanjenju naknada za $ume i
$umska zemljista, pokaze kako ¢e se odnositi prema $umi i
$umarstvu. Vrijednost bodova je smanjena za 30 do 90 %,
ovisno o uzgojnom obliku $ume. To ¢e, kaze ona, ubrzati
investicijske projekte, jer su navodno mnoge investicije u
kojima je bilo potrebno izdvojiti Sumu ili Sumsko zemljiste
iz Sumsko-gospodarskih planova, bile dovedene u pitanje
zbog previsoke naknade za lokalnu i regionalnu samou-
pravu. Naravno, ,nisu ludi® platiti privatnicima, koji imaju
na stotine tisuca hektara zapustenog i zaraslog zemljista,
kada je drzavno (¢itaj opéenarodno) gotovo besplatno. Uo-
stalom, za njih primjerice: Sikara, $ibljak, makija, garig i nije
»neka $uma“ A najnovije je najava novoga smanjenja na-
knade za opéekorisne funkcije Suma ,,poveanjem granice
ukupnog godisnjeg prihoda i primitka s 3.000.000,00 kn na
7.500.000,00 kn “$to je obrazlozeno opterec¢enjem, kako na
poduzetnike, tako i na administrativnu obradu® Ionako
smanjenim sredstvima OKFS-a, koja se danas ve¢inom ko-
riste za razminiranje i vatrogasnu zajednicu, za ,,zelene“ ra-
dove u $umi na oko milijun hektara kr$a, preostaje jako malo
novaca. Sto reéi na sve to?

Idemo malo pric¢ati o klimatskim promjenama, kisiku,
ugljicnom dioksidu, eroziji, pitkoj vodi, rekreaciji i opéenito
zastiti okolisa, gdje je Suma jedan od najznacajnijih i najslo-
Zenijih ekosustava, o kojoj i bez stru¢nog obrazovanja, na-
Zalost svi sve znaju, jer jako vole Sumu.

Cesto spominjemo nacelo potrajnosti i osiguranje visena-
mjenske uloge Sume, $to je moto poslovanja u Sumarstvu,
ali za to je ponajprije potrebno promijeniti misljenje da
$umu mozemo samo Koristiti, a ne ulagati u nju, odnosno
vratiti joj dio benefita kako bi bila vje¢na.

Urednis$tvo



EDITORIAL

WILL A CHANGE IN THE MINISTRY BRING ABOUT A CHANGE
IN THE ATTITUDE TOWARDS THE FORESTRY PROFESSION?

We have written on several occasions about how we ex-
pected the present Government to bring the word forestry
back into the name of the line ministry and to change its
attitude towards forests and the forestry profession. Regret-
tably, this has not happened, with the final result of the for-
estry sector within the Ministry being at the level of parts
of agriculture, vegetable growing for example, although for-
ests cover almost half of the land area of the Republic of
Croatia. Needless to say, the forest is the most complex eco-
system in the world, whose management requires supreme
expertise . The Constitution itself states that, along with soil
and water, the forest is a resource of particular interest for
the Republic of Croatia. We do not insist that the sector
minister should be a renowned forestry expert, but the state
secretary or assistant minister in charge of forestry should
definitely be one. The Minister should take every opportu-
nity to get to know the profession which is a constituent
part of his Ministry. The best way to do it is to attend at least
several professional symposia in which the status and prob-
lems of the profession are discussed on a scientific-profes-
sional basis. We regret to say that the deposed department
minister did not attend one single gathering, not even the
one organized by the Croatian Academy of Sciences and
Arts. This we regard as both the belittling of the profession
and of the mentioned scientific institution. The only visible
trace that he left in forestry was the establishment of “his”
Forestry Administration at the expense of reducing the area
of the adjacent Administrations. At present, the forestry
department is headed by a wood technologist, which is il-
logical, but even worse, the forestry profession seems to ap-
prove of this. Who runs the forestry policy and do we have
a good strategy for running it? Who is the forestry policy
subjugated to? There is a general impression that the for-
estry policy is led by wood processors, and what is tragic,
by wood processors in primary wood processing, who are
guided by non-market conditions and who disregard the
principles of sustainable management.

At the scientific-professional gathering held to mark the
Days of Croatian Forestry, Oliver Vlaini¢, President of the
Croatian Forestry Association, mentioned current prob-
lems in forestry and attitudes of the profession. We have
nothing more to add to this but to ask the readers to read
the reviews of the gathering in the past double issue of the
journal. Clearly, the profession repeatedly warns of the
alarming conditions in forestry which the competent min-
istry obviously does not recognize.

Considerable financial means will be required to repair the
damage caused by ice and wind storms in Gorski Kotar and
to remedy the situation with disastrous ash dieback and the
oncoming problems with oak, the most valuable tree spe-
cies in Croatia. Where to find these means if, according to
the new Forest Act, the financial means from non-market
forest functions fees have been significantly reduced while
wood assortments continue to be sold at non-market con-
ditions? We did not have to wait long to see how the new
lady minister will treat forests and forestry by her Decision
to lower the fees for forests and forest land. The value of the
points was reduced by 30 to 90%, depending on the silvi-
cultural form of the forest. To quote her words, this will ac-
celerate investment projects, because, allegedly, many in-
vestments in which it was necessary to exclude forests or
forest land from forest management plans, were called into
question due to excessive fees for local or regional self-man-
aging units. Of course, they are “not crazy” to pay to private
owners, who have hundreds of thousands of hectares of
abandoned and overgrown land, when the state (read: pub-
lic) land is almost free of charge. For them a scrub, a thicket,
maquis, and garrigue is not much of a forest anyway. The
latest is the announcement of a new reduction in the non-
market forest function fee by “increasing the level of total
annual income from 3 000 000.00 kuna to 7 500 000.00
kuna, which was explained by a burden, both on the entre-
preneurs and the administrative processing” Due to re-
duced means from non-market forest functions, which are
currently mainly used for demining and for the fire fighter
service, very little is left for “green” operations on about one
million hectares of karst. What is there left to say?

Let us talk a little bit about climate change, oxygen, carbon
dioxide, erosion, potable water, recreation and environment
protection in general, where the forest is one of the most
important and most complex ecosystems, and about which
everybody, although lacking professional education, knows
everything because they all love forests.

We often mention the principle of sustainability and the in-
surance of the multipurpose role of a forest, which is the
motto of business-making in forestry. However, the first
step is to change the general belief that the forest can be
used without investing into it or without returning to it a
part of the benefits. Only if we do so will forests remain an
eternal asset.

Editorial Board
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MICROCLIMATE DIFFERENCES IN
THE DEGRADATION STAGES OF HOLM 0AK

(Quercus ilex L.) FORESTS

MIKROKLIMATSKE RAZLICITOSTI DEGRADACIJSKIH
STADIJA SUMA HRASTA CRNIKE (Quercus ilex L.)

Damir UGARKOVIC'*, Zeljko SPANJOL', Ivica TIKVIC', Drazen KAPUCIJAZ Ivana PLISO VUSIC?

Summary

Maquis and garrigue are the most common degradation stages of Holm oak forests in Croatia. Disorganized and
uncontrolled cutting degrades forests and changes their microclimates. Measurements were conducted in a Holm
oak forest in the maquis and garrigue degradation stages, and in an Aleppo pine forest with Holm oak. The high-
est variations of microclimate elements were measured in the degradation stages of Holm oak. The average air and
soil temperatures, precipitation, and potential evapotranspiration were highest in the garrigue stage and lowest in
the maquis stage. The average volumetric soil water content was highest in the maquis stage (14.28%) and lowest
in the garrigue stage (9.46%). The dry season water deficit was highest in the garrigue stage (-73.95 mm) and low-
est in the maquis (-60.38 mm). Microclimate conditions in the garrigue degradation stage are less favorable for the
growth and development of Holm oak than in high forest stands. The average values of microclimate elements in
the Aleppo pine forest stand with Holm oak were within the average range of the microclimate elements of garri-

gue and maquis.

KEY WORDS: Forest microclimate; forest structure; Holm oak; degradation stages; Aleppo pine

INTRODUCTION
uvoD

In the Mediterranean region, forests have been exposed to
intensive anthropogenic impacts for centuries. Examples of
such impacts include uncontrolled cutting, grazing, remo-
val of the litter layer, burning and clearing for expansion of
agricultural lands, change of use of forests and forest lands
for the purpose of developing infrastructure, tourism, rai-
sing of vineyards and olive groves, etc. Such long-term pro-
cesses, in combination with fires, specific climatic conditi-
ons, and erosive soils, has gradually led to the general

degradation of the Mediterranean forest ecosystems (Topi¢
and Butorac 2011, Mati¢ et al. 2011). Drought additionally
supports a negative anthropogenic influence on these fore-
sts. High evaporative losses from forest cover could supply
the critical moisture needed to trigger water condensation
in ascending air masses as well as promoting rainfall (Millan
etal. 1997).

The most important factor limiting the distribution, growth,
and development of trees in the Mediterranean ecosystem
is the lack of water during summer (Di Castri 1981, Ogaya
& Penuelas 2006).
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Stand of Holm oak
Sastojina hrasta crnike

Maquis
Makija

Garrigues
Garig

Bare karst
Kamenjara

Transitional stand of Holm oak and

companions with some Aleppo pine

Prijelazna sastojina crnike i pratilica s
primjesama al. bora

Transitional stand of Aleppo pine with
the undergrowth of Holm oak and its
companions
Prijelazna sastojina alepskog bora s
podrastom crnike i njezinih pratilica

Aleppo pine stand
Sastojina alepskog bora

Figure 1. Forest regression (left) and progression assisted by silvicultural treatments (right) in the Mediterranean (Matic et al. 2011).
Slika 1. Shema regresije (lijevo) i progresije Suma potpomognute Sumskouzgojnim postupcima (desno) u eumediteranu (Mati¢ i dr. 2011)

Holm oak is a widely distributed Mediterranean oak spe-
cies found in moderate to dry habitats (Archibold 1995).
This is a very important species for the regeneration of de-
forested areas and abandoned agricultural areas in the Med-

iterranean (Roda et al. 1999, Rey Benayas and Camacho-
Cruz 2004). Holm oak is relatively difficult to raise on such
terrains, and has a low survival rate and slow growth rate
in comparison to other species involved in the forestation
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of these habitats, such as Pinus spp. (Baeza et al. 1991,
Vallejo and Alloza 1999, Navarro Cerrillo et al. 2001).
Stands of Holm oak (Quercus ilex L.) degrade to the maquis
and garrigue stages, and the final result of the degradation
process is bare karst or rocky vegetation (Figure 1) (Mati¢
etal. 2011). In the Croatian part of the Mediterranean, the
high silvicultural forms and coppice of Holm oak forests
cover 29,000 ha. The degradation stages cover 120,000 ha
as maquis and 23,437 ha as garrigue (Cavlovi¢ 2010).

Afforestation by Aleppo pine improves habitat characteris-
tics, especially soil conditions. The main role of pine culture
is ameliorative: protecting the soil, creating favorable mi-
croclimate conditions, improving physical and chemical soil
characteristics, and returning the autochthonous broad-
leaved vegetation and economic value (Spanjol et al. 2006).
Maestre et al. (2003) reported higher soil organic carbon
and total nitrogen at a depth of 0-20 cm under pine plan-
tation 30 years after planting. Caravaca et al. (2002) found
higher aggregate stability at a depth of 0-15 cm under pines
6 years after planting.

While the ultimate mechanism by which Holm oak is de-
graded appears to be anthropogenic disturbance, the prox-
imate mechanisms are less well-understood. One hypoth-
esis is that, once enough canopy trees are removed or
damaged, the understory microclimate becomes inhospi-
table to the Holm oak understory species. Cutting or thin-
ning forests results in alterations to microclimate conditions
(Aussenac 2000). According to Aussenac (2000), it is nec-
essary to study the interactions between forest stands and
the microclimate, especially in climatic areas characterized
by large water deficits such as those common in the Medi-
terranean, to improve the understanding of the ecology of
forest species, and in particular, their reactions to water
deficits under natural conditions. There has been some re-
search into the microclimates below sparse and dense for-
est canopies, mostly in the subalpine and temperate climate
zones (Aussenac 2000, Morecroft et al. 1998, Latif and
Blackburn 2010, Arx von et al. 2013, Ugarkovic et al. 2018).
However, there is a lack of research on the subcanopy
climate in the degradation stages of forest ecosystems. An
analysis of the microclimate data of forest ecosystems could
allow for better understanding of the ecological conditions
in forest habitats. The forest microclimate is crucial for the
growth and survival of tree seedlings and understory
vegetation. The microclimate conditions in the degradation
stages of a forest ecosystem have not been thoroughly
studied. Moreno et al. (2007) outlined the positive effects
of trees on the microclimate, physical properties of soil,
and soil water dynamics. Modifications to the microclimate
with evolving forest cover through different stages should
be considered when studying the survival and growth of
young natural regeneration or in relation to afforestation
operations.

s

The objectives of this study were to determine the micro-
climate differences in degradation stages of Holm oak for-
ests and stands of Aleppo pine with Holm oak. Future ad-
ditional work will be done on the growth of regeneration
and understory plants.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

The study was conducted within the area of Mljet National
Park on the island of Mljet, Croatia. The park covers an area
of 5480 ha and is situated on the Northwestern part of the
island. The geological substrate is carbonate and silicaceous
rock and their various forms. Limestone is the most
common of the carbonate rocks. The most common soil
types are calcocambisol and lithosol, with a lesser share of
rendzine on limestone and dolomite. The mean annual air
temperature is 16.4 °C, and the mean annual precipitation
is 770 mm (Seletkovi¢ et al. 2011). The vegetation of Mljet
is composed of 5 forest communities: Junipero phoeniceae-
Pinetum halepensis Trinajsti¢ 1988, an Aleppo pine forest
with Phoenician juniper; Querco ilici-Pinetum halepensis
Loisel 1971, an Aleppo pine forest with Holm oak; Myrto-
Quercetum ilicis (Horvati¢ 1963) Trinajsti¢ 1985, a Holm
oak forest with myrtle; Fraxino orni-Quercetum ilicis Hor-
vati¢ (1956) 1958, a Holm oak forest with manna ash; and
Fraxino orni-Quercetum cocciferae Horvati¢ 1957, a Kermes
oak forest with manna ash.

Experimental plots were situated in the same soil type and
with the same relief characteristics. Relief characteristics
were measured by Suunto Tandem 360 PC/360R DG and
Garmin GPS64 devices. The study was conducted in 2 fo-
rest communities: Querco ilici-Pinetum halepensis and
Myrto-Quercetum ilicis. Measurements were performed in
the high silvicultural forms of Holm oak and Aleppo pine
forests and at the degradation stages of maquis and garri-
gue. Observers measured the diameter at breast height
(DBH) with Haglof tree calipers (cm) for every tree from 2
cm DBH and the height (m) of dominant and co-dominant
trees in experimental plots by digital Vertex IV to calculate
the main structural elements, as follows: number of trees
(N), basal area (G), and wood volume (V). On the basis of
the measured heights and parameters of the Schumaher—
Hallove function of trees, the local tarift for each tree type
was calculated. For the green olive tree (Phillyrea latifolia
L.), Laurustinus (Viburnum tinus L.), strawberry tree (Ar-
butus undeo L.), tree heath (Erica arborea L.), and Cade ju-
niper (Juniperus oxycedrus L.), we used Holm oak parame-
ters for the Schumacher-Hall function. For experimental
plots in the garrigue degradation stage, structural elements
were not measured; instead, only the heights of the stand
were measured.
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Table 1. Characteristics of the experimental plots. Abbreviations: Qi-Mc, Holm oak with myrtle; Ph-Qi, Aleppo pine with Holm oak; Nsum, total
number of trees; Gsum, basal area (m=2 ha); Vsum, wood volume (m=2 ha).

Tablica 1. Karakteristike pokusnih ploha. Skraéenice: Qi-Mc, Suma hrasta crnike s mirtom; Ph-Qi, Suma alepskog bora s hrastom crnikom; Nsum, ukupni
broj stabala; Gsum, temeljnica (m?#ha); Vsum, drvni volumen (m%/ha)

Characteristic Type of forest stand
Karakteristika Tip Sumske sastojine
Garrigue Maquis Holm oak Aleppo pine—Holm oak
Garig Makija Hrast crnika Alepski bor-Hrast crnika
Surface area (ha) 0.25 0.25 0.25 0.25
Povrsina (ha)
FiTiae s Qi-Mc Qi-Mc Qi-Mc Ph-Qi
Biljna zajednica
Stage Degradation Degradation No degradation No degradation
Stadij Degradirano Degradirano Nije degradirano Nije degradirano
Elevation (m) 90-100 100-110 100-115 80-90
Nadmorska visina
Slope (%)
Nagib 10-12 9-10 11-14 12-14
Exposure West—southwest
Ekspozicija Jug-jugozapad
Soil type Brunisol on limestone and dolomite
Tip tla Smede tlo na vapnencu i dolomitu
Rock content (%) 60-70 50-60 50-60 50-60
Kamenitost
Cover (%) 40-50 100-100 90-90 90-90
Pokrovnost
Age (years) i i i .
Starost (godine) el det
Stand height (m) 152 435 15-16 17-16
Visina sastojine (m)
Nsum (N/ha) - 7400-12800 1626-1550 1364-1470
Gsum (m?/ha) - 39.1-48.4 42.3-43.1 33.7-43.9
Vsum (m%/ha) - 138.4-175.4 230.7-233.2 252.7-314.4
*Species composition (%)
Omjer smjese (%)
Arbutus unedo - 23-4 0-0 0-0
Erica verticlillata - 0-18 0-0 0-0
Laurus nobilis - 6-1 0-0 0-0
Quercus ilex - 61-53 99-99 3-3
Phillyrea angustifolia - 8-20 0.5-0.5 1-1
Pinus halepensis - 0-0 0-0 96-96
Pistacia terebinthus - 0-0 0-0 0-0
Viburnum tinus - 2-4 0.5-0.5 0-0

*Species composition expressed in (%) in relation to the overall wood volume of the stand
*Omjer smjese po vrstama je iskazan u (%) u odnosu na ukupni drvni volumen sastojine

air humidity (%), and precipitation (mm) were measured
at 1.5 m from the soil. The soil temperature (°C) and soil

Microclimate stations were set up on 12 experimental plots
(3 for each forest stand type), and each plot was 60 x 60 m

in size. In each experimental plot, 3 Rotronic (HygroLog)
and Spectrum (WD 2000) meteorological stations were po-
sitioned in subplots (20 x 60 m), corresponding to the low,
medium, and large basal areas, to observe within-stand va-
riation (Porté et al. 2004). The air temperature (°C), relative

volumetric water content (%) were measured at a depth of
10 cm. Volumetric soil moisture was measured using an
ECHO-25 probe. Calibration of microclimate stations and
sensors was carried out by the Meteorological and Hydro-
logical Service of the Republic of Croatia. Minor technical
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problems resulted in incomplete series (20% of data mi-
ssing). In cases where data were missing for all replicates at
one site and hour, that time was eliminated for all other si-
tes. This prevented a hot or cold spell from biasing one site
while another had missing data (Potter et al. 2001).

The microclimate study was conducted in the period from
January 2012 to December 2014, with measurements per-
formed one day per week at hourly intervals, always on the
same day of the week. Precipitation was measured using an
automatic rain gauge over the entire period and values are
presented as the total monthly value. Potential evapotran-
spiration (PET) was calculated using the Blaney and Criddle
method (Simuni¢ 2016). The dry season water deficit
(DSWD) is expressed in mm and can be calculated as
DSWD = p - PET, where p is the amount of monthly rain-
fall (mm) and PET (mm) is the monthly potential evapo-
transpiration (Dufour — Dror and Ertas 2004). The dry se-
ason water deficit (mm), potential evapotranspiration
(mm), and precipitation were calculated on a monthly level.

Ranges were calculated as differences between the maxi-
mum and minimum values. The measured microclimatic
elements are expressed as average weekly values. The main
effects of the differences and ranges of microclimatic ele-
ments among type of forest stands (experimental plots)
were determined using Repeated measures ANOVA. We

o

used the following factors: forest type/degradation stage x
season. There were 4 types of forest stand/degradation stage
(garrigue, maquis, Holm oak forest, Aleppo pine with Holm
oak forest) and 4 seasons (spring, summer, autumn, win-
ter). Levene’ test for homogeneity of variances was not si-
gnificant. The mean comparison test (Fisher’s least signifi-
cant difference (LSD), a = 5% tolerance level) was used to
test climate element differences between stands. All data
were processed using the HW3, SpecWare 9.0 and Statistica
7.1 software packages (StatSoft 2003).

RESULTS
REZULTATI

The absolute maximum air temperature (40.1 °C), soil tem-
perature (28.9 °C), and volumetric soil moisture (82.8%)
were measured in the garrigue degradation stage. The abso-
lute maximum value of relative air humidity (100%) was
measured in the maquis and Holm oak forest with myrtle.
In all stand types, the absolute minimum volumetric soil
moisture was 0%. The highest amount of potential evapo-
transpiration was in the garrigue degradation stage (139.48
mm), and the lowest was in the maquis (46.85 mm). The
absolute highest water deficit was also in the garrigue
(-129.61 mm), and the lowest was in the Holm oak forest
(-124.95 mm). The highest absolute annual range of preci-

Figure 2. Annual ranges of measured microclimatic elements (¢ max, m mean, a min)

(Data present values of all weather stations per type of forest stand)
Slika 2. Godisnje kolebanje mjerenih mikroklimatskih elemenata

(Podaci predstavljaju vrijednosti svih meteoroloskih postaja po tipu Sumske sastojine)
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Figure 3. Annual ranges of measured microclimatic elements (¢ max, m mean, A min).

(Data present values of all weather stations per type of forest stand)
Slika 3. Godi$nje kolebanje mjerenih mikroklimatskih elemenata

(Podaci predstavljaju vrijednosti svih meteoroloskih postaja po tipu Sumske sastojine)

pitation (203.40 mm) was found in the garrigue degrada-
tion stage and greatest dry season water deficit (-124.27
mm) was found in the Aleppo pine forest stand, while for
potential evapotranspiration the highest range was in
maquis (88.10 mm) (Figure 2, 3).

The lowest annual range of air temperature (36.07 °C), re-
lative air humidity (77.25%), and volumetric soil moisture
(28.60%) were found in the stands of Holm oak with myrtle.
In the maquis degradation stage, the annual range of soil
temperature was the lowest (19.0 °C). The air and soil tem-
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Figure 4. Comparison of the mean values of air and soil temperatures, air humidity, and volumetric soil moisture. (**¢ Values marked with dif-
ferent letters differ significantly, p < 0.05, bars represent mean values and standard errors)

Slika 4. Usporedba prosjecnih vrijednosti temperatura zraka i tla, relativne vlage zraka i volumetrijske vlage tla (**<¢ Vrijednosti oznacene razlicitim slovom
znacajno se razlikuju, p < 0,05, stupci predstavljaju prosjecne vrijednosti i standarme pogreske)

perature ranges were lower in Holm oak forest stand than
in garrigue and Aleppo pine forest stands. In the garrigue
degradation stages, range of annual air temperature was
40.25 °C, higher than other types of forest stands. The range
of soil temperature in garrigue was 21.30 °C. The highest
annual range of relative air humidity (81.31%) was in the
maquis. The lowest annual range of relative air humidity
was in Holm oak forest (77.25 %). The annual range of vo-
lumetric soil moisture was highest in garrigue, 82.80% (Fi-
gure 2, 3).

The highest mean air temperature (17.98 °C, p < 0.0000, MS
= 0.08, df = 150.00) and soil temperature (18.09 °C, p <
0.0000, MS = 1.16, df = 147.00) were measured in the garri-
gue. The lowest mean air temperature (15.81 °C) and soil
temperature (15.52 °C) were in maquis (Figure 4).

The highest mean relative air humidity was measured in the
Holm oak forest (72.59%), and the highest mean volume-
tric soil moisture was measured in maquis (14.28%). The
air temperature (p < 0.0000, MS = 0.08, df = 150.00), rela-
tive air humidity (p = 0.0000, MS = 9.52, df = 150.00), soil
temperature (p = 0.0000, MS = 1.16, df = 147.00), volume-
tric soil moisture (p < 0.0000, MS = 5.21, df = 147.00), pre-
cipitation (p = 0.0000, MS = 66.22, df = 60.00), potential
evapotranspiration (p < 0.0000, MS = 0.44, df = 60.00), and
dry season water deficit (p = 0.0001, MS =24.08, df = 42.00)

differed significantly between the degradation stages of
garrigue and maquis (Figures 3 and 4). We found signifi-
cant difference between the mean air temperatures in the
Holm oak forest versus the maquis stage (p < 0.0000, MS =
0.08, df = 150.00). The mean values of soil temperature (p
= 0.0000, MS = 5.21, df = 147.00), relative air humidity (p
=0.0000, MS =9.52, df = 150.00), precipitation (p = 0.0000,
MS = 66.29, df = 60.00), and potential evapotranspiration
(p=0.0001, MS = 0.44, df = 60.00) were higher in the stands
of Holm oak in comparison to in the maquis degradation
stage. Significant differences were found between the stands
of Holm oak and Aleppo pine in the values of air tempera-
ture (p < 0.0042, MS = 0.08, df = 150.00), relative air humi-
dity (p = 0.0000, MS = 9.52, df = 150.00), soil temperature
(p < 0.0001, MS = 1.16, df = 147.00), volumetric soil moi-
sture (p < 0.0121, MS = 5.21, df = 147.00), precipitation (p
< 0.0004, MS = 66.29, df = 60.00), potential evapotranspi-
ration (p < 0.0000, MS = 0.44, df = 60.00), and dry season
water deficit (p < 0.0004, MS = 24.08, df = 42.00). The
highest average precipitation (77.93 mm, p < 0.0000, MS =
66.29, df = 60.00) and potential evapotranspiration (89.15
mm, p < 0.0000, MS = 0.44, df = 60.00) were in the garrigue
degradation stage. The lowest average precipitation (51.95
mm, p < 0.0000) and potential evapotranspiration (83.79
mm, p < 0.0000) were in the maquis stage. The mean dry
season (summer) water deficit was highest in the garrigue
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Figure 5. Comparison of mean values of precipitation, potential evapotranspiration, and dry season water deficit. (*>¢¢ Values marked with dif-
ferent letters differ significantly, p < 0.05, bars represent mean values and standard errors)

Slika 5. Usporedba prosjecnih vrijednosti oborine, potencijalne evapotranspiracije i vodnog deficita u suSnom periodu (2*¢¢Vrijednosti oznacene razlicitim
slovom znacajno se razlikuju, p < 0,05, stupci predstavljaju prosjecne vrijednosti i standarne pogreske)

stage (-73.95 mm, p < 0.0000, MS = 24.08, df = 42.00) and
lowest in the maquis (-60.38 mm). We found no significant
difference in dry season water deficit between Holm oak
forest and maquis (p < 0.4400, MS = 24.08, df = 42.00). No
significant differences were found in mean dry season wa-
ter deficits between garrigue (-73.95 mm) and Aleppo pine

forest stand (-70.09 mm, MS = 24.08, df = 42.00, p = 0.5038).
The dry season water deficit started in April and ended in
October (Figure 4). For all analyzed degradation stages and
types of forest stand, the lowest average water deficit was in
April, from -15.48 to -26.99 mm, and the highest was in
July, from -193.40 to -218.27 (Figure 5).

Table 2. Results from two-factor repeated measures ANOVA testing for the effects of type of forest stand and season on microclimate variables
Tablica 2. Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja (ANOVA) za dva faktora, tip Sumske sastojine i godiSnje doba, za mikroklimatske elemente

Microclimate Stand type Seasons Stand type x seasons
Variables Tip sastojine Godisnje doba Sastojina x God. doba
Mikroklimatske
varijable F p
Gl T 656.01 0.0000 41.80 0.0000 8.54 0.0000
Temp. zraka
ol 72.98 0.0000 56.41 0.0000 35.41 0.0000
Temp. tla
ATl 85.56 0.0000 23.07 0.0000 15.32 0.0000
Vlaga zraka
VSM 44.65 0.0000 47.07 0.0000 3.69 0.0000
Precipitation 45.29 0.0000 2.49 0.0000 2.49 0.0000
Oborine
PET 328.42 0.0000 26.92 0.0000 3.37 0.0000
DSWD 4.65 0.0067 1.77 0.1984 0.17 0.9952

VSM - volumetric soil moisture, volumetrijska vlaga tla; PET — potential evapotranspiration, potencijalna evapotranspiracija; DSWS — dry season water deficit, vodni
deficit u suSnom periodu
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According to the results presented in Table 2, the difference
between two analysed factors and the interaction of factors
stand type x seasons was statistically significant for all
microclimate variables, except dry season water deficit.
Differences were established between dry season water de-
ficit and forest stand type and seasons (p < 0.0000), while
no differences were found in the interaction of those two
factors (p=0.9952).

The differences in values of dry season water deficit between
Holm oak forests and maquis were not statistically signifi-
cant. Between garrigue and maquis, there was a statistically
significant difference in the dry season water deficit in
spring (p=0.0329), summer (p=0.0046) and autumn
(p=0.0256). In the comparison between Aleppo pine forest
stand and magquis, there was a higher value of dry season
water deficit during summer (p=0.0138), while no differen-
ces were detected for spring (p=0.0577) or autumn
(p=0.0731). There were also no statistically significant difte-
rences for dry season water deficit by season between the
garrigue and Aleppo pine forest stand (p=0.6369).

DISCUSSION
RASPRAVA

The largest amplitudes for most of the analyzed climatic
elements were found in the garrigue degradation stage. This
is explained by the structure of this degradation stage, in
which plant cover is from 40 to 50% and the crown cover
is significantly interrupted. The development of forest from
the garrigue stage to Holm oak forest contributes to signi-
ficant reductions in air and soil temperature ranges. Lower
ranges of air and soil temperatures were found in Holm oak
forests due the full tree canopy, subcanopy tree layer, and
well-developed shrub layer.

Minimal air temperatures were lowest in maquis, meaning
that the maquis degradation stage could be a less favorable
breeding form for the germination of Holm oak seeds in
comparison to the high silvicultural form of Holm oak fo-
rests with myrtle. According to Larcher (1969) Holm oak
is most sensitive in the germination phase. A temperature
drop of -2 to -3 °C is sufficient to cause damage to young
plants. According to Potter et al. (2001), the buds and lea-
ves of Holm oak are sensitive at a minimum air temperature
of -5 °C. The minimum air temperature on the island of
Mljet can drop to -5.2 °C (Seletkovi¢ et al. 2011).

When magquis is considered as less favourable breeding
form for Holm oak seedling growth and development, light
as an ecological factor should be considered. High density
and small amount of relative light intensity in maquis form
(Orsanic et al. 2011) also has s greater impact on young
plants.

o

According to Aussenac (2000) and Ugarkovic¢ et al. (2017),
soil temperature is affected by stand structure and plant
abundance. In general, forest cover buffers the daily and se-
asonal temperature differences compared to open ground
and notably clear-felled areas. Soil temperature is affected
by the nature and density of cover. Soils under forest cover
are warmer in the winter and colder in the summer than
clear-felled areas (Aussenac 2000).

The highest maximum and average air and soil temperatu-
res were measured in garrigue due to forest gaps indicating
higher light intensity. Larger openings appear in the canopy
and the stand is unable to modify the climatic elements. The
lowest average air and soil temperatures were recorded in
the maquis stage and probably resulted from the climate-
moderating influence of dense vegetation. Large numbers
of plants per unit area in this degradation stage and high
plant cover moderate the influence of solar radiation. Diffe-
rences in air and soil temperature, relative air humidity, vo-
lumetric soil moisture, precipitation and potential evapo-
transpiration between Holm oak forest stand and maquis
were significant, but not for dry season water deficit. Maquis
is the first degradation stage and certain ecological condi-
tions are less favorable for Holm oak than in a forest with a
high silvicultural form. According to the climatic element
values, stands of Aleppo pine are more arid than stands of
Holm oak and the maquis degradation stage. Reforestation
with Aleppo pine as the stage before Holm oak forests, i.e.,
as a progression toward the return of climatogenic vegeta-
tion, improves the microclimate conditions needed for the
return of Holm oak.

Air humidity is higher within forests than outside them due
to poor internal mixing of internal and external air, and be-
cause higher quantities of water move from the soil depths
to the air due to plant metabolism (Penzar and Penzar
2000). For that reason, the mean value of relative air humi-
dity was highest in the Holm oak forest with myrtle in
which there are tree, subcanopy tree, and shrub layers.

Previous studies have indicated that forest cover has little
(Aussenac 2000, Morecroft et al. 1998, Gehlhausen et al.
2000, Meyer et al. 2001) or no (Valigura and Messina 1994)
effect on the relative air humidity. In the present study, a
significantly lower average air humidity was found in stages
with interrupted forest cover (garrigue) and in the Aleppo
pine forest stand. Generally, forest cover and tree species
composition influence air humidity in Mediterranean forest
ecosystems.

The maximum value of volumetric soil moisture was highest
in the garrigue stage. Considering the low plant cover in
this degradation stage, there is less interception (Nakamura
et al., 2017) and much more precipitation falls on the gro-
und in a shorter period of time. Due to the low plant cover
and low interception, we hypothesize that there is greater
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surface runoft, though additional research is needed to test
this hypothesis.

According to Martin et al. (2014), large amounts of precipi-
tation, soil moisture, and relative air humidity had significant
and positive influences on tree growth, while high tempera-
tures, evapotranspiration, and solar radiation had significant
negative effects. Accordingly, the microclimate conditions in
the garrigue degradation stage are less favorable for the
growth and development of forest tree species such as Holm
oak than in the maquis stage and in high silvicultural form
stands. In wetter areas where annual precipitation exceeds
700 mm, soil moisture is always higher under tree crowns
than outside tree crowns (Joffre and Rambal 1993). Here,
average soil moisture was also found to be significantly lower
in garrigue than maquis and high silvicultural forest forms
as expected, due to the complete canopies in the maquis stage
and high silviculture forest form as opposed to the disconti-
nuous canopy in the garrigue. This sparse canopy and lower
interception of precipitation also gave the highest soil moi-
sture range and maximum value in garrigue.

The relative air humidity is known to have ecological signi-
ficance for the supply of surface soil layers through conden-
sation (Or$anic¢ et al. 2011). Limited moisture will often de-
termine the abundance of Holm oak seedlings for successful
regeneration in Mediterranean areas (Oliet and Jacobs 2007).
Though many factors can influence acorn production, the
summer water status of plants is likely the predominant fac-
tor affecting seed growth and acorn production (Carevic et
al. 2010). According to the results presented here, the best
conditions for volumetric soil moisture and dry season wa-
ter deficit are found in the Holm oak forest stands and the
maquis degradation stage. Despite being a degradation stage,
maquis is favourable for the growth of Holm oak, given the
values of the dry season water deficit with regard to the eco-
logical water requirements of Holm oak.

Under the current conditions of changing a macroclimate,
microclimate conditions are also altered. According to
Nunes et al. and Sardans and Pefiuelas (Nunes et al. 2017,
Sardans and Penuelas 2004), longer and more frequent pe-
riods of drought can be expected in the near future in the
Mediterranean forest ecosystems. By the end of the 21st
century, precipitation is expected to decline in the Medi-
terranean as a result of climate change (Limousin et al.
2008) which will certainly have a strong impact on the ne-
gative water balance in the soil during the summer months.

Changes in the amount of available water in the soil may be
a key factor in tree survival and ecosystem productivity,
particularly in semiarid regions (Moreno and Cubera 2008).
Due to climate change, the Mediterranean region is beco-
ming drier, and reduced growth can be expected, which will
benefit drought-tolerant species such as Phillyrea latifolia,
while wetter (more mesophilic) species such as Holm oak
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will be lost. Holm oak has lower growth rates and higher
mortality in drought conditions in comparison to the less
susceptible Phillyrea latifolia and Arbutus unedo (Ogaya et
al. 2003), and has a lower ecological amplitude for soil mo-
isture and drought than the Erica arborea and Myrtus
communis species which appear in the garrigue stage.

Considering the ecological requirements of Holm oak, it is
not recommended for spaces to be filled in the garrigue de-
gradation stage. Openings in garrigues should be reforested
with species that have broader ecological amplitudes for soil
conditions, particularly soil moisture, such as Aleppo pine,
maritime pine, Turkish pine, and manna ash. Under pine
stands, the soil gradually takes on properties that allow for
the appearance of species that make up the composition of
the Holm oak forest. This is a long-term process that could
take 60 to 80 years or more, depending on the habitat con-
ditions (Mati¢ et al. 2011).

The values of all analysed microclimate elements in the
Aleppo pine forest stand were more favourable than in the
garrigue, with the exception of dry season water deficit. For
that reason, the share of Holm oak in Aleppo pine stands is
very low; at just a few percent, and Holm oak is almost absent
in garrigues (Table 1). There are opposing opinions on
Aleppo pine as a pioneer and amelioration tree species. Some
claim that it improves the habitat for the return of Holm oak
(Spanjol et al. 2006), while others suggest that these impro-
vements are unsuccessful (Maestre and Cortina 2004). It is
our conclusion that Aleppo pine improves the microclimate
conditions for Holm oak, though this is a long-term process.

An understanding of how ecological factors function and
the reaction of ecosystem parts to those factors is essential
to support the natural functioning of managed forest
ecosystems. By associating microclimatic factors with the
numerous morphological and biological properties of Holm
oak (e.g., germination, height growth, mortality, etc.), this
allows us to obtain a better understanding of the functio-
ning of these complex forest ecosystems.
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Hrast crnika (Quercus ilex L.) je temeljna autohtona Sumska vrsta eumediteranskog podru¢ja Hrvat-
ske. Hrast crnika pridolazi u svim uzgojnim oblicima i degradacijskim stadijima, a makije i garizi su
najces¢i degradacijski stadiji crnikovih Suma. Nekontroliranim sje¢ama sastojina sjemenjaca i njihovim
prevodenjem u degradacijske stadije, mijenjamo mikroklimu odredene sastojine. Mikroklimatska
istrazivanja obavljena su na podrucju otoka Mljeta. Mjerenja su obavljena u $umi hrasta crnike, u
degradacijskim stadijima makija i garig te u $umi alepskog bora s hrastom crnikom. Tijekom dvije
godine mjerena je temperatura zraka (°C), temperatura tla (°C), oborine (mm), relativna vlaga zraka
(%) te volumetrijska vlaga tla (%). Potencijalna evapotranspiracija je izra¢unata prema metodi Blanea
i Criddle. Vodni deficit tijekom susnog perioda izracunat je kao razlika mjese¢ne koli¢ine oborine
(mm) i potencijalne evapotranspiracije (mm). Najveca kolebanja mikroklimatskih elemenata su izm-
jerena u degradacijskim stadijima hrasta crnike. Najveca apsolutna maksimalna temperatura zraka
izmjerena je u stadiju garig, a najve¢a minimalna u stadiju makije.

Prosje¢ne vrijednosti temperatura zraka i tla, oborine i potencijalne evapotranspiracije su bile najvece
u stadiju gariga, a najmanje u stadiju makije. Prosje¢na vrijednost relativne vlage zraka je imala najvecu
vrijednost u visokoj $umi hrasta crnike. Prosjecna volumetrijska vlaga tla je bila najve¢a u makiji (14,28
%), a najmanja u stadiju gariga (9,46 %). Vodni deficit u susnom peridou bio je najveci u stadiju gariga
(-73,95 mm), a najmanji u stadiju makije (-60,38 mm). Mikroklimatske prilike u degradacijskom stad-
iju gariga su nepovoljne za rast i razvoj hrasta crnike u odnosu na mikroklimatske prilike u sastojini
visokog uzgojnog oblika. Prosje¢ne vrijednosti mikroklimatskih elemenata u sastojini alepskog bora
s hrastom crnikom bile su izmedu prosje¢nih vrijednosti mikroklimatskih elemenata sastojine gariga
i makije. Analiza ovih podataka mikroklime sluzi boljem poznavanju ekoloskih prilika $umskih

stanista.

KLJUCNE RIJECI: mikroklima $ume, struktura $ume, hrast crnika, degradacijski stadiji, alepski bor
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REDEFINICIJA KRITICNIH BROJEVA

JAJNIH LEGALA GUBARA (Lymantria dispar L.)
ZA HRAST LUZNJAK (Quercus robur L.) | PRVI
IZRACUN ZA 0BICNU BUKVU (Fagus sylvatica L.)
U REPUBLICI HRVATSKOJ

REDEFINITION OF CRITICAL NUMBERS OF GYPSY MOTH
(Lymantria dispar L.) EGG MASSES FOR PEDUNCULATE OAK
(Quercus robur L.) AND FIRST CALCULATION FOR COMMON
BEECH (Fagus sylvatica L.) IN REPUBLIC OF CROATIA

Ivan LUKIC', Nikola LACKOVIC', Milan PERNEK'*, Christa SCHAFELLNER?

SAZETAK

Gubar (Lymantria dispar) je jedan od najvaznijih Sumskih $tetnika na podrucju Republike Hrvatske. Iz sustavnog
pracenja gradacija u kontinentalnom podrucju uoceno je da se gubar masovno pojavljuje svakih 10 do 11 godina,
dok su u mediteranskom podrucju gradacije ¢esce i nepravilnije u periodicitetu. Kako bi odredili je li potrebno suz-
bijati gubara, vazno je utvrditi intenzitet napada. Intenzitet napada ovisi o gustoci populacije li¢inki, a gusto¢a popu-
lacije je povezana s raspolozivom masom li$¢a u sastojini. S obzirom da za hrast luznjak postoji metodologija izra¢una
intenziteta napada, cilj ovoga rada je preispitati i redefinirati kriti¢ne brojeve jajnih legala gubara, primjenjujuci re-
zultate recentnih istrazivanja. S obzirom da za obi¢nu bukvu do danas nisu poznati kriti¢ni brojevi, cilj je bio defini-
rati ih. Za izrac¢un kriti¢nih brojeva potrebno je izra¢unati prosjecnu masu lis¢a koju pojede jedna licinka te prosjecnu
masu liS¢a jednog stabla. Laboratorijski pokus prehrane liS¢em hrasta luznjaka i obi¢ne bukve postavljen je kako bi
se utvrdila prosje¢na masa pojedenog lis¢a, a prosje¢na masa lis¢a jednog stabla je utvrdena koristenjem dostupnih
modela biomase li¢a. Rezultati izracuna kriti¢nih brojeva jajnih legala za hrast luznjak pokazuju kako je taj broj u
odnosu na do sada koristeni visi, $to znaci da ¢e povrsina koju treba tretirati biti manja. Rezultati izracuna kriti¢nih
brojeva jajnih legala za obi¢nu bukvu predstavljaju potpuno novi i originalan podatak. Kriti¢ne brojeve jajnih legala
prikazane u ovome radu potrebno je provijeriti prilikom sljedece gradacije gubara kroz terensku evaluaciju, kako bi
ih potvrdili. Daljnja razrada kriti¢nih brojeva moguca je koristenjem dostupnih prirasno-prihodnih tablica (bonitet
i EGT) te podacima iz nacionalne inventure §ume. Koristenje trenutno dostupnih modela biomase ukazuje na po-
trebu istrazivanja mase li$¢a u krosnji stabala razlicite starosti za podrucje Republike Hrvatske, kako bi se usavrsila
preciznost izra¢una kriti¢nih brojeva jajnih legala gubara.

KLJUCNE RIJECI: $umski Stetnik, gusto¢a populacije, jajna legla, li¢inke
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INTRODUCTION

Sumski tetnici svrstani su u bioticke ¢imbenike koji mogu
znacajno utjecati na zdravstveno stanje Suma (Androi¢,
1970). Jedan od istaknutih biotickih ¢imbenika je gubar
(Lymantria dispar L., Lepidoptera, Erebidae), koji se pojav-
ljuje pretezno u hrastovim (Quercus spp.) sastojinama te
urbanim podru¢jima na razli¢itim vrstama drveca (Kova-
cevi¢, 1956; Tomiczek i dr., 2007). Smatra se jednim od naj-
znacajnijih Sumskih $tetnika na podruc¢ju Europe (Turbé i
dr., 2012), a od introdukcije 1869. godine invazivno se $iri
na podrucju Sjeverne Amerike (Forbush i Fernald, 1896).
Moze se pojaviti na velikim povr§inama (Josovec, 1924;
Langhoffer, 1926; Kovacevi¢, 1931; Kovacevi¢, 1949;
Schmidt, 1956; Androi¢, 1965), a na znacaju posebice do-
biva pojavom hrastove pepelnice — Erysiphe alphitoides
(Griff. et Maubl.) U. Braun & S. Takam (Erysiphales:
Erysiphaceae) na europskom kontinentu 1907. godine (Gla-
vas, 1999) te se u kombinaciji, ova dva ¢imbenika smatraju
jednim od najvaznijih biotickih uzro¢nika susenja sastojina
hrasta luznjaka (Kovacevi¢, 1928). Gradacije gubara na po-
drucju Republike Hrvatske zabiljezene su 1877., 1882.,
1888.-1890.,1899.,1908. - 1911.,1914.,1922.,1926., 1930.
- 1933.11941. godine (Kovacevi¢, 1949; Kovacevi¢, 1956).
Nadalje, gradacije su zabiljezene 1948. - 1950., 1962. —
1966., 1970. - 1975., 1982. — 1984., 1992. - 1994.1 2003. -
2005.12012. - 2014. godine (Pernek i Pilas, 2005; Pernek i
dr., 2008, Pernek, 2018).

Pregledom gradoloskih podataka, uoceno je da se gubar u
kontinentalnom podrudju pojavljuje svakih 10 do 11 godina
u razdoblju od 1970. - 2005. godine (Pernek i dr., 2008). S
druge strane, podaci o gradacijama iz mediteranskog pod-
rudja vrlo su rijetki, ali spominju se gradacije na otoku
Bracu (Beltram, 1935) i Cresu (Dev¢i¢, 1954). Kovacevié
(1956) opisuje da gradacije traju obi¢no dvije godine, a za-
biljezene gradacije iz 1988.,1994.,1999., 2001., 2002., 2010.
12013. potvrduju razliku izmedu ove dvije regije (Lackovi¢
idr, 2015). Recentno istrazivanje metodama molekularno
genetike pokazalo je da se populacije gubara koje nastanjuju
dvije odvojene regije geneticki razlikuju te da su populacije
koje nastanjuju Ilirsku obalu Jadranskog mora geneticki
najraznolikije u Europi (Lackovi¢ i dr., 2015; 2018).

Za potrajno gospodarenje Sumskim sastojinama u kojima
je prisutan gubar, klju¢ni element uspjeha je kvalitetan mo-
nitoring i objektivna prognoza stanja populacije kako bi se
mjere zastite mogle primijeniti pravovremeno i racionalno.
Androi¢ (1965) na temelju podatka o 12 g lis¢a koje pro-
sje¢no konzumira jedna li¢inka gubara i prosje¢ne mase
li§¢a za hrastova stabla u sastojinama II. boniteta po Schwa-
pachu (Burger, 1947) izra¢unava kriti¢ni broj licinki gubara
za jedno stablo odredenog promjera. Kriti¢ni broj po tom
modelu izra¢una u praksi se nije koristio, ve¢ se od druge
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polovice 20. stolje¢a koristila metoda po intenzitetima za-
raze (metoda brojanja jajnih legala po transektu). Prema toj
metodi sva stabla na kojima se nalazi barem jedno jajno le-
glo se broje, a zbroj tako pobrojanih stabala podijeli se s
ukupnim brojem stabala u sastojini, iz kojeg se dobije in-
tenzitet zaraze koji se kategorizira u pet klasa (Vasi¢, 1981;
Pernek i Pila$, 2005). Obra¢uni novijeg datuma modifici-
rani su na nacin da se kriti¢ni brojevi utvrde za jedno stablo
(Androi¢, 1965; Vajda, 1974; Pernek, 2018). Nadalje se iz
dobivenog podatka izra¢unava kriti¢ni broj jajnih legala po
hektaru n-starosti sastojine te se razvrstava u tri kategorije
rizika (Pernek, 2018).

Za sastojine obi¢ne bukve do sada su kori$teni kriti¢ni bro-
jevi jajnih legala namijenjeni za hrast luznjak (Pernek,
2018), $to kod postupka odluke za tretiranje, gotovo nuzno
dovodi do moguce pogreske u povr§inama predvidenim za
tretiranje. U dostupnoj literaturi nisu pronadeni podaci
izracuna kriti¢nih brojeva za ovu vrstu drveca te se po prvi
puta prikazuju podaci o kriti¢nim brojevima jajnih legala
gubara za obi¢nu bukvu.

Ciljevi istrazivanja bili su: preispitati i redefinirati kriti¢ne
brojeve jajnih legala gubara za sastojine hrasta luznjaka te
definirati kriti¢ne brojeve jajnih legala za sastojine obi¢ne
bukve. Takoder, neposredni cilj je laboratorijskim pokusom
prehrane provijeriti to¢nost podatka o prosje¢noj konzuma-
ciji jedne li¢cinke (Androi¢, 1965), koji je izravno povezan s
izra¢unom kriticnih brojeva, ¢ime bi se racionalizirale
mjere zastite, $to pak ima izravan odraz na ekoloska i eko-
nomska gledista primjene zastitnih sredstava za suzbijanje
gubara u Sumskim sastojinama (Margaleti¢ i dr., 2007; Per-
nek, 2018).

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Laboratorijski pokus prehrane — Laboratory
feeding trial

Laboratorijski pokusi prehrane provedeni su od ozujka do
srpnja 2016. godine u laboratoriju za entomoloska ispitiva-
nja, Zavod za zastitu Suma i lovno gospodarenje, Hrvatski
$umarski institut (HSI).

Jajna legla gubara sakupljena su na podru&ju USP Kopriv-
nica, $umarija Koprivnica, gospodarske jedinice Kopriv-
ni¢ke nizinske Sume (46°08°31,06” S 16°57°06,01” I) u pro-
sincu 2015. godine u $umskoj zajednici hrasta luznjaka i
obi¢nog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris Horvat
1956) i cuvana u hladnjaku na 4 °C do pocetka pokusa. Lis¢e
hrasta luznjaka (45°39:53,87» S, 15°38>13,62» I) sakupljano
je unutar rasadnika (HSI), dok je lis¢e obi¢ne bukve saku-
pljano u perivoju dvorca Erdédy, Jastrebarsko (45°40°16,27”
S, 15°38'45,15” I). Sakupljena jajna legla premjestena su iz
hladnjaka u kontrolirane uvjete pocetkom listanja koriste-
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nog lis¢a (obi¢na bukva 30. ozujak 2016.; hrast luznjak 03.
travanj 2016.), nakon c¢ega su li¢inke podijeljene u dva od-
vojena pokusa. Pokusi su provedeni pod kontroliranim
uvjetima temperature (20£1 °C), s relativnom vlagom zraka
0d 65% i dnevno-no¢nim uvjetima za rast i razvoj u omjeru
od 16:8 sati.

Prvi pokus proveden je hranjenjem li¢inki li§¢em hrasta lu-
znjaka od eklozije do kukuljenja. Li¢inke su od eklozije do
kraja III. larvalnog stadija stavljene u staklene cilindre, gdje
su skupno hranjene. Prelaskom u IV. larvalni stadij izdvo-
jeno je 100 li¢inki koje su pojedinac¢no stavljene u Petrijeve
posudice te oznacene brojem. Lis¢e je svakodnevno davano
za hranu li¢cinkama i vagano neposredno prije stavljanja u
Petrijeve posudice. Ostaci li$¢a koji nisu konzumirani spre-
mljeni su u zasebne PVC posudice za svaku li¢inku pojedi-
nacno, kako bi se izracunala prosjecna masa pojedenog li-
$¢a. Zavr$etkom larvalnog stadija i pojavom kukuljica,
biljezeni su datumi kukuljenja te je po izlasku imaga odre-
den spol.

Drugi pokus proveden je hranjenjem li¢inki li$¢em obi¢ne
bukve od eklozije do kukuljenja, primjenjujudi istu meto-
dologiju kao i za prvi pokus.

Za vaganje je koriStena analiticka vaga BD ED 100 (ATL
224-1) (SARTORIUS, Géttingen, Njemacka) preciznosti
0,0001 g. Prema metodi koju je opisao Waldbauer (1968),
ostaci lis¢a su suseni 24 sata na 70 °C u susioniku ST02 ER
(INKOLAB, Zagreb, Hrvatska) i neposredno potom vagani.

ANALIZA PODATAKA
DATA ANALYSIS

Popis kratica koje se koriste u ovom istrazivanju:

m, prosje¢na masa pojedenog lis¢a za jednu licinku [kg/
suhe mase]/average leaf mass consumed per one lar-
vae [dry mass/kg]

m;  prosje¢na masa li$¢a jednog stabla [kg/suhe mase]/
average leaf mass per one tree [dry mass/kg]

KB,  kriti¢ni broj li¢inki za jedno stablo/critical number of
larvae per tree

KBy, ,/ha kriti¢ni broj jajnih legala po hektaru n-staro-
sti sastojine/critical number of egg masses per

hectare in stand (n-age)

KB, /stablo  kriti¢ni broj jajnih legala za jedno stablo n-
starosti sastojine/critical number of egg masses

per tree in stand (n-age)
Normala,,  brojstabala po hektaru za sastojinu n-starosti/

number of trees per hectare in stand (n-age)

Prosje¢na masa pojedenog lis¢a za jednu licinku ( — kg/suhe
mase) izraunata je prema formuli (Waldbauer, 1968):

m,  masa ponudenog lis¢a licinki [g/svjeze mase]/mass
of fresh leaves given to larvae [fresh mass/g]

my,  prosjecna masa deset listova u svjeZzem stanju [g/
svjeze mase]/average mass of 10 fresh leaves [fresh
mass/g]

my,  prosje¢na masa desetlistova usuhom stanju [g/suhe
mase]/average mass of 10 dry leaves [dry mass/g]

m,, ~ masanepojedenog li§¢a [g/suhe mase]/mass of lea-

ves leftover [dry mass/g]

Kako bi se masa ponudenog li$¢a (m,) prera¢unala u protu-

vrijednost suhe tvari, koristen je omjer deset listova ( Devy,
m

Su

Vrijednost omjera deset listova racunala se posebno za svaki
tjedan ponudene hrane i to ovim postupkom; posebno od-
vojenih deset listova (dimenzijama sli¢cnim onima koji su
davani licinkama) izvagano u svjezem stanju, zatim suseni
24 satana 70 °C i neposredno potom izvagani u suhom sta-
nju, a za preracunavanje je koristena srednja vrijednost

omjera deset listova (Waldbauer, 1968).

Izracun prosje¢ne mase li$¢a jednog stabla (m; — kg/suhe
mase) hrasta luznjaka napravljen je koristenjem modela vi-
Sestruke regresije (Zianis i dr., 2005; Krejza i dr., 2017), koji
kao ulazne podatke koristi prsni promjer (d) i visinu stabla
(h):

mp=a+bxd*+cxdxh

a=3,147133
b=0,016944
¢=-0,016698

d = prsni promjer stabla (cm)/diameter at breast height (cm)
h = visina stabla (m)/tree height (m)

Vrijednosti ulaznih podataka u ovom istrazivanju preuzeti
su iz prirasno-prihodnih tablica za hrast luznjak, II. boni-
tet, sa podru¢ja Republike Hrvatske (Spiranec, 1975).

Izracun prosje¢ne mase li$¢a jednog stabla (1 — kg/suhe
mase) obi¢ne bukve, napravljen je koristenjem regresijskog
modela (Wutzler i dr., 2008):

my=ax d’'x h

a=0,0377
b=243
¢=-0,0913

d = prsni promjer stabla (cm)/diameter at breast height (cm)
h = visina stabla (m)/tree height (m)

Ulazni podaci za izra¢un preuzeti su iz prirasno-prihodnih
tablica za obi¢nu bukvu, II. bonitet, sa podrucja Republike
Hrvatske (Spiranec, 1975). Konstante koristene u ovom re-
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Tablica 1 Kriticni brojevi jajnih legala gubara za | kategoriju (hrast luznjak)
Table 1 Critical numbers of gypsy moth egg masses for category | (pedunculate oak)
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Starost (kg/sug:zrmase) (kg/sut?;t mase) KB, /stablo Normala/ha KB,/ha

Age m; m, KB, /tree Normal distribution/ha KB,/ha
(dry mass/kg) (dry mass/kg)

20 2,76 947 1,89 7890 14947
30 2,57 880 1,76 2510 4419
40 2,87 983 1,97 1200 2360
50 3,80 1304 2,61 720 1877
60 5,40 1853 3. 490 1816
70 1,42 2546 5,09 360 1833
80 9,95 0,0029 3415 6,83 280 1912
90 12,58 4316 8,63 230 1985
100 15,32 5257 10,51 195 2050
110 18,09 6208 12,42 170 2111
120 20,97 7195 14,39 150 2159
130 23,52 8071 16,14 134 2163
140 26,15 8974 17,95 122 2190

gresijskom modelu sastavljene su na temelju podataka iz 13
istraZivanja sa podrudje sredi$nje Europe (76 lokaliteta, 443
stabla). Uz izracun kori$tenjem regresijskog modela, za
obi¢nu bukvu postoji dostupan podatak sa podruéja planine
Papuk (lokacije Sekulinci i Duboka) iz Sumske zajednice
Fagetum croaticum pannonicum Horv. 1938 koji iznosi 9 t/

Tablica 2 Kriticni brojevi jajnih legala gubara za hrast luznjak (I - Il kat-
egorija)

Table 2 Critical numbers of gypsy moth egg masses for pedunculate oak
(categories I-1ll)

Starost Kategorija |

Category |

Kategorija Il
Category Il

Kategorija Il
Category Il

Age

! . 20 >14947 10676-14947 <10676
ha (I'Juklc 1 Kl‘u“Zlc, 1996). Izra¢unom, iz navedenog_podatka o 0 IR -
dobivena je vrijednost od () 8,71 kg/suha tvar (t =56 g.,
h =25 m, N=1033/ha) s kojom su izra¢unati kriti¢ni brojevi 10 > 2360 1686-2360 <1686
jajnih legala gubara prethodno opisanom metodom. e e LRl ikl
60 >1816 1297-1816 <1297
Usporedba kriticnih brojeva jajnih legala gubara — 70 >1833 1310-1833 <1310
Comparison of critical numbers of gypsy moth egg 80 >1912 1366-1912 <1366
masses 90 >1985 1418-1985 <1418
Kako bi se utvrdio ucinak razlika u kriti¢nim brojevima iz 100 >2050 1464-2050 <1464
ovog istrazivanja nasuprot dosad koristenih kriti¢nih bro- 110 ~2111 1508-2111 <1508
jeva na definiranje i odabir povrs$ina na kojima treba podu- 120 ~2159 1542-2159 <1542
zeti mje:*re .za‘étite, na.[.)ravljene su usPoreqbe za dvije gospo- 130 2163 i .
darske jedinice u kojima se provodi procjena stanja napada . I R o

gubara.

Hrast luznjak

Za hrast luznjak odabrana je sastojina sa podrucja $umarije
Nova Gradiska, USP Nova Gradiska; gospodarska jedinica
Kljucevi (2464,19 ha) te podaci o intenzitetu napada za
2012. godinu preuzeti iz baze podataka Izvjestajno progno-
znih poslova (IPP) (Ministarstvo poljoprivrede). U toj gos-
podarskoj jedinici se nalaze dvije Sumske zajednice, Suma
hrasta luznjaka i velike Zutilovke (Genisto elatae-Quercetum
roboris Ht. 1938) i Suma hrasta luznjaka i obi¢nog graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris / Ani¢ 1959/ Raus 1969).
Za2012. godinu pregledano je sveukupno 58 odjela, od ko-

jih je 76% pripada Sumi hrasta luznjaka i velike Zutilovke,
a 24% Sumi hrasta luznjaka i obi¢nog graba. Za potrebe
ovog istrazivanja koristen je samo naziv vrste drveca.

Obic¢na bukva

Za obi¢nu bukvu odabrana je sastojina sa podrucja $uma-
rije Petrinja, USP Sisak; gospodarska jedinica Petrinj¢ica
(4215,48 ha) te podaci iz baze podataka IPP za 2012. go-
dinu. U toj gospodarskoj jedinici su odabrani odsjeci sa
$umskom zajednicom $uma bukve s lazarkinjom (Asperulo
odorate-Fagetum Sougnez et Thill 1959). Sveukupno je pre-



LUKIC 1. i dr.: REDEFINICIJA KRITIENIH BROJEVA JAJNIH LEGALA GUBARA (Lymantria dispar L.) ZA HRAST LUZNJAK (Quercus robur L) ...

Tablica 3 Kriticni brojevi jajnih legala gubara za | kategoriju (obi¢na bukva)
Table 3 Critical numbers of gypsy moth egg masses for common beech (category I)

m; m

Starost (kg/suhe mase) (kg/suhetmase) KB, /stablo Norrﬁgln:i:k:i/:jtion y KB,/ha

Age my m, KB, /tree ha KB,/ha
(dry mass/kg) (dry mass/kg)

20 0,23 86 0,17 14100 2422
30 0,67 252 0,50 4270 2151
40 1,39 525 1,05 1960 2059
50 2,37 893 1,79 1140 2037
60 3,61 0,0026 1363 2,73 750 2045
70 5,05 1906 3,81 545 2077
80 6,65 2511 5,02 420 2109
90 8,42 3171 6,35 340 2160
100 10,31 3892 7,78 280 2179

gledano 123 odjela, od kojih 67% pripada prethodno nave-
denoj $sumskoj zajednici. U svrhu ovog istrazivanja koristen
je iskljuc¢ivo naziv vrste drveca.

REZULTATI
RESULTS

Kriticni brojevi jajnih legala gubara za hrast luznjak
— The critical numbers of gypsy moth eqg masses for
pedunculate oak

Muske li¢inke gubara su prosje¢no konzumirali lis¢a hrasta
luznjaka u iznosu od 1,16+0,03 g/suhe mase, a Zenske
3,27+0,06 g/suhe mase. Srednja vrijednost pojedenog lis¢a
hrasta luznjaka za jednu li¢inku (m,) iznosi 2,91+0,09 g/
suhe mase (0,0029 kg/suhe mase). Ta je vrijednost koristena
za izracun kriti¢nih brojeva jajnih legala za sastojine hrasta
luznjaka. Prosje¢ne mase li$¢a za jedno stablo (1) hrasta
luznjaka odredene starosti prikazane su u tablici 1. Kriti¢ni
brojevi jajnih legala za sve tri kategorije rizika prikazani su
u tablici 2.

Tablica 4 Kriti¢ni brojevi jajnih legala gubara za obi¢nu bukvu (I-ll kat-
egorija)

Table 4 Critical numbers of gypsy moth egg masses for common beech
(categories I-Ill)

Kriticni brojevi jajnih legala gubara za obi¢nu bukve
— The critical numbers of gypsy moth egg masses for
common beech

Muzjaci gubara su konzumirali prosje¢no lis¢a u iznosu od
0,99+0,03 g/suhe mase, a zenke 3,14+0,11 g/suhe mase.
Srednja vrijednost pojedenog lis¢a obi¢ne bukve za jednu
licinku (m,) iznosi 2,65+0,13 g/suhe mase (0,0026 kg/suhe
mase) te je ta vrijednost kori$tena za izra¢un kriti¢nih bro-
jeva jajnih legala za sastojine obi¢ne bukve. Prosje¢ne mase
lis¢a za jedno stablo (m;) obi¢ne bukve odredene starosti
prikazane su u tablici 3. Kriti¢ni brojevi jajnih legala za sve
tri kategorije rizika prikazani su u tablici 4.

Usporedba kritiénih brojeva jajnih legala gubara —
Comparison of critical numbers of gypsy moth egg
masses

Kriti¢ni brojevi jajnih legala utvrdeni ovim istrazivanjem
vedi su u odnosu na dosad koristene (slika 1).

Starost Kategorija | Kategorija Il Kategorija Il
Age Category | Category Il Category Il
20 >2422 1730-2422 <1730
30 >2151 1536-2151 <1536
40 >2059 1470-2059 <1470
50 >2037 1455-2037 <1455
60 >2045 1461-2045 <1461
70 >2077 1484-2077 <1484
80 >2109 1507-2109 <1507 Slika 1 Usporedba dvije metode izra¢una kriticnih brojeva jajnih legala
90 >2160 1543-2160 <1543 gubara za hrast luznjak (1 kategorija)
100 ~2179 1557-2179 <1557 Figure 1 Comparison of two calculation methods of critical numbers of the

gypsy moth egg masses for pedunculate oak (category 1)
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Tablica 5 Kriticni brojevi jajnih legala za obi¢nu bukvu (1 kategorija) sa podrucja planine Papuk
Table 5 Critical numbers of gypsy moth egg masses for common beech (category I) from mountain Papuk

Starost m; (kg/suhe mase) m, (kg/suhe mase)

KB, /stablo Broj stabala/ha

Number of trees/ha

KB, /ha

Age m; (dry mass/kg)
56 8,71

m, (dry mass/kg)
0,0026

Slika 2 Usporedba obracuna napadnute povrsine hrasta luznjaka (ha)
po kategorijama izmedu dvije metode izracuna kriticnih brojeva jajnih
legala na podrucju gospodarske jedinice Kljucevi, Sumarija Nova
Gradiska, USP Nova Gradiska (Kategorija |- treba tretirati; Kategorija Il-
iznimno tretirati uz specifi¢an razlog; Kategorija lll ne treba tretirati)
Figure 2 Comparison of attacked pedunculate oak (ha) by categories be-
tween two calculation methods for critical numbers of gypsy moth egg
masses in management unit Klju€evi, forest office Nova Gradiska, FD Nova
Gradiska (Category | — control measures needed; Category Il — control mea-
sures needed only if there is a special reason; Category Ill — no control
measures needed)

Slika 3 Usporedba obracuna napadnute povrSine obicne bukve (ha) po
kategorijama izmedu dvije metode izracuna kriticnih brojeva jajnih le-
gala na podrucju gospodarske jedinice Petrinjcica, Sumarija Petrinja,
USP Sisak (Kategorija |- treba tretirati; Kategorija II- iznimno tretirati uz
specifiCan razlog; Kategorija lll ne treba tretirati)

Figure 3 Comparison of common beech stands (ha) by categories between
two calculation methods for critical numbers of gypsy moth egg masses in
management unit Petrinj¢ica, forest office Petrinja, FD Sisak (Category | —
control measures needed; Category Il — control measures needed only if
there is a special reason; Category Il — no control measures needed)

Hrast luznjak

Prema podacima iz baze podataka IPP za 2012. godinu, po-
vr$ina na kojoj postoji moguénost golobrsta u gospodarskoj
jedinici Klju¢evi iznosi 1270,92 ha, s tim da vise od polovice
povrsine pripada u I kategoriju rizika. Kori$tenjem izracuna

3287 6,57

KB, /tree KB, /ha

1033 6791

Tablica 6 Kriticni brojevi jajnih legala gubara za obi¢nu bukvu sa
podrucja planine Papuk (I-1ll kategorija)

Table 6 Critical numbers of gypsy moth egg masses for common beech
(categories I-1ll) from mountain Papuk

Starost Kategorija | Kategorija Il Kategorija Il
Age Category | Category Il Category Il
56 >6791 6791-4851 <4851

prema kriticnim brojevima jajnih legala iz ovog istraziva-
nja, omjer povrsina izmedu kategorija se vidljivo mijenja
(slika 2). Potrebno je napomenuti da je u Sest odjela prili-
kom izra¢una kategorije odabrana vi$a kategorija, s obzirom
da su kriti¢ni brojevi koji se trenutno koriste iz prakti¢nih
razloga prilagodeni za dobne razrede.

Obic¢na bukva

Prema podacima iz baze podataka IPP za 2012. godinu, po-
vrsina na kojoj postoji mogucnost golobrsta u gospodarskoj
jedinici Petrinjc¢ica iznosi 1518,03 ha. Na ovome je primjeru
takoder vidljiva promjena u omjeru povrsina izmedu kate-
gorija u toj gospodarskoj jedinici (slika 3). Potrebno je na-
pomenuti da je kod jednog odjela prilikom izra¢una kate-
gorije odabrana vi$a kategorija, s obzirom da su kriti¢ni
brojevi jajnih legala koji se trenutno koriste iz prakti¢nih
razloga prilagodeni za dobne razrede. Kriti¢ni brojevi jajnih
legala izracunati kori$tenjem podatka iz istrazivanja Luki¢
i Kruzi¢ (1996) prikazani su u tablici 5 6.

RASPRAVA
DISCUSSION

Dosadasnja istrazivanja kriti¢nih brojeva jajnih legala u Hr-
vatskoj nisu obuhvatila osnovni podatak koji je potreban za
njihov precizan izracun, a to je prosje¢na masa pojedenog
lis¢a za jednu licinku. U literaturi je dostupan podatak da
jedna li¢inka gubara konzumira 12 gli$¢a (Androi¢, 1965),
za koji nije poznata metoda utvrdivanja niti je jasno defini-
rana vrsta drvec¢a. Ako pretpostavimo da je dostupni poda-
tak od 12 g svjeze mase, prosjecna masa lis¢a hrasta luznjaka
(9,3740,30 g/svjeze mase) i obi¢ne bukve (7,86+0,38 g/
svjeze mase) koju konzumira jedna li¢inka gubara je vid-
ljivo manja. Izuzev spomenutih istrazivanja, jedini dostupni
podatak o prosje¢noj masi pojedenog lis¢a je iz Rumunjske,
gdje je utvrdeno da muzjak gubara prosjecno pojede 1,068
g/suhe mase, dok zenka pojede prosje¢no 3,395 g/suhe
mase (Netoiu i dr., 2007). Usporedimo li te podatke sa po-
dacima iz ovog istrazivanja, vidljivo je da vrijednosti ne od-
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stupaju znacajno od vrijednosti dobivenih u pokusu s listom
hrasta luznjaka.

Nadalje, Sumarska praksa je u pretposljednjoj gradaciji
2003. - 2005. (Pernek, 2018) koristila metodu brojanja jaj-
nih legala po transektu (Vasi¢, 1981). Ova metoda se kori-
stila do nedavno, iako sama metoda ima veliki nedostatak.
Naime, za odluku o tome je li potrebno tretiranje uzimalo
se da je za jedno stablo hrasta luznjaka starosti =80 godina
kriti¢no jedno jedino jajno leglo gubara, dok su istrazivanja
Tropina (1962) utvrdila da je za stablo te starosti kriti¢no
oko cetiri jajna legla (Androi¢, 1965; Vasi¢, 1981; Pernek,
2018). Ve¢ ovaj podatak prikazuje izvor sistematske po-
greske, pa se namece potreba za istrazivanjima svih ¢cimbe-
nika koji utje¢u na definiranje povrsina na kojima je po-
trebno primijeniti mjere zastite, a jedan od klju¢nih
¢imbenika u tom procesu je definiranje objektivnih i pre-
ciznih kriti¢nih brojeva.

Od gradacije gubara 2012. - 2014. usporedno s intenzite-
tima napada koristi se novi obracun kriti¢cnog broja jajnih
legala s tri kategorije rizika (Pernek, 2018), koji je za izra-
¢un uzeo kriti¢ne brojeve li¢inki gubara za jedno stablo
odredene starosti (Tropin, 1962) i podatke o broju stabala
(normale) iz prirasno-prihodnih tablica za hrast luznjak
(Bezak, 1992). Tim obra¢unom napravljena je usteda od
25% nasuprot obrac¢unu po intenzitetima napada u vidu
povrsine namijenjene za tretiranje. Pernek (2018) isti¢e po-
trebu za daljnjim poboljSanjima. Ukazuje na potrebu kori-
$tenja korekcijskog faktora te napominje da ovaj postupak
zahtijeva dodatni posao prilikom monitoringa i prognoze
stanja populacije, ali trebao bi donijeti dodatnu ustedu pri-
likom tretiranja sastojina.

Izra¢unom kriti¢nih brojeva jajnih legala za sastojine hrasta
luznjaka na podrucju Republike Hrvatske prema podacima
iz ovog istrazivanja uoceno je povecanje u odnosu na dosad
koristene. Iz toga proizlazi da bi uporeba prethodno spome-
nutih metoda donijela dodatnu ustedu naspram izra¢una po
do sada koriStenim kriticnim brojevima, koji predstavljaju
vrlo vazan ¢imbenik u definiranju povr$ina na kojima treba
primijeniti mjere zastite od gubara na podrucju Republike
Hrvatske. Prema podacima iz baze podataka IPP, u razdoblju
od 2012. - 2014. godine zamijecena je velika gustoc¢a popu-
lacije gubara na podrudju USP Sisak, $to je ujedno posljednje
razdoblje gradacije gubara na podru¢ju Hrvatske (Pernek,
2018). Masovna pojava gubara u sastojinama obi¢ne bukve
potvrduje opravdanost utvrdivanja kriticnih brojeva za druge
vrste drveca osim hrasta luznjaka.

Kona¢no, usporedimo li kriti¢ne brojeve jajnih legala za sa-
stojinu obi¢ne bukve na Papuku sa vrijednostima dobive-
nim na temelju ovog istrazivanja za sastojine starosti 50 ili
60 godina, razlike su vidljive. To ukazuje na potrebu fun-
damentalnih istrazivanja mase li$¢a u krosnji stabala, kako
bi se povecala preciznost izracuna kriticnih brojeva jajnih
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legala. Dosadasnja istrazivanja nadzemne biomase stabala
u nasim sastojinama pretezno su se temeljila na izmjeri
drvne biomase (Zeci¢ i dr., 2011; Zeci¢ i dr., 2012; Zecié i
Vusi¢, 2013; Stankic i dr., 2014; Krpan i dr., 2015; Ze¢i¢ i
dr., 2015), a samo su pojedina uvrstila i masu liS¢a u izmjeru
(Luki¢ i Kruzi¢, 1996; Topic i dr., 2009).

Kriti¢ne brojeve jajnih legala prikazanih u ovom radu bazi-
raju se na rezultatima konzumacije lis¢a li¢inki u laboratorij-
skim uvjetima te kona¢nu upotrebljivost treba provjeriti na
terenu prilikom sljedece gradacije gubara. Daljnja razrada
izracuna kriti¢nih brojeva jajnih legala, moguca je koriste-
njem prirasno-prihodnih tablica koje uklju¢uju sastojine po
svim bonitetima (Spiranec, 1975), ekolosko-gospodarske ti-
pove (Bezak i dr., 1989), ali i podacima iz nacionalne inven-
ture Sume, koji bi za ovu namjenu trebali biti strukturirani u
obliku prirasno-prihodnih tablica. Podaci nacionalne inven-
ture $uma su trenutno strukturirani u obliku dvoulaznih ta-
blica. Dodatno, kako bi se kriti¢ni brojevi jajnih legala prila-
godili sastojinama razlicitih vrsta drveca i dobne strukture,
potrebna su istrazivanja mase liS¢a u krosnji stabala razlicite
starosti, za sve Sumarstvu znacajne vrste drveca.
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SUMMARY

The gypsy moth (Lymantria dispar) is one of the most important forest pests in Croatia and a primary
biotic factor responsible for oak decline, especially when tree defoliation during mass outbreaks is fol-
lowed by infections with the oak powdery mildew (Erysiphe alphitoides). Population dynamics of gypsy
moth differs between the two main regions of Croatia. In the Continental part, outbreaks occur in cy-
cles every 10 to 11 years, the last one was recorded from 2012 - 2014. In the Mediterranean part, out-
breaks are more frequent and less synchronized between sites. Key elements for sustainable forest
management are forest pest monitoring programs and the assessment of pest population densities in
time and space. In the case of gypsy moth, this is especially true since protection measures should be
applied properly and only when prognoses of outbreaks predict severe negative impacts on the forest
stands. Gypsy moth population density assessment in Croatia is carried out by counting the egg masses
along transects in the forest stand. Predictions of infestation levels, through the number of gypsy moth
egg masses per tree or hectare, uses five classes. Calculations include the number of trees with at least
one egg mass, expressed in percentage of total. In the case of defoliators like gypsy moth, the basis for
the prediction of defoliation is the average leaf mass consumed per one larvae. According to Androié
(1965) a single larva consumes 12 g leaf material, however, detailed descriptions of the experimental
setup and the tree species used for the feeding trials are missing.

The aims of this paper were to (1) redefine the critical numbers of gypsy moth egg masses used so far
for pedunculate oak (Quercus robur) and (2) define critical numbers for common beech (Fagus syl-
vatica).

Egg masses for the laboratory experiments were collected in the continental region (forest area near
city of Koprivnica) in December 2015. First, larvae were fed in groups from hatching to the end of the
third instar with pedunculate oak or common beech leaves. Newly emerged fourth instars were then
separated and kept individually. Larvae were weighed daily from the start of the fourth instar until the
prepupal stage. Mass of pupae were determined three days after pupation. Fresh leaves used for feed-
ing were weighed daily, the unconsumed leaf remains were collected, dried and also weighed. The leaf
material was changed weekly. The fresh/dry mass ratio were calculated for each week to assess the dry
mass of freshly given leaves. The average dry leaf mass consumed per larva was used to calculate the
critical numbers of gypsy moth egg masses per tree and stand. The average leaf mass per one tree was
calculated from biomass models on a dry mass basis.

The recalculated critical numbers of gypsy moth egg masses for pedunculate oak are higher in com-
parison with the ones used until recently. Data relating to critical numbers of gypsy moth egg masses
for common beech represent new findings for Croatia. Until recently, all defoliation predictions in
common beech stands were based on data used for pedunculate oak. The higher critical numbers of
gypsy moth egg masses is confirmed for the management units Kljucevi (pedunculate oak) and
Petrinjc¢ica (common beech).

In this study we also redefined the the average leaf mass consumed per one larvae. New critical num-
bers of egg masses still require field validation during the next gypsy moth outbreak. Future research
about critical numbers of gypsy moth egg masses could implement data from yield tables (site quality
and ecological and economic types (EGT)) and data from the national forest inventory. Usage of cur-
rently available biomass models points out the need for further studies about average leaf mass per one
tree in Croatia (Table 5 and 6), in order to calculate critical numbers of gypsy moth egg masses more
precisely.

KEY WORDS: forest pest, population density, egg masses, larva
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A COMPARISON OF ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK MODELS AND REGRESSION MODELS
TO PREDICT TREE VOLUMES FOR CRIMEAN
BLACK PINE TREES IN CANKIRI FORESTS

USPOREDBA MODELA UMJETNE NEURALNE MREZE ZA
PREDVIDANJE DRVNOG VOLUMENA KRIMSKIH BOROVA
U SUMAMA POKRAJINE CANKIRI

Muammer SENYURT*, ilker ERCANLI

ABSTRACT

In this study, it is aimed to use and compare Artificial Neural Network (ANN) models for predicting individual
tree volumes for of Crimean Black Pine trees within the Cankiri Forests. The single and double entry-volume equa-
tions and the Fang et al. (2000)’s compatible volume equation based on the classical and traditional methods were
used by 360 Crimean Black Pine trees to obtain these tree volume predictions. To determine the best predictive
alternative for ANN models, a total of 320 trained networks in the Multilayer Perceptron (MLP) and a total of 20
trained networks in the Radial Basis Function (RBF) architectures was trained and used to obtain the individual
tree volume predictions. On the basis of the goodness-of-fit statistics, the ANN-based on MLP 1-9-1 including
dbh as an input variable for single entry volume predictions showed a better fitting ability with SSE (2.7763),
(0.9339), MSE (0.00910), RMSE (0.0954), AIC (-823.25) and SBC (-1421.81) than that by the other studied volume
methods including dbh as an explanatory variable. For double entry volume predictions, including dbh and total
height as input variables, ANN based on MLP 2-15-1 resulted in better fitting statistics with SSE (0.8354), (0.9801),
MSE (0.00274), RMSE (0.0523), AIC (-579.55) and SBC (-1788.11).

KEY WORDS: Tree Volume Prediction, Artificial Neural Network, Single and double volume equations, Segmented
taper equation

INTRODUCTION ces and for the estimations of the forest biomass and carbon
UVoD stocks (Wiant et. al., 1992; Avery and Burkhart, 2002). Since

foresters have a wide part of being aware of the primary im-
The individual tree volume predictions have been a princi-  portance of volume predictions for forest practices such as
pal objective of forest inventory studies and these predicti- ~ sustainable resource management and timber harvesting
ons require both the sustainable planning of forest resour-  operations, forest managers have spent many efforts for de-
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veloping the individual volume methods and models that
could be combined with other forest simulators in forest
operations (Clutter et al. 1983; van Laar and Akea 2007).

As the individual trees have no recognizable geometric
shape, such as a cylinder, paraboloid, cone, and neyloid, it
is not possible to directly calculate tree volume using
analytical methods without falling tree. The unique practi-
cal solution to this inventory procedure, including felling
tree that can be a time consuming and costly operation is
the use of allometric relationships between the individual
tree volume and other tree attributes such as diameter at
breast height, dbh, and height that could be easily and prac-
tically measured in forest inventory and could be dendro-
metrically correlated with the tree volume. These allometric
models are statistical equations that can be used to estimate
the stem volume or commercial volume of a tree from cer-
tain independent variables such as diameter at breast height
(dbh) or total height. When included the dbh as indepen-
dent variables, these equations are called as “Single Entry
Tree Volume Equations, while the equations comprised to-
gether the dbh and height are called as “Double Entry Tree
Volume Equations”. In addition, the equations prepared ba-
sed on three or more variables such as dbh, tree height and
stem diameter at a certain point on a tree (e.g. at 30% of the
tree length) or trunk diameter at 7 meters above the ground
is called as “Multiple Entry Tree Volume Equations”

Because of this practical usability of the volume equations
in forest inventory, numerous volume equations have been
presented and developed by using the statistical techniques
in forestry literature over the past several decades. Howe-
ver, these single or double entry volume equations cannot
predict the tree volume to any merchantable height or dia-
meter limits and become impracticable to produce the pre-
dictions for tree volume by assortments of tree log sizes if
stem merchantable standard alter in the forest stand harve-
sting and yield operations (Reed and Green 1984; Gal and
Bella 1995). Alternatively, the stem taper equations that can
provide the predictions of diameter at any height of the
stem, the height to any specific diameter, merchantable vo-
lume and merchantable height to any top diameter and ant
stump diameter can be used to obtain the total individual
tree volume predictions. Although there are two major ca-
tegories of taper equations, the segmented polynomial taper
equations that were firstly represented by Max and Burhart
(1976) has been regarded to most precise for predicting the
individual tree volume to any merchantable limits (Jiang et
al. 2005). Max and Burhart (1976), Clark et al. (1991), Fang
et al. (2000), Jiang et al. (2005) developed the segmented
polynomial taper and compatible volume equations that
predicted individual tree volume by basing on this compa-
tible taper equation.

Sumarski list, 9—10, CXLIII (2019), 413-423

While developing these single or double entry volume equa-
tions and taper-based equations, the tree data that collected
through individual tree measurements are fitted by using
the Linear Regression Analysis or Nonlinear Regression
Analysis, which are subject to statistical methods. However,
these linear or nonlinear equations developed through re-
gression analysis methods can provide accurate and reliable
estimations only if certain statistical fundamental assump-
tions have been assured, which can be listed as a normal
distribution of model errors, homogeneity of error vari-
ances, no correlation between errors (autocorrelation), and
no correlation between independent variables (multicol-
linearity). Recently, Artificial Neural Networks (ANNs)
have gained prominence in the area of forest biometricians,
since such networks are able to provide successful predic-
tions without any requirement for the assumptions of sta-
tistical assumptions. Artificial Neural Networks (ANNs) are
widely used in the estimation-based processes of several
fields of engineering, such as aircraft, automobiles, electron-
ics, production, robotics, communications, and civil engi-
neering. ANNs can be a very useful tool in engineering
practices and can be a strong tool in data modeling (Este-
ban et al. 2009; Atkinson and Tatnall 1997; Ashraf et al.
2013; Bugday 2018; Dogan and Bugday 2018). However,
there are only a limited number of studies on the use of
ANN in the forest applications about modeling individual
tree volume predictions. Diamantopolou et al. (2005), Dia-
mantopolou (2006), Ozgelik et al. (2010), Soares et. al.
(2011), Gorgens et al. (2009), Silva et al. (2009), Binoti et
al., (2014), Bhering et al. (2015), Miguel et al. (2016) and
Sanquetta et al. (2018) found the best predictive volume by
using ANN with respect to other prediction methods. In
addition to these studies, it is particularly necessary to con-
duct more studies on artificial neural networks that can be
defined as a member of artificial intelligence and ANN as
the new technique may probably provide an opportunity to
obtain more accurate and predictive volume predictions in
the field of forestry beyond classical regression models.
Thus, the objectives of the present study are (1) to develop
Artificial Neural Network Models for predicting of indi-
vidual tree volumes of Crimean Black Pine trees within the
Cankir1 Forests and (2) to evaluate various ANN having
different neuron contents and transfer functions for the vol-
ume predictions with the single and double entry volume
equations and Fang et al. (2000)’s compatible volume equa-
tion.

MATERIAL AND METHOD
MATERIJAL | METODA

In this study, 360 tree samples that were selected from difte-
rent diameters and heights to reflect the variability in vo-
lume were used to model the individual tree volume of
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Table 1. Summary statistics for sample trees
Tabela 1. Ukupna statistika za uzorke drveca

Number of trees

Mean Std. Deviation

Broj stabala Aritmeticka sredina Stangarc.i.na
devijacija
dbh (cm)
Prsni promjer (cm) il 2 U2
Modeling Data .
Modeliranje Height (m) 306 187 1.7 26
Visina (m)
podataka
3
%‘;L“nﬂ’:n((':‘na)) 0.0046 2.0203 0.4077 0.3717
L] 54 52.1 290 13.6
Prsni promjer (cm)
Validation Data Height (m)
Podaci o provjeri €19 18.7 12.1 2.9
. . Visina (m)
valjanosti
3
\é‘\’,':glf (([':3)) 0.0065 1.8343 0.6414 0.5539
Crimean Black Pine trees of Cankiri Forests located in T,
Cankiri and Sarikaya Planning Units, Cankiri Forest En-  bottom log volume; Vbottom = = dy5-0.3 M
terprise, Ankara Forest District Directorate. Sample trees  Huber formula for sections;
were cut at the bottom log height (0.3 m), and the stump Vsection = (2 +-+d%)-2 @)
diameter was measured at 0.3 meters, then other measure- 4 i
ments were made as precisely as possible at 1-meter inter- 1
Top segment; Viop = — —dp, - h (3)
vals (1.3 m, 2.3 m, 3.3 m etc.) using a steel measuring tape. P seg s Viop = 37 Gop Thop

Furthermore, the total heights of the trees were also mea-
sured with a steel measuring tape. During these measure-
ments, in cases where the tree trunks were oddly shaped,
not cylindrical, two vertical cross-sectional diameters were
measured, and their average was taken into consideration.
The sample trees were randomly split into two data sets,
the modeling and the validation data sets, using the ran-
dom number function RANUNI implemented in the SAS
statistical package (Statistical Analysis System [SAS Insti-
tute], 2009). Of those, about 85 % (306 sample trees) were
used to train ANN models and fit the single and double
entry volume equations and Fang et al. (2000)’s compatible
volume equation, and the remaining 54 sample trees were
reserved for the evaluation of the validation and testing.
The summary statistics, such as the mean, standard devia-
tions, minimum and maximum for dbh, height, and vo-
lume attributes used for modeling and validation data set,
are given in Table 1. Figure 1 illustrates the diameter at
breast height - volume relations of the sample trees for mo-
del fitting and validation data set.

Based on these data, three-segment volumes (bottom log,
sections, and top) were calculated for each sample tree, and
the sum of these values provided the total stem volume. The
bottom log was assumed to be cylindrical, while the top se-
gment was accepted to have a cone-shape. As the section
lengths were the same, Huber’s equation was used to define
the volume of each section. The equations used to calculate
tree volumes are given below.

Figure 1. The relationships between individual tree volume and dbh for
modeling (a) and validation data set (b).

Slika 1. Odnos izmedu pojedinih drvnih volumena i dbh za set modela (a) i
podataka za vrednovanje (b)



@

Single and Double Entry Volume Equations —
Jenoulazne i dvoulazne volumne jednadzbe

To develop single and double entry volume equations pre-
dicting the relationships between individual tree volume
and dbh and total height, some nonlinear regression models
were used in this study. These single and double entry vo-
lume equations were developed by using the nonlinear re-
gression analysis, including the total tree volume as the de-
pendent variable and dbh for single entry equation and dbh
and total height for the double entry equation as the inde-
pendent variables. This linear regression analysis was per-
formed by using PROC MODEL procedure of the SAS/ETS
V9 software. In regression analyses, these nonlinear models
that provided better predictive volume values than other
equations were used to obtain the individual tree volume
predictions:

The single-entry volume equation: V = b, - dbh" (4)

The double-entry volume equation: V= b, - (db/h*- h) (5)

Taper-based volume predictions — Volumna
predvidanja temeljena na konusu (taper-based)

From various taper equations, Fang et al. (2000)’s
equation presented better predictive results for
modeling individual tree taper and compatible vol-
ume in many studies (Diéguez Aranda et al. 2006;
Corral-Rivas et al. 2007; Crecente-Campo et al.
2009; Pompa et al. 2009; Li and Weiskittel 2010;
Tang et al. 2016). In this study, the taper equation of
Fang et al. (2000) was fitted to obtain the individual
taper-based tree volume predictions and compared
with the predictions obtained from the volume
equations and ANN models. Fang et al. (2000) pre-
sented the segmented taper equation that assumes
three sections with a variable-form factor (Corral-
Rivas et al. 2007). Fang et al. (2000)’s stem taper
equation is as follows:

d = ¢, [H1(1 - g)*Pibgy by 2]05 ©)
Where k=~
40000

—WH [ I, if py < g< p,;0 otherwise|
£= ﬁlz if p,<g<p,;0otherwise|

p=h/H p,=h/H
B = b -rp,p a, = (1_p1)(b2—b1)k/b1b2
a, = (1_p2)(h3—b2)k/b2b3

ro=((1-03)/H)"1r 1 =(1-p)"
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rn= (1 _pz)k/bz

alDqua:;fk/bl
Ci =
Y\ by — 1) + by (r— 0y, + by(ayry)

Where, d: stem diameter over bark (cm) at a height h (m),
D: diameter at breast height over bark (cm), h: measuring
the height (m), H: total height (m), p, and p, are relative
heights from ground level in the two inflection points, a,,
a, 2, b, b, b, ¢, are the equation parameters to be predicted
by nonlinear regression. Fang et al. (2000) integrated its se-
gmented taper equation to obtain compatible total volume
equation. This compatible volume equation is as follows:

V = aydbhehe )

The prediction of the parameters of this segmented taper
equation of Fang et al. (2000) was obtained by using the
PROC MODEL.

Artificial Neural Network Models — Modeli umjetne
neuronske mreZe

Within the scope of this study, the predictions of individual
tree volumes were obtained by using Artificial Neural Net-
work (ANN) models. ANN is a mathematical modeling
method inspired by biological neural systems, such as the
human brain, and the estimations of ANN is created using
computer software, developed according to the physiology
of the human brain (Gurney 1999; Demuth and Beale
2001). The artificial neural network model comprises lay-
ers with structurally connected nerves. Essentially, these
layers are classified as the input layer, the hidden layer and
the output layer (Kurup and Dudani 2002). These layers
cover artificial neurons called process elements. As a result
of their structure, composed of multiple non-linear artifi-
cial neurons that can be organized as several layers and
work coordinately, they are very successful in solving non-
linear complex problems and creating estimations (Nasr et
al. 2003). For ANN, miscellaneous neural structures, input,
and output (target) variables in the system to be estimated
are defined; then, using these definitions, ANN analyses the
data and presents weight values to provide the best possible
estimations with minimum error (Fausett 1994). In ANN
literature, this process is called network training. ANN is
used to provide several different weight values and using
these values the output estimations are obtained through
the addition and activation functions. Using the estimation
values obtained through ANN, the change of errors calcu-
lated are analyzed, based on the observation values of the
output variable defined in the first place, and the process is
complete when the errors reach a minimum level and the
error-related changes have reached a fixed point (Fausett
1994; Demuth and Beale 2001).
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In this study, Artificial Neural Network models were evalu-
ated as an alternative method to predict the individual tree
volume by using diameter at breast height and a total height
of trees as explanatory variables. This neural network model
building involved some training, verification and testing
process by randomly total sample plots partitioning into
training (75% of all data), verification (15% of all data) and
test (the remaining 10% of all data) data. Various computer
software applications have been developed to operate the
ANN process and present estimations, the STATISTICA
software was selected to train the ANN models because this
software provides multiple comparisons for different ANN
structures, including various network architectures, a num-
ber of neurons and activation function in the input, hidden
and output layers. When developing these network models,
a total of 320 trained networks in the Multilayer Perceptron
(MLP) and a total of 20 trained networks in the Radial Ba-
sis Function (RBF) architectures were trained and used to
obtain the individual tree volume predictions. For those
aiming, in ANNS training process with MLP, the number
of neurons of the input layer ranged from 1 to 20 neurons
options, four activation functions, e.g. identity, logistic, tan-
sig, and exponential functions, in the hidden layer, corre-
spondingly four activation functions in output layer were
used (20X4X4=320 alternatives; 20: number of neurons, 4:
number of transfer functions in the hidden layer and 4:
number of transfer functions in the output layer). In RBE,
the number of neurons of the input layer ranged from 1 to
20 neurons options, the hidden layer has the activation
function as being on the isotropic Gaussian basis and iden-
tity function was used in the output layer. MLP includes a
feedforward neural network architecture based on the in-
put, hidden and output layers with a bias term. In MLP, the
training algorithm is Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno
(BFGS), which is a robust training algorithm with very fast
convergence with the Hessian matrix.

Comparison Criteria — Kriteriji za usporedbu

After the individual tree volume predictions were obtained
by these three methods, including the single and double
volume equations, the Fang et al. (2000)’s compatible vo-
lume equation and ANN models, these three volume pre-
diction methods were compared by using some evaluation
criteria based on the magnitudes and distributions of pre-
dictions’ residual. These evaluation criteria are some good-
ness-of-fit statistics including the sum of squared errors
(SSE), Akaike’s information criterion (AIC), Schwarz Baye-
sian criterion (SBC), Root Mean Square Error (RMSE),
Mean Squared Error (MSE) and Adjusted Coeflicient of
Determination (R?,4). In these criteria, it is desirable for the
SSE, MSE, RMSE, AIC, and SBC to have a small value as
possible, while the R, is expected as close as possible to 1.
The formulae for these statistical values are provided below:

Mean squared errors (MSE) = Zn ﬂ (8)
q - i=1 n—p
_ N vy
Root mean squared error (RMSE) = Z s p 9)
The Sum of Squared error (SSE) = Z ;,1: 1(Vi - ‘71)2 (10)
Adjusted coefficient of determination
PRI ARCER)
(Regg) =1 ——
~ (Vi=V)’(m-p) (1)
AIC=n-ln[SSEJ+2-p (12)
n
SBC=n"In (SSEj+p-ln () (13)
n

In these formulae listed above; represents the calculated
volume; represents the estimated volume, represents ave-
rage volume, n represents the number of data and p repre-
sents the number of parameters within the model.

To further evaluate these network models, the independent
data, including 54 sample trees were used in predicting the
tree volume values that were not included in training neu-
ral networks. These evaluations were performed by analysis
of the difference (residual values) between observed and
predicted values for validation data set, 54 sample trees. The
t-paired test was used to evaluate the null hypothesis of
mean prediction residuals equal to zero. If the null hypothe-
sis tested by t-paired test revealed that the null hypothesis
could not be rejected and mean residuals statistically not
significantly different from zero, these ANN models were
applicable for predicting tree volume values based on the
dbh and height variables in studied forest stands.

RESULTS
REZULTATI

In this study, the prediction methods including single and
double entry volume equations, the Fang (2000)’s compa-
tible volume equation and artificial neural network models
were used to obtain the individual tree volume predictions.
The parameter estimates with probability levels for the sin-
gle and double volume equations and the segmented taper
equation of Fang et al. (2000) are given in Table 2. All pa-
rameters of estimates for these nonlinear models were fo-
und to be significant at the 0.05 level (p<0.05). The predic-
ted single and double-entry volume equations and Fang et
al. (2000)’s volume equations are as follow:

The single-entry volume equation:

V'=0.000203 - dbh>**% (14)
The double-entry volume equation:
V = 0.000448 - (dbh? - h) (15)
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Table 2. The parameter estimates with probability levels and the goodness-of-fit statistics for the single and double volume equations and the
segmented taper equation of Fang et al. (2000)

Tabela 2. Parametarske procjene s razinama vjerojatnosti i goodness-of-fit statistikom za jenoulazne i dvoulazne volumne jednadzbe i segmentiranu ko-
nusnu jednadzbu (Fang et a/. 2000).

Parameters Estimate Standard error t value
parametri Procjena Standardna pogreska t vrijednost
Single entry volume equation b, 0.000203 0.0000164 12.34 <0.0001
Jednoulazna volumna jednadzba b, 2.2985 0.02582 0.98 <0.0001
g°”b'e iy ol G o by 0.0000448 0.00000038 116.54 <0.0001
voulazna volumna jednadzba
a, 0.00004 0.0000024 16.42 <0.0001
a, 1.922847 0.0153 125.85 <0.0001
The segmented taper equation a, 1.097805 0.0284 38.70 <0.0001
of Fang et al. (2000) by 0.000018 0.000029 5.94 <0.0001
Segmentirana konusna jednadzba b, 0.000036 0.00000032 109.10 <0.0001
i AT b, 0.00003 0.00000069 43.75 <0.0001
P 0.137606 0.0354 3.89 0.0001
P, 0.713357 0.0212 33.63 <0.0001
Fang (2000)’s compatible volume equation: ding dbh as an input variable, the best predictive results
V = 0.0004 - (dbh!922847 . jy1.097805) (16) were obtained by the neural network architectures, inclu-

ding 9 neurons in hidden layer with the tan-sig activation
Various artificial neural network structures based on the  f;nction in both input layer and output layer. The best pre-

MLP, 320 of alternatives, and BRE, 20 of alternatives, inclu-  djctive finding in RBF including dbh as input variable was
ding different alternatives for the numbers of neuron and  gbtained by the neural network architectures, including 7
activation functions were evaluated to determine the best  neurons in hidden layer with Gaussian activation function
predictive ANN structures predicting the individual tree  and identity activation function in the output layer. In do-
volume. In MLP for single entry volume predictions, inclu-  uble volume predictions with dbh and total height as input

Table 3. The goodness-of-fit statistics for three methods including the single and double entry volume equations, the taper equation of Fang et
al. (2000) and best predictive artificial neural network models

Tabela 3. Statistika goodness-of-fit za tri metode ukljucujuci jednoulazne i dvoulazne volumne jednadzbe, konusnu jednadzbu Fang et al. (2000) i najbolje
predvidive modele umjetne neuralne mreze

Input variable

Technique/ Tehnika " SSE MSE RMSE AIC SBC
Ulazna varijabla
ANN based on MLP 1-9-1 dbh
ANN temelien na MLP 1-9-1 Brsnilpromier 2.7763 0.9339 0.00910 0.0954 -823.25 -1421.81
ANN based on RBF 1-7-1 dbh
ANN temelien na RBF 1-0-1 Prsni promjer 3.5419 0.9157 0.01161 0.1078 -748.97 -1353.25
Sligorline s doh 38539 09082 001264 01124 72323  -132751
Jednoulazna volumna jednadzba Prsni promjer
dbh
ANN based on MLP 2-15-1 total height
ANN temelien na MLP 2-15-1 el i 0.8354 0.9801 0.00274 0.0523 -579.55 -1788.11
Ukupna visina
dbh
ANN based on RBF 2-9-1 total height
ANN temeljen na RBF 2-9-1 ot 2.6344 0.9373 0.00864 0.0929 -229.26 -1437.82
Ukupna visina
dbh
izl cialuings woiutay LI 20293 09517 000665 00816 91885  -1523.13
Dvoulazna volumna jednadzba Prsni promjer
Ukupna visina
Taper equation dbh
of Fang et al. (2000) El U 34715 09173 001138 01067  -755.10  -1350.38
Taperova jednadzba Prsni promjer

od Fang (Fang et al. 2000) Ukupna visina
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variables, the neural network architecture of MLP with 15
neurons in hidden layer with the exponential activation
function in both input layer and output layer resulted in
best predictive volume values. The best satisfactory results
in RBF including dbh and total height as input variables
were obtained by the neural network architectures, inclu-
ding 9 neurons in hidden layer with Gaussian activation
function and identity activation function in the output layer.
Table 3 presented the comparative results for prediction
methods, including the single and double entry volume
equations, the Fang (2000)’s compatible volume equation
and best predictive artificial neural network models based
on the values of goodness-of-fit statistics such as SSE, AIC,
SBC, RMSE, MSE and . From these fitting statistics, SSE was
2.7763 and 3.8539 for single entry volume predictions and
0.8354 and 3.4715 for double entry volume predictions; was
0.9082 and 0.9339 for single entry volume predictions and
0.9173 and 0.9801 for double entry volume predictions;
MSE was 0.00910 and 0.01264 for single entry volume pre-
dictions and 0.00274 and 0.01138 for double entry volume
predictions; RMSE was 0.0954 and 0.1124 for single entry
volume predictions and 0.0523 and 0.1067 for double entry
volume predictions; AIC was -823.25 and -723.23 for single
entry volume predictions and -918.85 and -229.26 for do-
uble entry volume predictions: SBC was -1421.81 and
-1327.51 for single entry volume predictions and -1788.11
and -1359.38 for double entry volume predictions. On the
basis of the goodness-of-fit statistics, the ANN-based on
MLP 1-9-1 including dbh as an input variable for single en-
try volume predictions showed better fitting ability with
SSE (2.7763), (0.9339), MSE (0.00910), RMSE (0.0954),
AIC (-823.25) and SBC (-1421.81) than that by the other
studied volume methods including dbh as an explanatory
variable. For double entry volume predictions including
dbh and total height as input variables, ANN based on MLP
2-15-1 resulted in better fitting statistics with SSE (0.8354),
(0.9801), MSE (0.00274), RMSE (0.0523), AIC (-579.55)
and SBC (-1788.11).

In figure 2, the residuals against predicted volume obtained
by single entry volume equation (a), ANN based on MLP
1-9-1 (b) and ANN based on RBF 1-7-1 (c) were presented.
In figure 3, it was showed that the residuals against predic-
ted volume obtained by double entry volume equation (a),
Fang (2000)’s compatible volume equation (b), ANN based
on MLP 2-15-1 (c) and ANN based on RBF 2-9-1 (d). It is
seen that ANN based on MLP 1-9-1 (Fig. 2b) and ANN ba-
sed on MLP 2-15-1 (Fig. 3c) presented better predictive re-
sults than others and there are no serious failure of homos-
cedasticity, violations of the assumption of the constant
variance in predictions obtained by the ANN based on the
MLP.

Further, analyze were performed to evaluate the best pre-
dictive ANN based on MLP 1-9-1 for single-entry volume

@

predictions and ANN based on MLP 2-15-1 for double-en-
try volume predictions. These validation processes were re-
alized with the analysis of the difference between observed
and predicted tree volume values (residual values) based on

Figure 2. The residuals against predicted volume obtained by single
entry volume equation (a), ANN based on MLP 1-9-1 (b) and ANN based
on RBF 1-7-1 (c)

Slika 2. Razlika od predvidenog volumena dobivenog jednoulaznom volum-
nom jednadzbom (a), ANN temeljen na MLP 1-9-1 (b) i ANN temeljen na
RBF 1-7-1 (c)
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Figure 3. The residuals against predicted volume obtained by double entry volume equation (a), Fang (2000)’s compatible volume equation (b),

ANN based on MLP 2-15-1 (c) and ANN based on RBF 2-9-1 (d)

Slika 3. Razlika od predvidenog volumena dobivenog dvoulaznom volumnom jednadzbom (a), kompatibilna volumna jednadzba - Fang (2000) (b) temeljena

na MLP 2-15-1 (c) i ANN temeljena na RBF 2-9-1 (d).

the t-paired test evaluating null hypothesis of a mean pre-
diction residual equal to zero including validation data set,
54 sample trees. The results for t-paired test show that the
mean residuals predicted from ANN based on MLP 1-9-1
for single-entry volume predictions are not significantly
different from zero, t value=-0.364, p=0.718>0.05. Also, the
mean residuals predicted from ANN MLP 2-15-1 for dou-
ble-entry volume predictions are not significantly different
from zero, t value=0.559, p=0.578>0.05

DISCUSSION
RASPRAVA

In this study, it was aimed to obtain the individual volume
predictions of Crimean Black Pine in Cankir1 Forests by
using Artificial Neural Network Models. Also, the single
and double entry-volume equations and the Fang et al.
(2000)’s compatible volume equation based on the classical

and traditional methods were used to acquire these tree vo-
lume predictions. The single-entry volume equation acco-
unted for about 90.82 % of the total variance in volume pre-
dictions, however, the best predictive ANN based on MLP
1-9-1 and ANN based on RBF 1-7-1 presented about 93.37
% and 91.57 % of explanatory at the total variance of vo-
lume predictions, respectively. To include dbh and height
as independent in tree volume predictions, the double-en-
try volume equations and the Fang (2000)’s compatible vo-
lume equation accounted for about 95.17 % and 91.73 % of
the total variance in volume predictions, respectively. The
ANN-based on MLP 2-15-1 and ANN based on RBF 2-9-1
including dbh and height as input variables presented the
best predictive results including about 98.01 % and 93.73
% of the total variance in volume predictions, respectively.

The principal purpose of this study was to reveal the usabi-
lity of prediction methods based on the Artificial Neural
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Network models in individual tree volume predictions. As
evaluated some goodness-of-fit statistics including SSE,
AIC, SBC, RMSE, MSE and RZadj based on the amounts and
distributions of predictions’ residual, it can be concluded
that the ANN can be utilized for the prediction of indivi-
dual tree volumes. Furthermore, better predictive indivi-
dual volume predictions can be achieved by the use of ANN
models with respect to single and double entry volume equ-
ations and compatible volume equation classical analysis.
However, not being able to supply adequate samples for
certain data ranges in the training of ANNs may cause ad-
verse results, such as failing to ensure expected volume
growth laws. For example, sampling large-diameter trees
from low site quality will provide short tree samples, as a
result of which increasing diameters could represent vo-
lume reduction in the samples. As the ANN structure pro-
vides flexible estimations, in parallel with this change in the
data, it may indicate a decreasing volume trend with single
input volume estimations based on dbh upon afterward a
certain diameter level. Estimations provided by ANN
structures depend, to a great extent, on the data structures
used to train the network. If adequate and balanced sam-
pling cannot be provided, these estimations will be negati-
vely affected in terms of ensuring growth legalities.

Successful volume predictions of the ANN models for Cri-
mean Black Pine trees may be attributed to ANN’s success
in modeling non-linear trend development. While develo-
ping regression models, it is checked whether they meet
certain basic statistical assumptions (standard distribution
and homogeneity of error variances, no correlation between
errors, autocorrelation, no correlation between indepen-
dent variables), which is not the case for ANN. It is because
regression models are able to provide successful estimations
in which such statistical assumptions have been realized,
while the estimations provided by ANNs do not depend on
the realization of those assumptions. In this sense, as well
as their success in volume estimations, ANNs also have the
advantages owing to the fact that they do not depend on
statistical assumptions.

However, a significant issue that must be addressed, based
on the results of the estimations for the studies to be con-
ducted with ANNs, is the determination of a successful
ANN structure among the various ANN structures that
have different network algorithm and numbers of neurons.
Providing certain estimations on trees and stands using
ANN, an artificial intelligence application is a new method,
and studies are required to determine which ANN structu-
res will be able to provide successful estimations. In this
study, ANN based on MLP 1-9-1 for single entry volume
predictions including dbh as an input variable and ANN
based on MLP 2-15-1 for double entry volume predictions
including dbh and height as input variable provided more
predictive results than other ANN structures. Nevertheless,
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the successes of prediction for different ANN structures
should be analyzed and prominence should be given to stu-
dies conducted to determine ANN structures providing the
best estimations. Conformity of the estimations provided
by ANN structures with growth laws, regarding the growth
trends of trees, should be assessed, which is another issue
that must be approached with caution.
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Cilj ovog rada je usporediti modele umjetne neuralne mreze (ANN) za predvidanje pojedinih drvnih
volumena krimskih borova u Sumama Cankirija. Jednoulazne i dvoulazne jednadzbe i kompatibilna
volumna jednadzba Fang et al. (2000) temeljena na klasi¢nim i tradicionalnim metodama primijen-
jena je na 360 krimskih borova u cilju dobivanja ovih drvnih volumena. Kako bi se odredila najbolja
alternativha metoda za predvidanje ANN modela, ukupno je obuceno 320 treniranih mreza u
viseslojnom perceptronu (MLP) i ukupno 20 treniranih mreza u arhitekturi Radial Basis Function
(RBF). Na temelju statistike goodness-of-fit, ANN u smislu MLP 1-9-1 uklju¢ujuci dbh kao input vari-
jablu za jednoulazna volumna predvidanja pokazao je bolju fitting sposobnost sa SSE (2.7763), Radj2
(0.9339), MSE (0.00910), RMSE (0.0954), AIC (-823.25) i SBC (-1421.81) nego onaj u ostalim
proucavanim volumnim metodama koje uklju¢uju dbh kao eksplanatornu varijablu. Za dvoulazna vo-
lumna predvidanja, $to uklju¢uju dbh i ukupnu visinu kao input varijable, ANN temeljen na MLP
2-15-1 rezultirao je boljom fitting statistikom sa SSE (0.8354), Rad;j2 (0.9801), MSE (0.00274), RMSE

(0.0523), AIC (-579.55) and SBC (-1788.11).

KLJUCNE RIJECI: Predvidanje drvnog volumena, umjetna neuralna mreza, krimski bor, linearna anal-

iza regresije, Sume Cankiri
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HARDNESS OF THERMALLY MODIFIED BEECH
WO0OD AND HORNBEAM WO0O0D

TVRDOCA TOPLINSKI MODIFICIRANE BUKOVINE | GRABOVINE

Tomislav SEDLAR', Tomislav SINKOVIC!, Ivana PERIC?, Andrej JARC', Srdan STOJNIC?, Bogoslav SEFC!

SUMMARY

There is increasing number of products made of termally modified wood (mainly floor coverings) in wood mar-
ket. Thermal modification at temperatures above 160 °C in oxygen free environment is known to alter the physi-
cal and mechanical properties of wood, among others. In this work, change in Brinell hardness of beech wood and
hornbeam wood subjected to 200 °C in oxygen free environment for 48 hours was investigated in relation with
unmodified wood of the same species. Beech and hornbeam were selected because of the impacts of climate change
as well as future predictions on the distribution of beech and hornbeam in South East Europe. Wood hardness was
investigated on cross, radial and tangential sections. The dependence of wood hardness on wood density was also
shown. All measurements were performed at 12% EMC (equilibrium moisture content) of wood. The average val-
ues of Brinell hardness of termally modified beech wood and hornbeam wood were significantly different and
smaller than the average values of unmodified beech wood and hornbeam wood. As expected, thermal modifica-
tion caused weight reduction and consequently, decrease in the density of beech wood and hornbeam wood. Ap-
plied thermal modification reduced Brinell hardness of beech wood cross section for 3%, radial section for 15%,
and tangential section for 25%. Applied thermal modification reduced Brinell hardness of hornbeam wood cross
section for 6%, radial section for 18%, and tangential section for 13%.

Applied thermal modification negatively influenced Brinell hardness on all three sections of investigated beech
wood and hornbeam wood. The recorded decrease in hardness still does not hinder the use of such modified wood
in non-load-bearing wood structures and wood flooring.

KEY WORDS: Brinell hardness, thermally modified wood, beech wood, hornbeam wood

INTRODUCTION
uvoD

Climate change is expected to have a profound effect on the
forests of temperate and Mediterranean bioclimatic zones,
where extreme abiotic events (e.g. drought, storm, forest
fires, etc.) and associated changes in biotic disturbance re-
gimes are supposed to be the major climate change related
impacts (Hlasny et al. 2014). In such circumstances, drou-
ght-induced mortality, changes in forest growth rate and

shift of species distribution range are expected across Eu-
rope (Lindner et al. 2010).

Several studies conducted for the regions of Balkan and
Central Europe evidenced that climate change might signi-
ficantly affect future production and distribution range of
the main tree species. For example, study conducted by Sto-
janovi¢ et al. (2014) demonstrated possible significant
change of bioclimatic niches for the most important forest
tree species in Serbia before the end of 21st century. Li-
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kewise, giving a comprehensive review on potential impact
of climatic changes on forest vegetation shift in Slovenia,
Kutnar and Kobler (2011) stated that the share of thermo-
philous forests, which are less economically interesting, will
increase significantly (from the present 14% to a range
between 50% and 87%), replacing the currently predomi-
nant mesic forests. This situation is particularly worrying
concerning European beech, which although cover an
extensive natural range, and which is also known to be vul-
nerable to drought (Rose et al. 2009). Indeed, Lakatos and
Molnar (2009) documented mass mortality of beech trees
in Hungary, as a consequence of a damage chain, caused by
drought period from 2000 to 2004, while Czucz etal. (2011)
found that 56-99% of existing European beech forests in
Hungary might fall outside their bioclimatic niche by 2050.
Finally, using Ellenberg’s climate quotient (EQ) Stojanovi¢
et al. (2013) showed that 90% of beech forests in Serbia
(southeast Europe) may be outside their present bioclima-
tic niche until the end of 21st century. Therefore, it seems
that alternative forests tree species, such as hornbeam, will
need to be used intensively in the future in order to meet
raising demands of wood industry.

Using of hornbeam, which is known for its high density,
hardness, toughness and wear-resistance (Fodor et al. 2017),
would be justified from both ecological point of view, as
well as taking into account projected climate change effects
on forest ecosystems in Central and Southern Europe. Na-
mely, certain studies on a long-term natural forest dynamics
in a mixed stands evidenced a quantitative increase of late-
successional species, such as Carpinus betulus, whereas pa-
rallel decline was observed for economically more impor-
tant tree species (e.g. Picea abies, Fraxinus excelsior,
Quercus robur, etc.) (Bernadzki et al. 1998). Finally, accor-
ding to aforementioned EQ, European beech is dominant
tree species at the areas with EQ less than 30 (Ellenberg,
1988), whereas higher EQs (i.e. regions with dryer and war-
mer climate) are more suitable for hornbeam growing. Alt-
hough very rare, certain studies evidenced naturalization
and formation of large pure stands by this species in the
regions with EQ over 30, thus suggesting that climatic
change might positively affect the distribution of hornbeam
in the future (Jensen et al. 2004).

Thermal modification of wood at high temperatures causes
permanent changes in chemical and physical properties
(Aytin et al. 2015; Welzbacher et al. 2009). Thermal modifi-
cation of wood increases its moisture resistance, improves
dimensional stability, enhances resistance against biological
deterioration, and contributes to uniform colour change
from original to dark brownish tones (Kollmann et al. 1975;
Stamm, 1956; Tjeerdsma et al., 1998; Kotilainen et al., 2000;
Yildiz, 2002; Avadi et al., 2003; Rousset et al., 2004; Hill, 2006;
Zivkovi¢ et al. 2008; Sinkovic et al., 2011; Sahin, H. T. et al.
2011; Mitani and Barboutis, 2014). Heating changes wood
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colour acquiring a darker tonality which is often caused by
the formation of color degradation produced from hemicel-
luloses (Sehlstedt-Persson 2003, Sundqvist 2004). The colour
of wood is important from the aesthetic point of view.

However, thermal modification decreases mechanical prop-
erties of wood. Mass loss, lower density of thermally modi-
fied wood are caused by heating regime, procedure, duration,
relative humidity and wood moisture content (Vernois, 2001;
Alén et al., 2002; Esteves et al., 2007; Candan et al., 2013; La-
ine et al.,, 2016; Lykidis et al., 2016; Li et al., 2017; Boruvka et
al., 2018). These undesirable changes may limit application
of thermally modified wood in wood construction.

Although there are scientific papers with measured reduced
values of hardness of beech and hornbeam wood after heat
treatment (Yildiz, 2002; Gunduz et al., 2009), their results
are difficult to compare with each other due to the use of
different treatment regimes. This paper aims to check and
compare the decrease in the density and hardness of Brinell
wood due to the equal treatment of beech and hornbeam
wood with high temperature. Beech and hornbeam were
selected precisely because of the aforementioned impacts
of climate change as well as predictions on the distribution
of beech and hornbeam in South East Europe.

The aim of this article was to investigate and compare Bri-
nell hardness on three main sections of thermally modified
and unmodified beech wood an hornbeam wood and to
determine wood mass and wood density reduction after
thermal modification.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

Research was carried out on beech wood and hornbeam
wood. Trees selected for research came from the Papuk re-
gion and originate from the same economic unit which
means they had the same conditions for growth. Trees were
selected according to HRN ISO 3129:1999. One bark to
bark core, length of one meter, was cut out from each tree.
Then the cores were sawn in half its length. A half of core
was used to make samples of unmodified beech and horn-
beam wood and the other half was thermally modified at
200 °C for 48 hours. The entire process from the beginning
of thermal modification to the cooling of the heath cham-
ber lasted for 72 hours.

After the thermal modification cores were sawn into spec-
imens 30 mm x 30 mm X 20 mm (R, T, L) for the purpose
of testing wood hardness. Only the samples without any
natural wood defects (bark, cracks, reaction wood) where
taken in consideration. Three series of samples were pre-
pared, depending on the investigated cross section. The
hardness of wood was investigated according to Brinell
(HRN ISO 3350:1999) on cross, radial and tangential sec-
tion. Wood density was investigated according to HRN ISO
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Table 1 Survey of statistical values for Brinell hardness on cross, radial and tangential section of unmodified and thermally modified beech wood
Tablica 1. Prikaz statistickih vrijednosti vrstoce po Brinell-u na popre¢nom, radijalnom i tangentnom presjeku recentne i toplinski modificirane bukovine

Heat treated beech wood
Toplinski modificirana bukovina

Untrated beech wood
Recentna bukovina

Radial section
Radijalni presjek

Cross section
Poprecni presjek

Radial section
Radijalni presjek

Cross section Tangential section

Tangentni presjek

Tangential section
Tangentni presjek

Poprecni presjek

g/cm? N/mm? g/cm? N/mm? g/cm? N/mm? g/cm? N/mm? g/cm? N/mm?
50 50 53 53 51 51 N 54 54 58 53 51 51
0,688 68,1 0,652 20,0 0,673 28,3 MIN 0,577 61,2 0,577 18,7 0,596 20,1
0,718 73,3 0,718 31,1 0,715 39,1 AVE 0,657 71,3 0,643 26,4 0,650 29,0
0,753 11,7 0,783 41,5 0,759 53,1 MAX 0,722 85,1 0,718 33,3 0,723 41,4
0,020 2,411 0,034 5,391 0,026 6,417 SD 0,038 5,325 0,036 3,705 0,039 5,427
0,000 5,813 0,001 29,063 0,001 41,183 cv 0,001 28,351 0,001 13,725 0,002 29,453

2,4, — density at 12% EMC, HBq ,,,, — Brinell hardness on cross section at 12% EMC, HBj,;, — Brinell hardness on radial section at 12% EMC, HB; ., — Brinell hardness on
tangential section at 12% EMC, N — number of samples, MIN — minimum value, AVER — mean value, MAX — maximum value, STDEV — standard deviation, CV — coefficient
of variation

.9 — gustoCa pri sadrZaju vode od 12%, HB,, ,,, — tvrdoca po Brinell-u poprecnog presjeka pri sadrzaju vode od 12%, HBg ,,,, — tvrdoca po Brinell-u radijalnog presjeka pri
sadrZaju vode od 12%, HB; ,,,,— tvrdoca po Brinell-u tangentnog presjeka pri sadrZaju vode od 12%, N — broj uzoraka, MIN — minimalna vrijednost, AVER — aritmeticka sredina,
MAX — maksimalna vrijednost, STDEV — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije

3131:1999. Brinell hardness was tested on “Shimadzu AG-X
100kN”, universal machine for testing the mechanical prop-
erties of wood, with test load for hardwood species (1000
N) and a 10 mm diameter indenter.

Statistical analysis of the results and their comparison was
carried out in specialized statistical program Statistica 8.
Statistical analysis has shown the number of measured sam-
ples, minimal, maximal and average value of certain meas-
ured properties, standard deviation, as well as their coeffi-
cient of variation. Comparison study between investigated
Brinell hardness of beech and hornbeam wood was carried
out by Mann Whitney test.

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

Invesigated Brinell hardness of thermally modified beech
wood is lower than unmodified beech wood on all three
sections. Average Brinell hardness of thermally modified
beech wood was lower for 3% on cross section, it was lower
for 15% on radial section and it was lower for 25% on tan-
gential section (Table 1). Statistical analysis showed there is
sigifficant difference between Brinell hardness of thermally
modified and unmodified beech wood on all three sections
(Table 2 and Figure 2).

Table 2 Mann Whitney test of difference between Brinell hardnes of thermally modified and unmodified beech wood
Tablica 2. Mann Whitney test razlike izmedu tvrdo¢e po Brinell-u toplinski modificirane i recentne bukovine

HB¢,,, unmodified beech wood,
cross section

HB;,,, unmodified beech wood,
radial section

HB;,,,, unmodified beech wood,

Unmodified . .
tangential section

Thermally

modified HB.,, recentna bukovina,

poprecni presjek

HBg,,, recentna bukovina,
radijalni presjek

HB;,,, recentna bukovina,
tangentni presjek

HB,, thermally modified beech
wood, cross section

HB¢,,,, toplinski mod. bukovina,
poprecni presjek

HBg,4, thermally modified beech
wood, radial section
HBg,,,, toplinski mod. bukovina,
radijalni presjek
HB;,,, thermally modified beech
wood, tang. section

HB;,,,, toplinski mod. bukovina,
tangentni presjek

Note: Correlations are significant at p < 0.05
Biljeska: Razlika je signifikantna kod p < 0,05
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Figure 1 Relationship between Brinell hardness and density at 12% EMC; a) unmodified beech wood on cross section; b) thermally modified beech
wood on cross section; ¢) unmodified beech wood on radial section; d) thermally modified beech wood on radial section; e) unmodified beech
wood on tangential section; f) thermally modified beech wood on tangential section

Slika 1. Odnos tvrdoce po Brinell-u i gustoée pri sadrzaju vode od 12%; a) recentne bukovine na poprecnom presjeku; b) toplinski modificirane bukovine
na poprecnom presjeku; c) recentne bukovine na radijalnom presjeku; d) toplinski modificirane bukovine na radijalnom presjeku; e) recentne bukovine na
tangentnom presjeku; f) toplinski modificirane bukovine na tangentnom presjeku
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Figure 2 Statistical analyzes of Brinell hardness on cross, radial and tangential section between unmodified and thermally modified beech wood
Slika 2 Statisticka analiza tvrdoce po Brinellu poprecnog, radijalnog i tangentnog presjeka, izmedu recentne i topliski modificirane bukovine

Table 3 Survey of statistical values for Brinell hardness on cross, radial and tangential section unmodified and thermally modified hornbeam wood
Tablica 3. Prikaz statistickih vrijednosti ¢vrstoce po Brinell-u na popreénom, radijalnom i tangentnom presjeku recentne i toplinski modificirane grabovine

Heat treated hornbeam wood
Toplinski modificirana grabovina

Untrated hornbeam wood
Recentna grabovina

Cross section Radial section Tangential section Cross section Radial section Tangential section

Poprecni presjek Radljalni presjek Tangentni presjek Poprecni presjek Radijalni presjek Tangentni presjek
P2y HB; P1ra% HBj P12% HB; Pra% HB; P12% HBj, Pz HB;
g/cm? N/mm? g/cm? N/mm? g/cm? N/mm? g/cm? N/mm? g/cm? N/mm? g/cm? N/mm?
51 51 53 53 51 51 N 53 53 57 57 53 53
0,702 73,8 0,703 29,9 0,709 21,9 MIN 0,579 62,3 0,558 18,0 0,525 23,9
0,736 80,6 0,732 33,2 0,735 37,2 AVE 0,675 75,8 0,670 21,3 0,660 32,3
0,776 91,6 0,755 36,8 0,761 45,8 MAX 0,752 90,2 0,758 34,3 0,741 42,1
0,022 3,578 0,014 1,844 0,015 4,450 SD 0,050 7,895 0,039 4,109 0,051 4,481
0,000 12,805 0,000 3,402 0,000 19,801 cv 0,003 62,334 0,002 16,888 0,003 20,080

2p,, — density at 12% EMC, HB,,, — Brinell hardness on cross section at 12% EMC, HBj ., — Brinell hardness on radial section at 12% EMC, HB; ,,, — Brinell hardness on
tangential section at 12% EMC, N — number of samples, MIN — minimum value, AVER — mean value, MAX — maximum value, STDEV — standard deviation, CV — coefficient
of variation

? P12y, — gustoca pri sadrZaju vode od 12%, HB, ,,,— tvrdoca po Brinell-u poprecnog presjeka pri sadrZaju vode od 12%, HBj ,,,, — tvrdoca po Brinell-u radijalnog presjeka pri
sadrzaju vode od 12%, HB; ,,,— tvrdoca po Brinell-u tangentnog presjeka pri sadrZaju vode od 12%, N — broj uzoraka, MIN — minimalna vrijednost, AVER— aritmeticka sredina,
MAX — maksimalna vrijednost, STDEV — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije

The decrease in beech wood hardness recoreded in this
work was less than the decrease in beech wood hardness
recorded by Yildiz (2002). He determined the greatest de-
crease in hardness values when beech samples were treated
at 180 °C for 10 h, and hardness decrease of 25.9%, 45.1%,
and 41.8% were observed for longitudinal, radial, and tan-
gential directions, respectively.

The ratio between Brinell hardness and density at 12% EMC
of thermally modified and unmodified beech wood on three
sections are shown in Figure 1. It was determined that the
changes in wood density significantly affect Brinell hard-

ness on all sections of thermally modified and unmodified
wood.

Invesigated Brinell hardness of thermally modified hor-
nbeam wood is lower than unmodified hornbeam wood on
all three sections. Average Brinell hardness of thermally
modified hornbeam wood was lower for 6% on cross sec-
tion, it was lower for 18% on radial section and it was lower
for 13% on tangential section (Table 3). Statistical analysis
showed there is sigifficant difference between Brinell har-
dness of thermally modified and unmodified hornbeam
wood on all three sections (Table 4 and Figure 4).
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Figure 3 Relationship between Brinell hardness and density at 12% EMC; a) unmodified hornbeam wood on cross section; b) thermally modified
hornbeam wood on cross section; ¢) unmodified hornbeam wood on radial section; d) thermally modified hornbeam wood on radial section; e)
unmodified hornbeam wood on tangential section; f) thermally modified hornbeam wood on tangential section

Slika 3. Odnos tvrdoce po Brinell-u i gustoce pri sadrzaju vode od 12%; a) recentne grabovine na poprecnom presjeku; b) toplinski modificirane grabovine
na poprecnom presjeku; c) recentne grabovine na radijalnom presjeku; d) toplinski modificirane grabovine na radijalnom presjeku; e) recentne grabovine
na tangentnom presjeku; f) toplinski modificirane grabovine na tangentnom presjeku
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Table 4 Mann Whitney test of difference between Brinell hardnes of thermally modified and unmodified hornbeam wood
Tablica 4. Mann Whitney test razlike izmedu tvrdoce po Brinell-u toplinski modificirane i recentne grabovine

HB,,,, unmodified hornheam

Unmodified -
wood, cross section

Thermally

o HB,,,, recentna grabovina,
modified Lk g

poprecni presjek
HBq,,, thermally modified hornbeam
wood, cross section

HB¢,,, toplinski mod. grabovina,
poprecni presjek

HB; 5, thermally modified hornbeam
wood, radial section

HBg,,,, toplinski mod. grabovina,
radijalni presjek

HB;,5, thermally modified hornbeam
wood, tang. section

HB;,,,, toplinski mod. grabovina,
tangentni presjek

Note: Correlations are significant at p < 0.05
Biljeska: Razlika je signifikantna kod p < 0,05

HB;,,,, unmodified hornbeam
wood, radial section

HBg,»,, recentna grabovina,
radijalni presjek

HB;,,,, unmodified hornbeam
wood, tangential section

HB;,,,, recentna grabovina,
tangentni presjek

Figure 4 Statistical analyzes of Brinell hardness on cross, radial and tangential section between unmodified and thermally modified hornbeam wood
Slika 4. Statisticka analiza tvrdoce po Brinellu popre¢nog, radijalnog i tangentnog presjeka, izmedu recentne i topliski modificirane grabovine

The decrease in hornbeam wood hardness recoreded in this
work was less than decrease in hornbeam wood hardness
recorded by Gunduz et al. (2009). He determined following
decrease in hardness values of hornbeam wood samples
treated at 210 °C for 12 h: 38% for longitudinal direction
(cross section), 55% for radial direction (tangential section),
and 54% for tangential direction (radial section).

The ratio between Brinell hardness and density at 12% of
moisture content of thermally modified and unmodified
hornbeam wood on three section are shown in Figure 3. It

was determined that the changes in density significantly
effect Brinell hardness on all sections of thermally modified
and unmodified wood.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCAK

Thermal modification at 200 °C in oxygen free environment
for 48 hours expectedly reduced wood mass and caused the
reduction of density in beech wood and hornbeam wood.



@

The density of thermally modified beech wood and horn-
beam wood was about 10% lower than density of untreated
wood.

Brinell hardness of thermally modified beech wood de-
creased for 3%, 15%, and 25% on cross, radial, and tangen-
tial section, respectively.

Brinell hardness of thermally modified hornbeam wood
decreased for 6%, 18%, and 13% on cross, radial, and tan-
gential section, respectively.

Mann-Whitney’s test found that all differences in Brinell
hardness between thermally modified and unmodified
wood were significant.

From these results, it is apparent that thermal modification
adversely affects the wood hardness on all three sections in
beech wood and hornbeam wood, although the wood hard-
ness for the nonbearing wood structures and wood flooring
is satisfactory.

The thermal modification processes of wood are still being
investigated. Although thermally modified wood exhibits
advantages in terms of aesthetic properties such as unifor-
mity and change of color in darker tones and some techni-
cal properties, such as increased dimensional stability and
improved resistance to decaying fungus, one should be
aware of its drawbacks as compared to unmodified wood.
It is necessary to develop the experience of the impact of
thermal modification on each type of wood individually, as
it has been shown that their properties change differently.
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Na trzistu se pojavljuje velik broj proizvoda (uglavnom podnih obloga) od toplinski modificiranog
drva. Poznato je da se drvu mijenjaju fizicka i mehanicka svojstva djelovanjem temperatura visih od
160 °C u okolisu siroma$nome kisikom. U prikazanom radu istrazivana je promjena tvrdoce po Brinell-
u toplinski modificirane bukovine i grabovine u odnosu na recentno drvo, i to na tri glavna presjeka
drva: popre¢nom, radijalnom i tangentnom. Bukovina i grabovina odabrane su zbog utjecaja klimat-
skih promjena, kao i predvidanja na rasprostranjenost bukve i graba u Jugoisto¢noj Europi. Drvo je
modificirano u okolidu siromagnom kisikom 48 sati pri 200 °C. Takoder je prikazana i ovisnost tvrdoce
drva po Brinell-u o gusto¢i drva. Sva su mjerenja provedena pri ravnoteznom sadrzaju vode drva od
12 %. Prosje¢ne vrijednosti tvrdoce po Brinell-u toplinski modificirane bukovine i grabovine statisticki
se znacajno razlikuju i manje su od prosje¢nih vrijednosti tvrdoce recentne bukovine i grabovine. Top-
linskom modifikacijom bukovine i grabovine o¢ekivano je doslo do smanjenja mase, a time i do sman-
jenja gustoce ispitanih uzoraka. U ovom istrazivanju utvrdeno je da se primijenjenom toplinskom
modifikacijom bukovini smanjila prosje¢na vrijednost tvrdoce po Brinell-u za 3% na popre¢nom pres-
jeku, za 15% na radijalnom presjeku i za 25% na tangentnom presjeku. Grabovini se istovrsnom top-
linskom modifikacijom smanjila tvrdo¢a po Brinell-u za 6% na popre¢nom presjeku, za 18% na radi-

jalnom presjeku i za 13% na tangentnom presjeku.

Primijenjenom toplinskom modifikacijom drva smanjena je tvrdo¢a po Brinell-u na sva tri presjeka
istrazivane bukovine i grabovine. Medutim, zabiljezeno smanjenje tvrdoce jo$ uvijek ne prije¢i upor-
abu tako modificirane bukovine i grabovine u nenosivim drvenim konstrukcijama i drvenim podnim

oblogama.

KLJUCNE RIJECI: tyrdo¢a po Brinell-u, toplinski modificirano drvo, bukovina, grabovina
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ANALIZA TRAJANJA STUDIRANJA
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STUDIES ET THE FACULTY OF FORESTRY, UNIVERSITY OF ZAGREB

Anamarija JAZBEC', Mislav VEDRIS?, Ksenija SEGOTIC?

SAZETAK

Tako se Sumarstvo smatra tradicionalnom strukom i podruéjem znanosti, njegova vaznost i znacenje u dana$njim
prilikama povecane svijesti o klimatskim promjena i dobrobiti odrzivog razvoja prirodnih ekosustava svakim
danom sve vise raste. Suvremeni i azurirani studijski programi neophodni su uvjet za primjereno obrazovanje
stru¢njaka za gospodarenje Sumskim ekosustavima i proizvodima.

Bolji uvid u studentsku socioekonomsku pozadinu i motivaciju za studij mogu posluziti za unapredenje studijskih
programa, kao i pomo¢ studentima u postizanju boljih rezultata. Provedeno je istrazivanje radi usporedbe trajanja
preddiplomskog studija i postignute prosje¢ne ocjene s analizom ¢imbenika koji bi mogli na to utjecati. Proveden
je upitnik medu studentima (N=185) diplomskih studija Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu akademske
godine 2016/2017. Analizom varijance testirane su razlike izmedu prosje¢nih ocjena studija i trajanja studija. Za
procjenu utjecaja ¢cimbenika na trajanje studija provedena je viSestruka linearna regresija.

Priblizno tre¢ina studenata dolazi iz Zagreba. Vise od dvije trec¢ine studenata na Sumarskom odsjeku je zavrsilo
gimnaziju, dok su na drvnotehnoloskom odsjeku dvije trec¢ine studenata zavrsile srednje strukovne $kole. Prosjecne
ocjene i trajanje studija ne razlikuju se statisticki znacajno po studijskim programima ni po spolu. Prosje¢na ocjena
studija i trajanje studija statisticki su zna¢ajno negativno korelirani za sva tri studijska programa. Statisticki znacajni
prediktor trajanja studija za sva tri studijska programa je prosje¢na ocjena studija. Za studij Sumarstvo dodatni
prediktori za krace studiranje su stipendija i osobna motivacija, dok su za studij drvne tehnologije spol (M), sti-
pendija i zavrSena srednja $kola (gimnazija).

KLJUCNE RIJECI: uspjeh studenata, prosje¢na ocjena, trajanje studija, regresijska analiza, studijski program

uvoD dana$njim ekologkim, drustvenim i gospodarskim okolno-
INTRODUCTION stima, gdje prirodni resursi dobivaju novo znacenje (Ani¢
2019). Osim toga, prirodne promjene od kojih su najistak-
Sumarstvo kao struka i znanost s dugogodisnjom tradici-  nutije one klimatske, namecu potrebu prilagodbe gospoda-
jom u Hrvatskoj nalazi se pred izazovima uskladivanjas  renja Sumama.

'Prof. dr. sc. Anamarija Jazbec, Zavod za izmjeru i uredivanje Suma, Sumarski fakultet Sveutilista u Zagrebu, Svetodimunska 25, Zagreb, e-mail: jazbec@sumfakhr
?Dac. dr. sc. Mislav Vedri§, Zavod za izmjeru i uredivanje Suma, Sumarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, SvetoSimunska 25, Zagreb, e-mail: mvedris@sumfak.hr
3Prof. dr. sc. Ksenija Segoti¢, Zavod za procesne tehnike, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, SvetosSimunska 25, Zagreb, e-mail: segotic@sumfak.hr
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Bitna sastavnica i temelj Sumarstva svakako je Sumarska
naobrazba koja se u Hrvatskoj provodi na visokoskolskoj
razini od 1898. godine (Bozi¢ 2018). U sklopu prilagodbe
na promjene potaknute Bolonjskom deklaracijom (1999.),
od akademske godine 2005./06. studiji na Sumarskom fa-
kultetu Sveucilista u Zagrebu izvode se na tri razine -
preddiplomski, diplomski i poslijediplomski, ¢ime je dota-
dasnji cetverogodis$nji dodiplomski sveucilisni studij
preustrojen u preddiplomski (3 god.) i diplomski (2 god.)
studij. Na Sumarskom odsjeku provode se dva preddiplom-
ska sveucilisna studija (Sumarstvo — SO i Urbano $umar-
stvo, zatita prirode i okoliga — US) i dva diplomska (Su-
marstvo: smjer Uzgajanje i uredivanje Suma s lovnim
gospodarenjem — DUULG i smjer Tehnike, tehnologije i
menadzment u Sumarstvu — DTTM i Urbano $umarstvo,
zatita prirode i okolisa — DUS). Na drvnotehnoloskom od-
sjeku provodi se jedan preddiplomski (Drvna tehnologija
- DT) i dva diplomska sveucili$na studija (Drvnotehnoloski
procesi - DTP i Oblikovanje proizvoda od drva - DTOB).

U danasnjim okolnostima od obrazovnog sustava se sve vie
ocekuje prilagodba drustvenim prilikama, te se namece po-
treba analize i planiranja ishoda nastavnog procesa, kao i
¢imbenika koji potpomazu ili otezavaju sam tijek studira-
nja. U tom kontekstu vrijedan je prilog iskazati uspjesnost
studiranja mjerljivim pokazateljima kao $to su prosjecna
ocjena i trajanje studija. Takva se analiza moze provesti iz
sluzbenih statistickih podataka pojedinih obrazovnih usta-
nova (usp. Tesija i dr. 2013, Zraki¢ i Juracak 2012). Uvode-
njem Informacijskog sustava visokih u¢ilista RH (ISVU)
(Bor¢i¢ 2003) na Sumarskom fakultetu od 2007. godine di-
gitaliziran je sustav ocjenjivanja studenata (prolaznosti), $to
takoder omogucuje brojne analize uspje$nosti studiranja.
Medutim, utjecaj pojedinih ¢imbenika na prolaznost i tra-
janje studija nije moguce pratiti bez dodatnog anketiranja
samih studenata.
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Kako bi se pokusalo utvrditi ¢imbenike koji utje¢u na ishod
i trajanje studiranja na preddiplomskim studijima Sumar-
skoga fakulteta, $to je i glavni cilj ovog istrazivanja, osmi-
$ljen je anketni upitnik za studente svih diplomskih studija
oba odsjeka Sumarskog fakulteta koji su zavrsili jedan od
preddiplomskih studija na Sumarskom fakultetu: Sumar-
stvo; Urbano Sumarstvo, zastita prirode i okoli$a; Drvna
tehnologija.

MATERIJALI | METODE
MATERIAL AND METHODS

Tijekom akademske godine 2016./2017., uz odobrenje De-
kana i predmetnog nastavnika, anketirani su studenti svih
diplomskih studija na oba odsjeka. Od ukupno 220 upisa-
nih studenata na sve diplomske studije anketirano ih je 185
(84,09%). Distribucija broja upisanih i broja anketiranih
studenata diplomskih studija prikazana je u Tablici 1. Upit-
nik je sadrzavao tri grupe pitanja. Prva grupa pitanja bila je
vezana za spol (m/z), godinu rodenja, Zupaniju prebivalista,
studij, smjer i godina diplomskog studija na kojem se na-
laze prilikom ispunjavanja upitnika. Druga grupa pitanja
vezana je za preddiplomski studij i uvjete studiranja: godina
upisa, zavrsena srednja Skola (strukovna/gimnazija), koji je
na prioritetnoj listi bio Sumarski fakultet prilikom upisa,
upisani studij i smjer, godina zavrsetka preddiplomskog stu-
dija, primanje stipendije tijekom preddiplomskog studija
(da/ne), zaposlenost tijekom preddiplomskog studija (da/
ne), prosjecna ocjena preddiplomskog studija, te glavna
motivacija da se zavr$i Sumarski fakultet (vlastiti interes /
interes obitelji). Prosje¢na ocjena (GPA) racuna se kao pro-
sjek ocjena svih polozenih predmeta u rasponu od 2 do 5,
pri ¢emu 5 predstavlja najbolju ocjenu. Treca grupa pitanja
koja nije uvr$tena u ovu analizu bila je vezana za rezultate
drzavne mature. Treba napomenuti da su svi podaci dobi-
veni od samih studenata. Primijenjenim na¢inom priku-

Tablica 1. Tablica frekvencija upisanih i anketiranih studenata po studijima i godinama studija
Table 1. Frequency table of enrolled and surveyed students by study programmes

Diplomski studijski program / Master Study programme

DTTM Dus
Godina studija
Year of study Broj anketiranih/broj upisanih
Surveyed/enrolled
1.godina
e 217/31 15/16 32/33
2.godina
e 30/36 20/21 22/34
Ukupno
Total 57/67 35/37 54/67

Ukupno
Total

anketirani/upisani (%)
surveyed/enrolled (%)

DTP

12/16 71 93/103 90,29%
12/17 8/9 92/117 78,63%
24/33 15/16 185/220 84,09%

Nazivi diplomskih studija: DUULG — Sumarstvo: smjer Uzgajanje i uredivanje Suma s lovnim gospodarenjem; DTTM — Sumarstvo: smjer Tehnike, tehnologije i menadzment
u Sumarstvu; DUS — Urbano Sumarstvo, zastita prirode i okoli$a ; DTP — Drvnotehnoloski procesi; DTOB — Oblikovanije proizvoda od drva

Master study programmes: DUULG — Forestry: Silviculture and Management planning with Wildlife management; DTTM — Forestry: Techniques, Technologies and For-

estry Management; DUS — Urban Forestry, Nature conservation and Environmental

protection; DTP — Wood Technology Processes; DTOB — Wood Product Design
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pljanja podataka nisu bili obuhvaceni studenti preddiplom-
skih studija koji nisu upisali diplomski studij, kao ni oni koji
nisu zavrsili preddiplomski studij, $to predstavlja odredeno
ogranicenje u interpretaciji rezultata. Analizom prosje¢nih
ocjena studenata preddiplomskih studija studenata koji su
zavrsili preddiplomski studij akademske godine 2015./2016.
iz ISVU-a vidljivo je da je odnos prosjecnih ocjena po stu-
dijskim programima priblizno jednak onim dobivenim pu-
tem upitnika.

STATISTICKA ANALIZA
STATISTICAL ANALYSIS

Za sve analizirane varijable napravljena je deskriptivna sta-
tistika. Za kategorijske varijable to su frekvencije i relativne
frekvencije, a za numeric¢ke: minimum, medijan, maksi-
mum, aritmeticka sredina i standardna devijacija. Razlike
u trajanju, kao i prosje¢noj ocjeni preddiplomskog studija
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s obzirom na smjer studija i spol studenta testirane su dvo-
faktorskom analizom varijance s interakcijom studija i
spola. Korelacijskom analizom testirana je povezanost pro-
sje¢ne ocjene i trajanja preddiplomskog studija po smjero-
vima. Utjecaj analiziranih varijabli (spol, stipendija, pro-
sje¢na ocjena, zavrena srednja $kola, prioritet fakulteta pri
upisu, zaposlenost tijekom studija i motivacija upisa) na
trajanje studija analizirana je viSestrukom regresijskom ana-
lizom posebno po studijima. Razlika u trajanju preddiplom-
skog studija i prosje¢nim ocjenama preddiplomskog studija
po upisanim smjerovima diplomskih studija analizirana je
jednofaktorskom analizom varijance. S obzirom da trajanje
studija i prosje¢na ocjena studija nisu normalno distribui-
rane za potrebe statistickih analiza (ANOVA 1i viSestruka
regresija) su logaritmirane. Graficki prikazi su napravljeni
s originalnim podatcima.

Za sve statisticke analize razina znacajnosti (pogreska tipa
I) od 5% smatrana je statisticki znacajnom ako nije drukéije

Tablica 2. Frekvencije i relativne frekvencije za kategorijske varijable: spol, srednja Skola, motivacija, zaposlenost i stipendija prema studijskim

programima

Table 2. Frequency table for categorical variables (sex, type of high school, motivation, employment and grant) by study programmes

Studijski programi

Studentice 18
[F 19,78%
Spol Studenti 73
Sex M 80,22%
Ukupno 91
Total (49,46%)
Gimnazija 61
Gymnasium 67,03%
Vrsta srednje skole Strukovna 30
High school type Vocational 32,97%
Ukupno 91
Total (49,73%)
Osobni 83
Personal 91,21%
Motivacija Interes obitelji 8
Motivation Family 8,79%
Ukupno 91
Total (49,73%)
Da 48
Yes 52,17%
Zaposlenost Ne 44
Employment No 47,83%
Ukupno 92
Total (49,73%)
Da 21
Yes 22,83%
Stipendija Ne 71
Grant No 77,17%
Ukupno 92
Total (49,73%)

Study programme
us
35 9 62
64,81% 23,08% 33,70%
19 30 122
35,19% 76,92% 66,30%
54 39 184
(29,35%) (21,20%) (100%)
45 " 117
83,33% 28,21% 63,59%
9 28 67
16,67% 71,79% 36,41%
54 39 184
(29,19%) (21,08%) (100%)
48 35 166
88,89% 92,11% 90,71%
6 3 17
11,11% 7,89% 9,29%
54 38 183
(29,51%) (20,77%) (100%)
30 26 104
55,56% 66,67% 56,22%
24 13 81
44,44% 33,33% 43,78%
54 39 185
(29,19%) (21,08%) (100%)
12 12 45
22,22% 30,77% 24,32%
42 27 140
71,718% 69,23% 75,68%
54 39 185
(29,19%) (21,08%) (100%)

Nazivi preddiplomskih studija: $0 —Sumarstvo; US —Urbano $umarstvo, zastita prirode i okoli$a; DT — Drvna tehnologija
Undergraduate study programmes: So —Forestry; US - Urban Forestry, Nature conservation and Environmental protection; DT — Wood Technology
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Slika 1. Broj anketiranih studenata po prebivalistu (Zupanije) i studijskim programima
Figure 1. Number of students by place of residence (counties) and study programmes

naznadeno. Statisticke analize napravljene su u statistickom
paketu SAS Software 9.4 (SAS Institute Inc), a graficki pri-
kazi u SAS9.4 (korelacijska analiza) i Excelu (stupcasti graf),
te ANOVA u statistickom paketu STATISTICA (TIBCO
Software Inc. 2018).

REZULTATI | RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Iz Tablice 2 vidljivo da je broj studenata koji su zavrsili
preddiplomski studij i upisali diplomski studij bio na stu-
dijima Sumarstvo i Drvna tehnologija skoro 4 puta veéi od
broja studentica, dok je na studiju Urbano Sumarstvo broj
studenata za 45,7% manji od broja studentica.

Gimnaziju je zavrsilo 63,6% studenata, dok je strukovne
Skole zavrsilo 36,4% studenata. Gimnaziju je na studiju Su-
marstvo zavrsilo dvostruko vise studenata nego strukovne
$kole, dok je na studiju Urbano $umarstvo, zastita prirode
i okoli$a4 puta vise, a na studiju Drvne tehnologije je situ-
acija donekle obrnuta pa je 2,5 puta veéi broj studenata koji
su zavrsili strukovne $kole od gimnazije. Sto se ti¢e moti-
vacije da se zavrsi Sumarski fakultet samo njih 9 % je navelo
da glavni motiv za zavrsetak fakulteta nije bio vlastiti inte-
res, nego interes obitelji. Najvei udio takvih studenata je
na studiju Urbanog Sumarstva, zastita prirode i okolisa
(11,11%). Preko polovice studenata (56%) je radilo tijekom
preddiplomskog studija i to najveci udio na drvno tehno-

loskom odsjeku (66,67%). 24% studenata je tijekom pred-
diplomskog studija primalo stipendiju. Na Zalost, podatci
o veli¢ini stipendije po godinama studiranja nisu bili upo-
trebljivi za analizu.

Analiza studenata prema Zupanijama pokazuje da vise od
trec¢ine (35,33%) studenata dolazi iz Grada Zagreba, a ostale
Zupanije su zastupljene s manje od 10%, pri ¢emu je Zagre-
backa Zupanija zastupljena s 8,15% studenata, slijede Licko-
senjska i Vukovarsko-srijemska s 7,61%, te Pozesko-slavon-
ska s 5,43%. Sve ostale zupanije su zastupljene s manje od
5% (Slika 1).

Od svih anketiranih studenata njih 60,11% se izjasnilo da
im je Sumarski fakultet bio prvi izbor pri upisu na fakultet,
za njih 20,79% bio je drugi, za 9,55% treci, a preostalih
9,55% se izjasnilo da im je Sumarski fakultet bio od cetvr-
tog do desetog mjesta (Tablica 3).

Prosje¢na dob svih anketiranih studenata je bila 24,93+1,55
god. Iz tablice 4. Vidljivo je da polovica studenata za 4 go-
dine zavrsi preddiplomski studij. Iz tablice 4 i slike 4. vid-
ljivo je da studenti koji zavrse preddiplomski studij Urbano
$umarstvo, zastita prirode i okolisa u prosjeku zavrse
preddiplomski studij nakon 4,18 godina, drvnu tehnologiju
nakon 4,28, a Sumarstvo nakon 4,64 godine. Pritom je nji-
hova prosje¢na ocjena preddiplomskog studija na Sumar-
stvu 3,26, Drvnoj tehnologiji 3,34, a na Urbanom $umar-
stvu, zadtiti prirode i okoli$a 3,44 s priblizno jednakom
standardnom devijacijom (varijabilnosti) prosje¢ne ocjene.
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Tablica 3. Tablica frekvencija anketiranih studenata prema prioritetu
izbora Sumarskog fakulteta prilikom upisa

Table 3. Frequency table of surveyed students by studies and priority of
Forestry faculty at the time of enrollment

Prioritet studij / study
priority  §p us
Frekvencija 62 27 18 107
Frequency
% od ukupno
% of To‘t’al 9 3483 1517 1011 60,11
% redka
Bow % 57,94 2523 16,82 100
0
cﬁ /7;:5;:34, 69,66 50 51,43
14 15 8 37
) 7,87 8,43 4,49 20,79
37,84 4054 21,62 100
1573 27,78 22,86
6 6 5 17
3 3,37 3,37 2,81 9,55
3529 3529 29,41 100
6,74 11,11 14,29
1 2 1 4
A 0,56 1,12 0,56 2,25
25 50 25 100
1,12 3,7 2,86
6 4 3 13
510, 3,37 2,25 1,69 7,3
46,15 30,77 23,08 100
6,74 7,41 8,57
Ukupno 89 54 35 178
Total 50 30,34 19,66 100

Nazivi preddiplomskih studija: SO —Sumarstvo; US —Urbano $umarstvo, zastita
prirode i okoli$a; DT — Drvna tehnologija

Undergraduate study programmes: $o —Forestry; US — Urban Forestry, Nature
conservation and Environmental protection; DT — Wood Technology

Valja naglasiti da sluzbeni podatci dostupni u ISVU sustavu
daju niZi prosjek ocjena nego je dobiven anketom, ali prati
odnos studija dobiven kod anketiranih studenata, $to je naj-
vjerojatnije rezultat da neki od studenata (s nizim prosje-
kom) ne upisuju diplomski studij na Sumarskome fakultetu.
Akademske godine 2015./2016. na preddiplomskom studiju
Sumarstvo 107 studenata je zavrsilo preddiplomski studij s
prosje¢nom ocjenom 3,09+0,39, na studiju Urbano Sumar-
stvo, zastita prirode i okolisa 81 student s prosje¢nom ocje-
nom 3,32+0,39, a na studiju Drvna tehnologija 47 studenata
s prosje¢cnom ocjenom 3,21+0,42. Pregledom baze anketi-
ranih studenata diplomskih studija samo njih 7 je imalo
prekid u studiranju izmedu zavrsetka preddiplomskog stu-
dija i upisa diplomskog. Pet studentica je zavrsilo preddi-
plomski 2014, jedan student 2011, a jedan 2012. godine.
Negativni statisti¢ko znacajni koeficijenti korelacije izmedu
trajanja preddiplomskog studija i prosje¢ne ocjene ukazuju
nam da studenti koji dulje studiraju imaju i nizu prosjecnu
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ocjenu studija (Tablica 4 i Slika 2). Takva negativna veza
duljine studiranja i uspjeha iskazanog ocjenom ocekivana
je, te je u skladu sa sli¢nim istrazivanjima (Katsikas i Der-
giades, 2009).

Uspjesnost studiranja iskazana prosje¢nom ocjenom i tra-
janjem studija usporedena je izmedu muskih i Zenskih is-
pitanika te studijskih programa. Rezultati testiranja razlika
statisticke znacajnosti razlika u trajanju i prosje¢noj ocjeni
prikazani su u Tablici 5.

Iz Tablice 5 i Slika 3 i 4 vidljivo je da ne postoji statisticki
znacajna razlika u trajanju, kao ni u uspjehu preddiplom-
skog studija po studijima. Za razliku od nekih istrazivanja
(usp. Creech i Sweeder 2012), ne postoji statisticki znac¢ajna
razlika po spolu ni kod trajanja, ni kod prosje¢ne ocjene
preddiplomskog studija. Iako te razlike nisu statisticki zna-
¢ajne (Tablica 5) na Slici 3 je vidljivo da su studentice na
Urbanom $umarstvu, zastiti prirode i okolisa u prosjeku
krace studirale od muskih kolega, dok je na Drvnoj tehno-
logiji situacija obrnuta, a na Sumarstvu je ta razlika zane-
mariva. Sto se tice prosje¢nih ocjena studentice na Urba-
nom Sumarstvu, zastiti prirode i okoli$a i Drvnoj tehnologiji
imaju bolji prosjek od kolega, dok su na Sumarstvu kolege
uspjesniji. Interakcija spola i studija nam ukazuje da se tra-
janje i prosje¢na ocjena ponasaju priblizno jednako po
spolu i smjeru studija, iako bi se prema F vrijednosti inte-
rakcije za trajanje moglo zakljuciti da bi veci uzorak mozda
i pokazao statisticki znacajnu razliku duljine trajanja preddi-
plomskog studija po studijima i spolu.

Jedan od glavnih ciljeva ovog istrazivanja bio je spoznati
koji su glavni faktori koji utjecu na duljinu studija. U Tablici
6 prikazani su rezultati visestruke regresije, gdje je zavisna
varijabla bila logaritmirano trajanje studija, a nezavisne va-
rijable su bile spol, stipendija, prosje¢na ocjena preddiplom-
skog studija, zavriena srednja $kola, prioritet Sumarskog
fakulteta na listi pri upisu na fakultet, zaposlenost tijekom
preddiplomskog studija te motivacija upisa na Sumarski fa-
kultet.

Jedina varijabla koja se je za sva tri studija pokazala statisticki
znacajnom je prosje¢na ocjena preddiplomskog studija. Po-
gledamo li procijenjene parametre koji su negativnog pred-
znaka, nam potvrduje da studenti koji studiraju krace imaju
iviSu ocjenu studija. Prevedemo li te procijenjene parametre
u mjesece, povecanje prosjecne ocjene za 1 smanjuje trajanje
studija na Sumarstvu za 8,93 mjeseca, 9,31 mjeseca na Ur-
banom Sumarstvu, zastiti prirode i okolisa i 9,98 mjeseci na
Drvnoj tehnologiji. Sto se ti¢e zavriene srednje $kole za sva
tri studija pokazalo se da gimnazijalci studiraju krace, samo
$to na Sumarskom odsjeku to nije statisticki znacajno, dok
se na Drvnoj tehnologiji pokazalo da studenti sa zavrSenom
gimnazijom statisticki znac¢ajno krace studiraju od kolega sa
zavr$enom strukovnom $kolom. Primanje stipendije skra-
¢uje vrijeme studiranja za sva tri studijska programa, s time
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Slika 2. XY graficki prikaz (scatter plot) trajanja (god.) i prosjecne ocjene preddiplomskog studija po studijima s ucrtanom prosje¢nom ocjenom
cijelog studija. Plava padajuca linija prikazuje povezanost ocjene i trajanja studiranja.
Figure 2. Scatterplot of average grade vs. duration of undergraduate studies with horizontal lines representing total average grade. Blue descending line

represents relationship of average grade and duration.

Slika 3. Aritmeticke sredine i 95% intervali pouzdanosti trajanja pred-
diplomskog studija po studijima i po spolu

Figure 3. Arithmetic means and 95% confidence intervals for duration of
undergraduate studies by study programmes and sex

da kod Urbanog $umarstva, zastiti prirode i okolisa taj utje-
caj nije statisticki znacajan. Zaposlenost tijekom studija pro-
duljuje vrijeme studiranja za studente Sumarstva i Drvne
tehnologije, odnosno negativno utjece na proces studiranja,
$to se pokazalo i u drugim istrazivanjima (Callender, 2008),
dok je kod Urbanog Sumarstva, zastiti prirode i okoli$a obr-
nuto, ali se ta veza ni kod jednog studija nije pokazala stati-

Slika 4. Aritmeticke sredine i 95% intervali pouzdanosti prosjecne
ocjene preddiplomskog studija po studijima i po spolu
Figure 4. Arithmetic means and 95% confidence intervals for average grade
of undergraduate studies by study programmes and sex

sticki znac¢ajnom, sli¢no kao i u istrazivanju Katsikasa i Pa-
nagiotidisa (2010). Prioritet pri upisu takoder se nije
pokazao statisticki znacajnim prediktorom duljine studira-
nja, dok se osobna motivacija pokazala bitnim prediktorom
duljine studiranja, ali samo na studiju sumarstvo (SO) se
pokazala statisticki zna¢ajnom. Utjecaj spola na trajanje stu-
dija statisticki se znacajnim prediktorom pokazao samo kod
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Tablica 4. Rezultati deskriptivne statistike: broj ispitanika, minimum, medijan, maksimum, aritmeticka sredina i standardna devijacija kontinuiranih
varijabli: dob, trajanje studija i prosje¢na ocjena preddiplomskog studija, te koeficijenti korelacije za trajanje i ocjenu

Table 4. Descriptive statistics (sample size, minimum, maximum, arithemtic mean and standard deviation) for continuous variables: age, study duration,
average grade (GPA), and correlation coefficients between duration and average grade

. 7 Koeficijent
o Aritmeticka e
Varijabla . : Korelacije
: Median sredina Std Dev. :
Variable Mean Correlation
coefficient
L9t 22 30 25,14 1,58
Age (yrs)
& 92 Trajanje (god.)
SO (49.7%) Dieranie 3,00 4,00 8,00 4,64 1,22 /= 0,56
Prosjecna ocjena 200 320 450 396 0.43 p<0,0001
Average grade ! ! ' ! !
2o (il 22 28 24,56 1,36
Age (yrs)
& 54 Trajanje (god.)
us (29.2%) e 3,00 4,00 7,00 4,18 1,05 = 0,55
AR 270 3,40 4,60 3.44 0,45 p<0,0001
Average grade ! ! ! ! !
DLl (il 22 29 24,97 1,68
Age (yrs)
DT 39(21,1%  raianie (god) 3,00 4,00 8,00 4,28 1,32
Duration (yrs) r=-0,38
Fiesljff wifeiny 2,74 3,20 4,60 3,34 0,41 p=0018

Average grade

§VO - §umarstvo;vU§ —Urbano Sumarstvo, zastita prirode i okolisa; DT — Drvna tehnologija
SO — Forestry; US — Urban Forestry, Nature conservation and Environmental protection; DT — Wood Technology

Drvne tehnologije, gdje studentice dulje studiraju od mus-
kih kolega (Tablica 6).

Buduc¢i da su u anketi sudjelovali studenti svih pet diplom-
skih studija, dodatno je bilo moguce ocijeniti razlike u tra-
janju i prosjecnoj ocjeni preddiplomskih studija, ovisno o
tome koji su diplomski studij odabrali po zavrsetku preddi-

Slika 5. Aritmeticke sredine i 95% intervali pouzdanosti trajanja pred-
diplomskog studija po smjerovima koje su studenti upisali na diplom-
skom studiju.

Figure 5. Arithmetic means and 95% confidence intervals for duration of
undergraduate study, shown by subsequently attended graduate study pro-
grammes

plomskog. Rezultati analize varijance i regresije za navedene
dvije varijable prikazani su u nastavku.

Rezultati analize varijance trajanja preddiplomskih studija
prema upisanim diplomskim studijima kao i njihova pro-
sje¢na ocjena prikazani su u Tablici 7. Vidljivo je da postoje
statisticki znacajne razlike u trajanju preddiplomskog stu-

Slika 6. Aritmeticke sredine i 95% intervali pouzdanosti prosjecne
ocjene preddiplomskog studija po smjerovima koje su studenti upisali
na diplomskom studiju

Figure 6. Arithmetic means and 95% confidence intervals for average
grade of undergraduate study, shown by subsequently attended graduate
study programmes
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Tablica 5. Rezultati dvofaktorske analize varijance za varijable In trajanje i In prosjecna ocjena preddiplomskog studija po studiju, spolu te inter-
akciji studija i spola.
Table 5. Results of two-way ANOVA for In duration and In average grade by study, sex and interaction study*sex

Varijabla Ln trajanje Ln prosjecna ocjena
Variable Ln duration Ln average grade
lzvor varijabilnosti ~ SS Varijanca F vrijednost Pr>F Varijanca F vrijednost Pr>F
Source DF Variance F Value Variance F Value
Studij 2 0,07129 1,06 0,3498 0,0300 1,84 0,1612
Study
Spol
sex 1 0,0002 0,00 0,9500 0,0069 0,43 0,5135
iy
%t”d" ko) 2 0,1211 1,80 0,1691 0,0160 0,98 0,3762
tudy*sex

Tablica 6. Rezultati viSestruke linearne regresijske analize za zavisnu varijablu In trajanje po studijima
Table 6. Results of multivariate linear regression for dependent variable In duration by study programmes

Varijabla Studijski program
Variable Study programme
Ln(trajanje) & &
Ln(duration) S0 us L
F(7;79)=6,52; p<0,001 F(7;46)=4,71; p<0,001
R?=0,366 R?=0,418
PE t
;stjecak 2,61 2,51 2,25
Intercept
Spol (M/2)
Sex (M/F) -0,03 -0,53 0,600 -0,07 -1,18 0,244 0,16 1,98 0,058
Stipendija (ne/da)
Grant (No/Yes) -0,11 -1,98 0,051 -0,10 -1,46 0,152 -0,26 -3,63 0,001
RSO ) -0,29 5,21 <0,001 0,25 354 <0,001 -0,18 2,31 0,028
Average grade
Srednja skola (struk/gimn)
High school type -0,01 -0,07 0,943 -0,05 -0,64 0,527 -0,31 -4,24 <0,001
(voc./gymn.)
i) o <0001 002 0980 0,009 0,41 0,683 0,01 076 0,454
Priority (1 max)
A EIENEES (TEEY 0,07 1,60 0,11 -0,03 -0,46 0,648 0,11 1,47 0,152
Employment (no/yes)
MERTEREHEIERAE) g ) 1,98 0,051 0,15 1,57 0,123 022 1,48 0,151

Motivation (family/personal)

PE — procijenjeni parametar, So —Sumarstvo US —Urbano $umarstvo, zastita prirode i okoli§a; DT — Drvna tehnologija
PE — parameter estimate, S0 —Forestry; US — Urban Forestry, Nature conservation and Environmental protection; DT — Wood Technology

Tablica 7. Rezultati jednofaktorske analize varijance za In trajanje i In prosjecne ocjene preddiplomskog studija po smjerovima koje su studenti
upisali na diplomskim studijima. Aritmeticke sredine i standardne devijacije su za izvorne podatke.

Table 7. Results of one-way ANOVA for variables In duration and In average grade on undergraduate studies, between graduate studies groups of stu-
dents. Means and standard deviations are for original data

trajanje prosjecna ocjena
duration average grade
Dlplomrzklr:tmuduskl s Tukey Tukey
prog St. dev. ANOVA  posthoc ., . dev. ANOVA post hoc
Graduate study test
programme
DUULG 57 4,28 1,13 A 3,35 0,41 AB
DUS 54 4,19 1,05 = A 3,44 0,45 A
AR 0 F(4,180)=3,82
DTTM 35 5,23 1,14 p<0,0001 B 3,12 0,44 p=0,0053 B
DTP 24 4,04 1,37 A 3,26 0,34 ' AB
DTOB 15 4,67 1,18 AB 3,47 0,49 AB

A.S. — aritmeticka sredina; St.dev. — standardna devijacija; Tukey-ev post hoc test: razlicita slova znace statisticki zna€ajnu razliku (p=0,05)
A.S. — arithmetic mean; St.dev. — standard deviation; Tukey post-hoc test: different letters mark statistical significant difference (p=0,05)
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dija, kao i prosje¢noj ocjeni preddiplomskog studija prema
kasnije upisanim diplomskim studijima. U prosjeku su na
preddiplomskom studiju najkrace studirali studenti di-
plomskog studija Drvnotehnoloski procesi (DTP) (4,04
god) iako je njihova standardna devijacija (varijabilnost)
najveca (1,37 god.), a najdulje studenti diplomskog studija
smjer Tehnike, tehnologija i management (DTTM) (5,23
god.). Tukeyev post-hoc test pokazuje da se u trajanju
preddiplomskog studija statisticki znacajno razlikuju stu-
denti koji su upisali diplomski studij smjer Tehnike, tehno-
logija i management, od studenata koji su upisali smjer Uz-
gajanje i uredivanje Suma s lovnim gospodarenjem
(DUULG) (4,28 god.), studij Urbano $umarstvo (DUS)
(4,19 god.) iDTP (4,04 god.), a ne razlikuju se u trajanju od
studenata koji su upisali Oblikovanje proizvoda od drva
(DTOB) (4,67 god.). Najbolju prosjecnu ocjenu preddi-
plomskog studiju imali su studenti koji su upisali diplomski
studij DTOB (3,47), dok su najlosiju prosje¢nu ocjenu imali
studenti koji su upisali diplomski studij smjer tehnike, teh-
nologija i management (3,12).

Tukeyev post hoc test potvrduje da su prema prosje¢noj
ocjeni preddiplomskog studija jedino studenti koji su upi-
sali diplomski studij Urbano $umarstvo, zastita prirode i
okolisa (3,44) imali statisticki znacajno visi prosjek ocjena
preddiplomskog studija od studenata diplomskog studija
Tehnike, tehnologija i management (3,12). Ostali studiji se
ne razlikuju statisticki znacajno. Iako studenti diplomskog
studija Oblikovanje proizvoda od drva imaju najvisu pro-
sjecnu ocjenu preddiplomskog studija njegov 95% interval
pouzdanosti je “najsiri’, jer ima najmanje studenata (15), pa
je standardna pogreska najveca.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Rezultati dobiveni analizom ankete studenata Sumarskog
fakulteta pokazali su da je trajanje studija povezano s uspje-
hom iskazanim pomocu prosjecne ocjene, sto ukazuje da
ne treba zanemariti niti jedan od ta dva pokazatelja pri
ocjeni kona¢nog uspjeha studenata. Osim toga potvrdeno
je da stipendiranje, kao i osobna motivacija skrac¢uju vri-
jeme studiranja. Utvrdene razlike u ocjenama i trajanju stu-
dija izmedu pojedinih preddiplomskih, kao i diplomskih
studija, mogle bi posluziti kao polazista za buduce promjene
i unaprjedenje studijskih programa.

Uz sva ogranicenja anketnog ispitivanja, dobiveni rezultati
pokazuju da se anketa i provedene statisticke analize mogu
biti vrlo korisna sredstva za prikupljanje podataka o studi-
ranju te za analizu uspje$nosti studija.

Nastavak istrazivanja pomocu sli¢nih anketa bilo bi po-
zeljno provesti, kako bi se mogao pratiti trend uspje$nosti

@

studiranja tijekom vremena, posebice u okolnostima kada
zbog demografskih i drustvenih promjena nastaju novi iza-
zovi pred visokoskolskim $umarskom naobrazbom u Re-
publici Hrvatskoj.
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SUMMARY

Although forestry is often considered as a traditional field of applied science, it resumes its importance
in context of increased awareness of climate change and benefits coming from natural ecosystems.
Updated and contemporary study programmes are needed to ensure an adequate education on man-
aging forest ecosystems and its products.

A better insight in student background and their motivation for studies are welcome to improve the
study programmes and also to find the ways how to help students achieve better results. A case study
research was carried out to measure success of studies by duration of studies and average grades
achieved, with possible causes. Three undergraduate study programmes on Zagreb Faculty of Forestry
were analyzed (Forestry N=94, Urban forestry N=54 and Wood Technology N=39), with data acquired
from a questionnaire among forestry graduate students on the same faculty academic year 2016/2017.
A Factorial ANOVA was performed to test differences between the studies, and a multivariate linear
regression for the influence of predictor variables on the duration of study.

Although this profession is associated with people from rural areas, about one third of all students
comes from the capital city (Figure 1). Students of Wood Technology (DT) are mostly coming from
vocational schools (70%) while Forestry (SO) and Urban Forestry (US) students are mostly from gym-
nasiums (67% and 83%). For about 91% of students main motivation was a personal sake rather than
a family interest (9%). Average scores and the duration of study on three study programmes have not
been proven significantly different between the studies, nor between male and female students (Table
5). A longer time of study is proven to negatively correlated with the average grades on all study pro-
grammes: SO (r = -0,56), US (r = -0,55) and DT (r = -0,38) (Table 4.). Statistically significant predic-
tor for duration (with logarithmic transformation) on all study programmes in regression analysis was
the average grade, with negative sign, thus leading to a shorter study time. Additional statistically sig-
nificant predictors for SO were obtained grant and personal motivation (negative sign), and for DT
were sex, obtained grant, and type of high school (Table 6).

KEY WORDS: academic performance, average grade, duration of study, regression analysis, study pro-
gramme
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UPRAVLJANJE KLIMATSKINM PROMJENAMA
U SUMARSTVU | ZASTITI PRIRODE:
INSTITUCIONALNI OKVIRI U ODABRANIM
ZENMLJAMA JUGOISTOCNE EUROPE

CLIMATE CHANGE GOVERNANCE IN FORESTRY AND NATURE
CONSERVATION: INSTITUTIONAL FRAMEWORK IN SELECTED SEE
COUNTRIES

Jelena NEDELJKOVIC', Mirjana STANISIC?, Dragan NONIC?, Mersudin AVDIBEGOVIC,
Marta CURMANS, Spela Pezdeviek MALOVRH®

SAZETAK

Klimatske promjene su jedan od najvecih izazova za postizanje ciljeva odrzivog razvoja. Formiranje odgovaraju-
¢ih institucionalnih okvira za upravljanje klimatskim promjenama, koji uklju¢uju i koordiniraju brojne interese i
aktivnosti razli¢itih aktera, razina i sektora, problem je i za zemlje jugoistocne Europe. Bosna i Hercegovina (BiH),
Hrvatska, Slovenija i Srbija imaju znacajne prirodne resurse koji su bili ugrozeni proteklih godina zbog prirodnih
katastrofa, $to je utjecalo i na sektor Sumarstva. Cilj rada je prouciti institucionalne okvire u Sumarstvu i zastiti
prirode, kao i stavove ispitanika o kompetencijama relevantnih institucija i organizacija, identificirati potrebe za
poboljsanjem postojeceg okvira i ocijeniti njihove interese i utjecaje u procesu upravljanja klimatskim promje-
nama. Prikupljanje podataka provedeno je koristenjem intervjua, u razdoblju od studenog 2016. do travnja 2017.
godine. Protokol za intervju sastojao se od 22 pitanja podijeljenih u pet skupina. U svrhu ovoga rada analizirani
su odgovori na pitanja u vezi s institucionalnim okvirima za upravljanje klimatskim promjenama u $umarstvu i
zatiti prirode. Uzorak je ¢inilo 29 ispitanika (Federacija BiH-8, Hrvatska-6, Slovenija-5, Srbija-10), odnosno pred-
stavnika javnih uprava i javnih sluzbi u $umarstvu i zastiti prirode, poduzeca i ustanova za gospodarenje drzavnim
$umama i upravljanje zasti¢enim podrucjima, obrazovnih i istrazivackih organizacija te organizacija civilnog sek-
tora. Ispitanici su odabrani probnim uzorkovanjem (uzorak na bazi vrijednosnog suda). Ispitanici su bili predstav-
nici institucija i organizacija na nacionalnoj razini upravljanja u Sumarstvu i zastiti prirode, koji su izravno ili ne-
izravno povezani s problematikom klimatskih promjena u odabranim oblastima. O postoje¢im institucionalnim
okvirima, 52,4% ispitanika nema pozitivno misljenje, a 85,7% se zalaze za njihovo unapredenje, u smislu pobolj-
$anja suradnje i koordinacije izmedu razlicitih sektora, institucija i organizacija. Znacajne su razlike u procjeni
interesa i utjecaja institucija i organizacija u upravljanju klimatskim promjenama medu ispitanicima iz Slovenije
i Hrvatske, kao i onima iz Federacije BiH i Srbije. Ispitanici iz podru¢ja zastite prirode procjenjuju da je interes
veci u odnosu na predstavnike Sumarskog sektora (ispitanici iz podrucja zastite prirode smatraju da je interes

' Dr. Jelena Nedeljkovi¢, docent, Sveuciliste u Beogradu—éumarski fakultet, Beograd; e-mail: jelena.nedelikovic@sfb.bg.ac.rs
2 Mirjana Stanisié, PhD student, Sveutiliste u Beogradu-Sumarski fakultet, Beograd; e-mail: mirjana.stanisic@sfb.bg.ac.rs
3 Dr. Dragan Noni¢, redoviti profesor, Sveutilite u Beogradu-Sumarski fakultet, Beograd; e-mail: dragan.nonic@sfb.bg.ac.rs
4 Dr. Mersudin Avdibegovié, redoviti profesor, Univerzitet u Sarajevu-Sumarski faklultet, Sarajevo; e-mail: mavdibegovic@gmail.com
° Marta Curman, struéna suradnica, Hrvatski Sumarski institut, Zavod za medunarodnu znanstvenu suradnju jugoistocne Europe — EFISEE; e-mail: martac@sumins.hr
6 Dr. Spela Pezdeviek Malovrh, izvanredni profesor, Univerzitet u Ljubljani, Biotehnitki fakultet, Odsjek za $umarstvo i obnovljive Sumske resurse;
e-mail: spela.pezdevsek.malovrh@bf.uni-j.si
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,veoma visok* — prosjecna ocjena 4,6, a iz sektora Sumarstva da je ,,visok“ — prosje¢na ocjena 4,1). Potrebna su daljnja
istrazivanja o suradnji i koordinaciji svih sudionika na razli¢itim razinama upravljanja, kao i drugih elemenata koji,
uz institucionalne okvire, dovode do stvaranja odgovornog sustava upravljanja klimatskim promjenama i rjesavanja

razli¢itih izazova klimatskih promjena.

KLJUCNE RECI: institucionalni okviri, upravljanje klimatskim promjenama, $umarstvo, zatita prirode, jugoisto¢na

Europa

1. UVOD
INTRODUCTION

Pojam odrzivog razvoja postao je jedan od vodecih kon-
cepata danasnjice. Na sastanku Ujedinjenih naroda o
odrzivom razvoju, koji je odrzan 2015. godine, Generalna
skupstina Ujedinjenih naroda usvojila je Agendu za odrzivi
razvoj do 2030. godine. Agenda 2030, ukljucuje sve tri
dimenzije odrzivog razvoja: ekonomski rast, socijalnu
inkluziju i zastitu okoli$a, definirane kroz 17 ciljeva odr-
zivog razvoja’. Ciljevi odrzivog razvoja obuhvacaju Sirok
spektar problema koje bi trebalo rijesiti, pri ¢emu je uprav-
ljanje klimatskim promjenama predstavljeno kao jedan
od prioriteta (Cilj 13 - Akcija za klimu: poduzimanje
hitne akcije u borbi protiv klimatskih promjena i njezinih
posljedica).

Upravljanje klimatskim promjenama (engl. climate
change governance) obuhvaca $irok spektar aktivnosti ve-
zanih za ublazavanje i prilagodavanje, i zahtjeva njihovu
koordinaciju izmedu brojnih sektora u medunarodnim, na-
cionalnim, regionalnim i lokalnim razmjerima (Mea-
dowcroft, 2009; Keskitalo, 2010; Frohlich, Knieling 2013).
U procesu uspje$nog upravljanja klimatskim promjenama,
jedan od najznacajnih elemenata predstavljaju institucije,
koje trebaju, uz pruzanje osnove za implementaciju strate-
gija i politika (Nedeljkovi¢, Stanisi¢, 2019), osigurati i nji-
hovu medusobnu interakciju (Keskitalo, 2010). Institucije,
takoder, imaju klju¢nu ulogu u razvoju kapaciteta razli¢itih
sektora za upravljanje klimatskim promjenama (Gupta et
al., 2010).

Vedina zemalja u razvoju imaju nedovoljno jake institucije
koje su manje sposobne upravljati ekstremnim dogadajima
kao $to su prirodne nepogode. Za drzave s jakim i funkci-
onalnim institucijama obi¢no se pretpostavlja da imaju vecu
sposobnost prilagodbe sadasnjim i budu¢im prirodnim ne-
pogodama. Medutim, prirodne nepogode, koje su pogodile
SAD ili neke razvijene drzave zapadne Europe, pokazuju

7V/ige informacija je dostupno na adresi: https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs

da jake institucije i druge determinante kapaciteta za prila-
godavanje® ne moraju nuzno smanjiti ,,osjetljivost na kli-
matske promjene, ako te njihove karakteristike nisu pri-
sutne i kod aktivnosti u praksi (2014/a).

Da bi se upravljanje klimatskim promjenama provodilo u
praksi, potrebna je ,,... koordinacija i interakcija na svim
razinama upravljanja” (Zivojinovi et al., 2015), uz ,,...us-
postavljanje institucionalnog i sistemskog pristupa suradnji
na razli¢itim razinama upravljanja” (Noni¢ et al., 2017). U
nekim sluéajevima, ,,...odsustvo takve koordinacije moZe,
Cak dovesti do neadekvatne adaptacije ili povecane ranjivosti
u odredenom podrudju, kao rezultat aktivnosti u drugoj“ (Ju-
hola, Westerhoff, 2011).

Pitanje upravljanja klimatskim promjenama je ponajprije
smatrano problematikom koja je u nadleznosti samo sek-
tora okoli$a. Medutim, ,,...sada se ono smatra izazovom koji
zahtjeva ucesce i suradnju vise sektora kako bi se izbjegli po-
tencijalni sukobi“ (Juhola, Westerhoff, 2011).

Institucionalni okviri upravljanja u Sumarstvu i zastiti
prirode obuhvacaju brojne organizacije. Oni odreduju ,,...
odgovornosti i nadleznosti razli¢itih institucija, javnih i pri-
vatnih, na razli¢itim razinama” (FAQ, 2011). U kontekstu
$umarstva, ,,...razvoj sektora zavisi od institucionalnog
okvira koji obuhvaéa ,,pravila igre”, kao i veliki broj organi-
zacija, javnih i privatnih, s razli¢itim mandatima, ulogama
i funkcijama” (2014/a). Kada se govori o institucionalnom
okviru u $umarstvu, u obzir treba uzeti ,,...Sirok spektar
organizacija, poticaja, mandatnog sistema i propisa’, Koji ,,...
utjecu na rezultate sektora” (World Bank, 2005). U organi-
zacije u sektoru Sumarstva ubrajaju se, uz ostale, i ,,...javne
agencije, privatna poduzeca, nevladine organizacije, sindi-
kati, zadruge” (Gane, 2007).

Istrazivanje je obavljeno s ciljem proucdavanja institucional-
nih okvira u $umarstvu i zastiti prirode, kao i stavova ispi-

8 engl. adaptive capacity — sposobnost sustava, ustanova, ljudii drugih organizama
da se prilagode potencijalnoj Steti, da iskoriste mogucénosti ili da odgovore na
posliedice (2014/a).

% engl. sensitivity — stupanj u kojem su sustav ili vrsta pogodeni, bilo nepovoljno
ili korisno, zbog varijabilnosti ili promjene klime (2014/a).
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Tablica 1. Pregled broja i strukture ispitanika po drzavama i institucijama/organizacijama
Table 1. The number and structure of the respondents by country and institutions/organizations

FBiH
Federation B&H

Institucija/organizacija

Institution / organization

Broj ispitanika
Number of
respondents

Javna uprava u $umarstvu Ministarstvo nadlezno za Sumarstvo

L : 2
i zastiti prirode Ministry responsible for forestry
f ublic administration i ppinistarstvo nadlezno za zadtitu prirode
iETHh) o d nature Ministry responsible for nature 1
conservation ST
Javna sluzba u Sumarstvu .;a\l;?a sluzl_)a u_ SLflmarstvu
i zatiti prirode ublic service in forestry
Public services in forestry ;4 na slusha u zastiti prirode
and nature conservation p, e seryice in nature conservation
Poduzeéa i ustanove za Javna poduzeca za gospodarenje
gospodarenje drzavnim  drZavnim Sumama 9
$umama i upravljanje Public enterprises for state forest
zasticenim podrugjima management
Enterprises and Poduzeéa i ustanove za upravljanje
organizations for state zasticenim podrucjima 1
forest and protected areas  Enterprises and organizations for
management protected areas management
Fakulteti za Sumarstvo
Faculties of forestry
razovne i istrazivack ) " . "
grb :n?zac?'e strazivacke Fakulteti za zaStitu prirode (ekologiju)
ganizacl) Faculties for nature conservation
Educational and research
L (ecology)
organizations
Istrazivacke organizacije u Sumarstvu
Research organizations in forestry
NVO u zastiti prirode 1
Organizacije civilnog NGOs in nature conservation
sektora
Civil society organizations ~Strukovna udruZenja u Sumarstvu 1
Professional associations in forestry
UKUPNO 8
TOTAL

tanika u vezi s nadleznostima relevantnih institucija i orga-
nizacija, utvrdivanjem potreba za unapredenjem postojecih
okvira i ocjenom njihovih interesa i utjecaja, u procesu
upravljanja klimatskim promjenama u odabranim drza-
vama jugoistocne Europe.

Istrazivanje je provedeno u Federaciji Bosne i Hercegovine
(FBiH), kao jedan od dva entiteta u BiH), Republici Hrvat-
skoj (HRV), Republici Sloveniji (SVN) i Republici Srbiji
(SRB), drzavama sli¢nih prirodnih karakteristika, ali razli-
¢itih razina integracije u odnosu na EUY. Takoder, zajed-
nicka karakteristika ovih drzava je da su, u razdoblju 2014.-
2018. godine, bile izloZzene mnogobrojnim prirodnim
nepogodama (mraz, oluja, poplave i sl.), koje su prouzrocile
velike Stete u sektoru Sumarstva.

Sifra ispitanika

Hrvatska Slovenija
Croatia Slovenia
2 2.2 % 2 2.2 % 2 2.2 % ]
58 Esf £58 Ezd €53 Ezd £33
28 588 EBgE 588 Ege 588 EBgB
og ‘ﬁ‘gg .‘ﬁgg <£§g .‘ﬂgg <£§g 4 g
S8 528 £°g% g3 £°3% 5238 £°3%
~ o ~ )ﬁ ~ o ~ )a ~ om ~ )ﬁ ~
FBiH-1
e 1 SVN-1 1 SRB-1
FBiH-3 1 SVN-2 1 SRB-2
1 SVN-3
1 SRB-3
FBiH-4 SRB-4
FBiH-5 ! HRV-1 2 SRB-5
FBit-6 1 HRV-2 2 s
1 HRV-3 1 SRB-8
1 HRV-4 1 SRB-9
1 HRV-5 1 SVN-4 1 SRB-10
FBiH-7 1 HRV-6 1 SVN-5
FBiH-8
6 5 10

2. METOD RADA
METHODS

Za ispitivanje slicnosti i razlika u stavovima ispitanika u od-
nosu na institucionalne okvire za upravljanje klimatskim
promjenama u Sumarstvu i zastiti prirode, koristena je kom-
parativna metoda. Statisticka analiza je koristena za obradu
dijela primarnih podataka. Za potrebe proucavanja nadlez-
nosti institucija i organizacija, koriStena je metoda analize.
Primjenom iste metode, definirane'! su institucije i organi-
zacije u odabranim drzavama. Uz to, za obradu drugog dijela
primarnih podataka koriStena je metoda analize sadrZaja.

Kao istrazivacka tehnika za prikupljanje podataka koristen
je pojedina¢ni usmjereni intervju (Malhotra, 2007).

10 Slovenija je Clanica EU od 01.05.2004. godine, a Hrvatska od 01.07.2013.
godine. Srbija je, kao zemlja u statusu kandidata zapocela pregovore o
pristupanju 21.01.2014. godine, a BiH je predala formalni zahtjev za ¢lanstvo
15.02.2016. godine.

" Podaci o institucijama i organizacijama u Sumarstvu i zastiti prirode na
nacionalnoj razini, kao i njihovim nadleznostima vezanim za upravljanje
klimatskim promjenama, prikuplieni su iz sekundarnih izvora (izvjestaji, studije,
internet stranice i sl.)
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Ispitanici su odabrani koristenjem nesluc¢ajne metode iz-
bora uzorka, tj. primijenjen je namjerni uzorak na bazi vri-
jednosnog suda (Malhotra, 2007). Ispitanici su bili pred-
stavnici institucija i organizacija na nacionalnoj razini
upravljanja u Sumarstvu i zastiti prirode'?, koji su izravno
ili neizravno povezani s istrazivanom problematikom.

Za potrebe ovog istrazivanja odradeno je 29 intervjua (osam
u FBiH, $est u HRV, pet u SVN i deset u SRB), ¢ija je struk-
tura® prikazana u tablici 1.

Nakon kontaktiranja ispitanika telefonom i obrazlozenja
cilja istrazivanja, dogovoreni intervjui provedeni su izravno
(engl. ,,face to face®) sa sedam ispitanika iz SRB i pet iz HRV.
Preostalim ispitanicima iz HRV i SRB, koji nisu bili u mo-
guénosti odraditi izravan intervju, kao i svim ispitanicima
iz SVN i FBiH, upitnici su poslani elektronskim putem.

Podaci su prikupljeni u razdoblju od studenog 2016. godine
do travnja 2017. godine.

Za prikupljanje podataka, koristen je upitnik sastavljen od

pet grupa pitanja, u vezi sa:

1. klimatskim promjenama;

2. strateskim i zakonodavnim okvirima $umarstva i zastite
prirode, s posebnim osvrtom na problematiku klimatskih
promjena;

3. institucionalnim okvirima Sumarstva i zastite prirode, s
posebnim osvrtom na nadleznosti u vezi s upravljanjem
klimatskim promjenama;

4. institucionalnom i medusektorskom suradnjom;

5. mjerama za upravljanje klimatskim promjenama.

Upitnik se sastojao od 22 pitanja, uz kombinaciju otvorenih

i zatvorenih pitanja.

Za potrebe ovoga rada analizirani su odgovori na pitanja

koja se odnose na institucionalne okvire, odnosno stavovi

ispitanika o:

- postoje¢im institucionalnim okvirima (institucijamaior-
ganizacijama) na nacionalnoj razini, nadleznim za pitanja
klimatskih promjena;

- potrebi za unapredenjem postojecih institucionalnih
okvira $umarstva i zastite prirode, u pogledu upravljanja
klimatskim promjenama;

- interesu i utjecaju institucije/organizacije na upravljanje
klimatskim promjenama.

12 |straZivanje je provedenoi s predstavnicima institucija i organizacija iz podrucja zastite
prirode, jer pitanja klimatskih promjena nisu u nadleznosti samo sektora Sumarstva
(Rankovi¢ et al., 2016).

13 Prilikom konstruiranja strukture uzorka, bilo je predvideno da se u odabranim
drzavama intervjuiraju predstavnici svih navedenih institucija i organizacija
(ukoliko postoje). Razlike u strukturi ispitanika izmedu pojedinih drZava,
uzrokovane su, izmedu ostalog, razli€itim odazivom predstavnika nadleznih
institucija i organizacija, da sudjeluju u ovom istrazivanju.
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Pitanja koja se odnose na stavove o postoje¢im institucio-
nalnim okvirima i potrebi za unapredenjem bila su otvo-
rena, odnosno, ispitanici su samostalno formulirali odgo-
vore. Interes i utjecaj ispitanika ocjenjivani su koristenjem
petostupnjevane Likertove skale™.

Podaci su obradeni na dva nacina:

1. metodom analize sadrzaja (koriStene su matrice ,,po-
drske i protivljenja“ (engl. ,,advocate-opponent*);

2. analizom frekvencija (u softveru SPSS, ver. 22), za obradu
odgovora na pitanja, koja predstavljaju kategorijske vari-
jable.

3. INSTITUCIONALNI OKVIRI ZA UPRAVLJANJE
KLIMATSKIM PROMJENAMA

INSTITUTIONAL FRAMEWORK FOR CLIMATE
CHANGE GOVERNANCE

U sve Cetiri odabrane drzave, postoje razli¢ite institucije i
organizacije u Sumarstvu i zastiti prirode, koje su nadlezne
za upravljanje klimatskim promjenama (Shema 1).

Institucije i organizacije, na razli¢itim razinama upravljanja
u $umarstvu i zastiti prirode, obuhvacaju:

- javnu upravu;

- javne sluzbe;

- javna poduzeca i ustanove;

- obrazovne i istrazivacke organizacije;

- organizacije javnog sektora.

Njihov detaljni pregled po drzavama, kao i primarni ciljevi
u okviru nadleznosti, koji su zajednicki za sve spomenute
institucije i organizacije, prikazan je u tablici 2.

Analizom institucionalnih okvira za upravljanje klimatskim
promjenama u sve Cetiri odabrane drzave, moguce je uociti
da je u FBiH i SRB $umarstvo objedinjeno u okviru istog
ministarstva sa sektorima vodoprivrede i poljoprivrede, dok
je u SVN i HRV objedinjeno sa sektorom ishrane i poljo-
privrede. Kada je u pitanju podrudje zastite prirode, ona je
ve¢inom dio sektora zastite okoliSa. U SRB je prisutno sa-
mostalno ministarstvo zastite okoli$a, dok je u ostalim dr-
zavama, ova oblast povezana s turizmom (FBiH), energeti-
kom (HRV) ili prostorom (SVN).

Uz navedeno, u odabranim drzavama, vidljiva je jasna po-
djela nadleznosti izmedu institucija javne uprave u $umar-
stvu i zastiti prirode koje su, izravno ili neizravno, povezane
sa Sumarstvom (npr. kroz pitanja upravljanja zasticenim
podrugjima, koristenja drva kao obnovljivog izvora energije
i smanjenja emisija CO,).

' Ocjene interesa i utjecaja na Likertovoj skali bile su: 1-vrlo nizak; 2 —nizak; 3 — ni nizak
ni visok; 4 — visok; 5 — vrlo visok.
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Shema 1. Institucionalni okviri za upravljanje klimatskim promjenama u Sumarstvu i zastiti prirode
Scheme 1. Institutional framework for climate change governance in forestry and nature conservation

U SRB je prisutno nacionalno tijelo (Nacionalni savjet za
klimatske projmene), koje objedinjuje vise sektora i nad-
lezno je za problematiku klimatskih promjena. Iako u osta-
lim drzavama ne postoji posebna nacionalna organizacija
za klimatske promjene, veza izmedu $umarstva i zastite pri-
rode, po pitanju problematike klimatskih promjena, postoji.

Izrada strateskih dokumenata o klimatskim promjenama i
smanjenju emisije CO, u svim odabranim drzavama pri-
pada djelokrugu rada javne uprave, odnosno ministarstava
nadleznih za okolis.

Javna sluzba u $umarstvu je, kao samostalna organizacija,
prisutna jedino u SVN, a problematikom klimatskih pro-
mjena bavi se kroz: izradu planskih dokumenata, pruzanje
stru¢nih savjeta o koristenju drva kao izvora energije, ob-
novi $ume, sanaciji poslje prirodnih nepogoda i napada pot-
kornjaka, koristenju drva kao izvora energije, i sudjelovanja
u mrezi Natura 2000. S druge strane, u odabranim drza-
vama, postoji javna sluzba u zastiti prirode, ciji je osnovni
zadatak, u odnosu na klimatske promjene: monitoring sta-
nja biodiverziteta, davanje smjernica javnim ustanovama i
poduzec¢ima za odrzivo upravljanje zasticenim podrucjima,
primjena medunarodnih konvencija, sudjelovanje u izradi
strategija, zakona i sl. i istrazivacki rad.

Javna poduzeca u Sumarstvu, u svim odabranim drzavama,
kao osnovu poslovanja imaju odrzivo upravljanje Sumskim
resursima, ¢ime izravno doprinose upravljanju klimatskim
promjenama. Upravljanje zasti¢enim podrucdjima povje-
reno je javnim ustanovama (HRV i SVN) i javnim poduze-
¢ima (FBiH i SRB"). Ove organizacije doprinose borbi s
klimatskim promjenama kroz upravljanje zasti¢enim dije-
lovima prirode, o¢uvanje biodiverziteta, i praenje utjecaja
klimatskih promjena na zasti¢ena podrucja.

U svim odabranim drzavama su prisutne obrazovne i istra-
zivacke organizacije u Sumarstvu i zastiti prirode, ¢iji je os-
novi zadatak edukacija i provodenje znanstveno-istrazivac-
kog rada u vezi s klimatskim promjenama i otklanjanjem
njihovih posljedica.

Problematikom klimatskih promjena bave se brojne orga-
nizacije civilnog drustva, prisutne u svim drzavama, kroz
razlicite aktivnosti vezane za podizanje svijesti javnosti o
ovoj problematici i provodenje projekata koji se bave odr-
zivim upravljanjem prirodnim resursima.

15U Srhiji zaSticenim podrucjem mogu upravjati javni i privatni sektor. U okviru javnog
sektora prisutne su kategorije: 1) poduzeca i 2) institucije i ustanove, a u okviru
privatnog: 1) privredna drustvai 2) ostale organizacije i pojedinci. Javni sektor upravija
sa 97,3%, a privatni sa 2,7% ukupne povrSine zasticenih podrucja (Bordevic, 2017).
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4. STAVOVI ISPITANIKA 0 INSTITUCIONALNIM
OKVIRIMA ZA UPRAVLJANJE KLIMATSKIM
PROMJENAMA

ATTITUDES TOWARDS INSTITUTIONAL
FRAMEWORK FOR CLIMATE CHANGE
GOVERNANCE

U ovom potpoglavlju su prikazani i analizirani stavovi pred-
stavnika institucija i organizacija u $umarstvu i zastiti pri-
rode, uvezis postojec¢im institucionalnim okvirima, potre-

Tablica 3. Misljenje ispitanika o institucionalnim okvirima za upravljanje
klimatskim promjenama i potrebi za njihovim unaprjedenjem

Table 3. Respondents’ opinion on institutional framework for climate
change governance and need for improvement

Misljenje o postojecim

Potreba za unapredenjem

Ispitanik institucionalnim okvirima postojecih institucionalnih okvira
Respondent  Opinion on existing Need to improve existing
institutional frameworks institutional frameworks
FBiH
FEDERATION B&H
FBIH-1 - +
FBIH-2 - +
FBIH-3 - +
FBIH-4 idnk idnk
FBIH-5 idnk idnk
FBIH-6 idnk iF
FBIH-7 +/- idnk
FBIH-8 - iF
HRVATSKA
CROATIA
HRV-1 + +
HRV-2 - idnk
HRV-3 +/- +
HRV-4 - +
HRV-5 - iF
HRV-6 +/- iF
SLOVENIJA
SLOVENIA
SVN-1 +/- +
SVN-2 + -
SVN-3 - +/-
SVN-4 +/- +
SVN-5 + +
SRBIJA
SERBIA
SRB-1 +/— A=
SRB-2 - +
SRB-3 idnk idnk
SRB-4 idnk idnk
SRB-5 idnk idnk
SRB-6 - +
SRB-7 idnk idnk
SRB-8 - +
SRB-9 +/- I
SRB-10 idnk idnk

Legenda: + pozitivno/da; — negativno/ne; +/— indiferentno; idnk ne znam
Legend: + advocates,; — opponents, +/- indifferent; idnk I do not know
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bom za unaprjedenjem tih okvira, kao i interesom i
utjecajem institucija i organizacija u vezi s upravljanjem
klimatskim promjenama.

4.1. Postojeci institucionalni okviri i potrebe za
njihovim unaprjedenjem — Current institutional
framework and need for improvement

Predstavnici institucija i organizacija imaju podijeljene sta-
vove u vezi s postoje¢im institucionalnim okvirima na na-
cionalnoj razini, nadleznim za upravljanje klimatskim pro-
mjenama (tablica 3).

Od 21 ispitanika, koliko je iznijelo stav o postoje¢im insti-
tucionalnim okvirima, 52,4%, ima negativno misljenje o
postojecim institucionalnim okvirima. Svega tri ispitanika
imaju pozitivno misljenje.

Promatrano po sektorima (tablica 4), uocava se da 50,0%
ispitanika iz sektora Sumarstva nema pozitivno misljenje o
postoje¢im institucionalnim okvirima. Kao osnovne razloge
za nezadovoljstvo, navode:

- nedostatak odgovarajudih institucija i organizacija nad-
leznih za pitanja prilagodavanja klimatskim promjenama
(FBiH-1);

- nedostatak aktivnosti nadleznih institucija, jer se ,,...po-
stojeci institucionalni okviri bave pitanjima ublazavanja i
prilagodavanja klimatskim promjenama vise formalno
nego sustinski“ (SRB-8);

- nedostatak primjerene suradnje, jer ,,...nije ostvarena po-
trebna medusektorska suradnja“ (FBiH-2);

- nedostatak struc¢nih kapaciteta (HRV-5) i sredstava za nji-
hovo financiranje (SVN-3);

= »...komplicirano drZavno uredenje i nepovoljni politicki
ambijent za njihov rad“ (FBiH-1), uz ,,...nedostatak koor-
dinacije izmedu entiteta (FBiH-8).

Sli¢na je situacijais ispitanicima iz podrudja zastite prirode,
gdje vecina nema pozitivno misljenje o institucionalnim
okvirima, a kao razloge isticu:

- ,»...nedostatak kljucnih institucija na drZavnoj razini“
(FBiH-3);

- »...institucionalni okvir postoji formalno, u skladu sa za-
htjevima EU, ali u praksi ne funkcionira, niti se ovom pro-
blematikom ozbiljno bavi“ (HRV-4);

- nepostojanje sustava u ovoj oblasti (FBiH-3, SRB-2);

- »...komunikacija i medusobna suradnja izmedu institucija
i organizacija ne funkcioniraju“ (HRV-2).

Na osnovi navedenog, moguce je zaklju¢iti da nisu prisutne
razlike u stavovima ispitanika iz sektora Sumarstva i pod-
rudja zastite prirode, jer je ve¢ina suglasna da institucionalni
okvir nije primjeren, a vlastite su stavove obrazlozili na sli-
¢an nacdin: nedostatak institucija i organizacija, nedovoljno
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Tablica 4. Udio stavova ispitanika o institucionalnim okvirima za upravljanje klimatskim promjenama i potrebi za njihovim unaprjedenjem, prema

sektoru, drzavi i kategoriji institucija / organizacija

Table 4. Share of respondents” attitudes towards institutional framework for climate change governance and need for improvement per sector, country

and category of institution / organization

Misljenje o postojecim institucionalnim
okvirima
Opinion on existing institutional frameworks

Sektor / Drzava / Kategorija

Potreba za unaprjedenjem postojecih
institucionalnih okvira
Need to improve existing institutional

Sector / Country / Category frameworks
Pozitivan Indiferentan Negativan Pozitivan Indiferentan Negativan
Advocates Indifferent Opponents Advocates Indifferent Opponents

) t
Fs;‘;:trrsy‘m 8,3% 41,7% 50,0% 83,3% 16,7% 0,0%
Zastita prirod
NZiulr: ‘c’:;;‘;;/aﬁon 22,2% 22,2% 55,6% 88,9% 0.0% 1,1%
FBiH
Federation B&H 0,0% 20,0% 80,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Hrvatsk
C:;’:t; a 16,7% 33,3% 50,0% 100,0% 0.0% 0,0%
Slovenij
s /2::::: 40,0% 40,0% 20,0% 60,0% 20,0% 20,0%
Srbij
S(rerg; 0,0% 40,0% 60,0% 80,0% 20,0% 0,0%
Javn'a upraya. u su.maljstvu i zaStiti prirode . 14,3% 28.6% 57.1% 71.4% 14,3% 14,3%
Public administration in forestry and nature conservation
J luzba u § tvu i zastiti prirod

avn'a sluz .a u s.:umars u i zastiti prirode . 0.0% 0.0% 100,0% 0.0% 100,0% 0.0%
Public services in forestry and nature conservation
Poduzeca i ustanove za gospodarenje drzavnim Sumama
i upravl!anje zashcemrp pc_)drucllma 33.3% 0.0% 66.7% 100,0% 0.0% 0.0%
Enterprises and organizations for state forest and
protected areas management
Obi i istrazivack izacij

razoyne i istrazivacke organlz?cufa 0.0% 50,0% 50,0% 100,0% 0.0% 0.0%

Educational and research organizations
Organizacije j kt

i 25,0% 50,0% 25,0% 100,0% 0,0% 0,0%

Civil society organizations

aktivnosti postojecih institucija u ovome podrucju, izosta-
nak meduinstitucionalne i medusektorske suradnje.

Ako se analiziraju stavovi ispitanika po drzavama, moguce
je zakljuciti da u tri od Cetiri odabrane drzave, ispitanici
uglavnom, nemaju pozitivno misljenje o postoje¢im insti-
tucionalnim okvirima.

Analiza stavova ispitanika, po kategorijama institucija i or-
ganizacija, ukazuje da ve¢ina predstavnika javne uprave, jav-
nih sluzbi i poduzecéa i organizacija za gospodarenje drzav-
nim $umama i upravljanje zasticenim podrudjima imaju
negativno misljenje o postoje¢im institucionalnim okvirima.
Vedina ispitanika'® (85,7%), bez obzira na vrstu institucije/

organizacije i sektor, smatra da je postojece institucionalne
okvire potrebno unaprijediti.

U pogledu unaprjedenja institucionalnih okvira, proma-
trano po sektorima, moguce je zakljuciti da vecina ispita-
nika iz sektora Sumarstva smatra da je ono potrebno (tablica
4.). Pri tome navode da je:

16 0d 20, kaliko je iznijelo miSlienje o potrebi za unaprjedenjem postojecih okvira

- Klju¢no pitanje ,,...organizacija unutar postojecih institucija
za odgovarajuci pristup klimatskim promjenama® (SRB-8);

— potrebno koristiti iskustva i primjere dobre prakse iz dru-
gih EU drzava (HRV-3; HRV-5).

Kao prijedloge za unaprjedenje navode:

- unaprjedenje suradnje postojecih institucija (FBiH-2;
SRB-1);

- formiranje novih institucija/organizacija (FBiH-1);

- donosenje novih i usuglasavanja postojec¢ih regulatornih
okvira, koji utjecu na rad i nadleznosti institucija i
organizacija iz razli¢itih sektora (HRV-1; SVN-4; SRB-6);

- osiguravanje financijskih sredstava za njihov rad (SVN-3).

Vedina ispitanika iz podrudja zastite prirode suglasna je s

navedenim stavovima i smatra da je institucionalne okvire

potrebno unaprijediti, zato $to se, izmedu ostalog, ,,...za-

konodavstvo, pa i sama organizacija javne uprave, pokazala
nefunkcionalnom i daleko od uredenog sistema“ (FBiH-3).

Kao prijedloge za unaprjedenje navode formiranje novih
(SRB-2; HRV-6) i reorganizaciju postojecih institucija/or-
ganizacija (FBiH-6).
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Tablica 5. Prosjecna ocjena ispitanika, po drzavama i sektorima, interesa i utjecaja institucija/organizacija na upravljanje klimatskim promjenama
Table 5. Average respondents’ assessment of interest and influence of institutions/organizations on climate change governance per country and sector

Sumarstvo
Forestry

Interes
Interest

Utjecaj
Influence

Zastita prirode
Nature Conservation

Interes
Interest

Utjecaj
Influence

Interes
Interest

UKUPNO
TOTAL

Utjecaj
Influence

FBiH Visok Ni nizak ni visok Veoma visok i visok ~ Veoma visok i visok Visok Veoma nizak
Federation High Neither low nor high  Very high and high Very high and high High Very low
B&H (60,0%) (60,0%) (66,7%) (66,7%) (50,0%) (37,5%)
Hrvatska Veoma visok Ni nizak ni visok Veoma visok Visok Veoma visok Ni nizak ni visok
Croatia Very high Neither low nor high Very high High Very high Neither low nor high
(100,0%) (100,0%) (100,0%) (33,3%) (100,0%) (66,7%)
Sloveniia Ni nizak ni visok Veoma visok i visok Veoma visok Visok Veoma visok Veoma visok i visok
s Iovenila Neither low nor high Very high and high Very high High Very high Very high and high
(66,7%) (66,7%) (100,0%) (50,0%) (60,0%) (60,0%)
Srhiia Veoma visok Veoma nizak i nizak Veoma visok Ni nizak ni visok Veoma visok Veoma nizak i nizak
SerI:ia Very high Very low and low Very high Neither low nor high Very high Very low and low
(57,1%) (57,2%) (66,7%) (66,7%) (60,0%) (40,0%)
UKUPNO Veoma visok Ni nizak ni visok Veoma visok Veoma visok i visok Veoma visok Ni nizak ni visok
TOTAL Very high Neither low nor high Very high Very high and high Very high Neither low nor high
(50,0%) (44,4%) (72,7%) (36,4%) (58,6%) (41,4%)

Na osnovi navedenog, moguce je zakljuciti da, u pogledu
potrebe za unaprjedenjem institucionalnih okvira, nisu pri-
sutne razlike izmedu $umarstva i zastite prirode, kao i da
ispitanici navode i sli¢ne prijedloge, u kojemu smjeru bi se
ono moglo provoditi.

Promatrano po drzavama, moguce je zakljuciti da u svim
odabranim drzavama, ispitanici uglavnom smatraju da je
institucionalne okvire potrebno unaprijediti.

Analiza stavova ispitanika, po kategorijama institucija i or-
ganizacija, ukazuje da jedino predstavnici javne sluzbe sma-
traju da postojece okvire nije potrebno unaprijediti.

Bez obzira da li se promatraju stavovi ispitanika prema sek-
torima, drzavama ili kategorijama institucija i organizacija,
moguce je zakljuditi da je potreba za unaprjedenjem insti-
tucionalnih okvira vrlo jasno izrazena.

4.2. Interes i utjecaj institucija/organizacija u vezi s
upravljanjem klimatskim promjenama — Interest and
influence of institutions/organizations on climate
change governance

Ispitanici iz sve Cetiri drzave ocijenili su interes i utjecaj in-
stitucija/organizacija u vezi s upravljanjem klimatskim pro-
mjenama (tablica 5).

Vecina ispitanika (58,6%), bez obzira na kategoriju institu-
cije/organizacije i sektor, smatra da njihova institucija/or-
ganizacija ima ,,veoma visok" interes u pogledu ublazavanja
i prilagodavanja klimatskim promjenama. Visok interes
obrazlazu na sljede¢i nacin:

- negativni efekti klimatskih promjena se odrazavaju na
stabilnost Sumskih ekosustava i otezavaju gospodarenje
Sumskim resursima (FBIH-1; FBIH-4; SRB-5; SRB-7);

- stvaranje Sumarske politike, ¢iji ciljevi treba da uzmu u
obzir klimatske promjene i sprovodenje zakona (FBIH-3;
SVN-1; SVN-3; HRV-1);

- kroz djelatnosti ,zastite, odrzavanja i unaprjedenja pri-
rodnih i kulturno-povijesnih vrijednosti zasticenih pod-
rucja“ (FBIH-6), 1 ,,kroz aktivnosti ocuvanja prirode, ubla-
Zavanje posljedica klimatskih promjena“ (SRB-3);

- ekonomske posljedice negativnih efekata klimatskih pro-
mjena (FBIH-5; SVN-5; SRB-6; SRB-7).

S druge strane, 41,4% ispitanika smatra da je stvarni utjecaj
na spomenute procese ,ni nizak, ni visok®. Utjecaj je nizak
usled:

- »nedostatka sredstava za financiranje provodenja mjera u
pravcu ublazavanja negativnih efekata klimatskih pro-
mjena (poSumljavanje, prorede, mjere za borbu protiv po-
Zara i s.)“ (FBIH-1);

- ,zato Sto ne postoji svijest, ni na jednoj razini, trebamo
dobiti podrsku od Viade, a potom da se implementira®
(SRB-2);

- nedostatka sektorske i medusektorske suradnje (SRB-6).

Ako se navedeni stavovi analiziraju po sektorima (tablica
6), moguce je zakljuciti da 50,0% ispitanika iz sektora $u-
marstva smatra da im je interes ,veoma visok® S druge
strane, 72,7% ispitanika iz podrudja zastite prirode, smatra
da je interes njihove organizacije ,veoma visok", §to govori
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Tablica 6. Prosjecna ocjena ispitanika interesa i utjecaja na upravljanje klimatskim promjenama, po kategorijama institucija/organizacija
Table 6. Average respondents” assessment of interest and influence of on climate change governance, per category of institutions/organizations

Kategorija

Category

Javna uprava u Sumarstvu i zastiti prirode
Public administration in forestry and nature conservation

Javna sluzba u Sumarstvu i zastiti prirode
Public services in forestry and nature conservation

Poduzeca i ustanove za gospodarenje drzavnim Sumama i upravljanje zasticenim podrucjima
Enterprises and organizations for state forest and protected areas management

Obrazovne i istrazivacke organizacije
Educational and research organizations

Organizacije javnog sektora
Civil saciety organizations

o bitnim razlikama u stavovima ispitanika. Kada je u pita-
nju utjecaj, ispitanici iz sektora Sumarstva, u najvecem
broju, smatraju da je on ,,ni nizak ni visok®. Medutim, svega
36,4% ispitanika iz podrucja zastite prirode, utjecaj njihove
organizacije na upravljanje klimatskim promjenama vidi

kao ,,veoma visok“ i ,,visok®, §to takoder, ukazuje na bitne
razlike medu ispitanicima.

Promatrano po drzavama, moguce je zakljuciti da ve¢ina
ispitanika u odabranim drzavama iskazuje ,,veoma visok“
interes po pitanju upravljanja klimatskim promjenama.
Ipak, kada je u pitanju utjecaj, postoje razlike u drzavama.
Tako najveci broj ispitanika u FBiH i SRB smatra da je utje-
caj njihove organizacije ,veoma nizak® i ,nizak® S druge
strane, ispitanici u SVN, ve¢inom, smatraju da je utjecaj
»veoma visok“1 ,visok®, dok u HRV 66,7% ispitanika ocje-
njuju utjecaj kao ,,ni nizak, ni visok®

Analiza ocjena interesa i utjecaja, po kategorijama institucija
iorganizacija (tablica 6), ukazuje kako ve¢ina ispitanika sma-
tra da im je interes ,veoma visok® i ,,visok®. Medutim, realni
utjecaj je ,veoma nizak i ,,nizak“ (javna uprava, poduzeca
iustanove) ili ,,ni nizak ni visok® (javne sluzbe, obrazovne i
istrazivacke organizacije i organizacije javnog sektora).
Bez obzira da li se promatraju stavovi ispitanika prema sek-
torima, drzavama ili kategorijama institucija i organizacija,
ispitanici su prepoznali znacenje istraZivane problematike
iinteres institucija i organizacija u kojima su zaposleni, ve-
¢inom, navodedi ga kao ,,visok“ i ,,veoma visok®

5. RASPRAVA
DISCUSSION

Odgovor na klimatske promjene podrazumijeva razvoj no-
vih inicijativa i zadataka, angaziranje novih sudionika i ti-

UKUPNO
TOTAL
Interes
Interest

Utjecaj
Influence

Veoma visok i visok Veoma nizak i nizak

Very high and high Very low and low
(85,8%) (42,9%)
Veoma visok Ni nizak ni visok
Very low Neither low nor high
(50,0%) (50,0%)
V?/(;nl;/ah\l/;h()k Veoma nizak i nizak
(55,6%) Very low and low (33,3%)
Veoma visok Ni nizak ni visok
Very high Neither low nor high
(71,4%) (57,1%)
Veoma visok Ni nizak ni visok
Very high Neither low nor high
(75,0%) (75,0%)

jela u aktivnostima klimatskih promjena u sektoru Sumar-
stvaikoristenju zemljista (2014/b). Organizacijska struktura
svih institucija i organizacija bi trebala efektivno podrzavati
planiranje i implementaciju mjera za unaprjedenje stanja
$uma, kao i strategije i politike klimatskih promjena. Tako-
der, odgovornost klju¢nih organizacija i tijela u Sumarstvu
i zatiti prirode, kao i drugim relevantnim sektorima trebala
bi biti jasno definirana (Nonic¢ et al., 2014).

Upravljanje klimatskim promjenama kao cilj u okviru nad-
leznosti institucija sektora Sumarstva je primjetan u svim
odabranim zemljama. Postojanje nacionalnog tijela, koje
obuhvaca vise sektora i nadlezno je za problematiku klimat-
skih promjena, kao i LULUCF" program, predstavljaju ini-
cijative pobolj$anja medusektorske koordinacije, koja treba
biti ,,...prvi korak ka efikasnom i integriranom pristupu®
(Seppild, 2009). Takoder, takve inicijative sluze i kao plat-
forma za razmatranje viSestrukih ciljeva u vezi s klimatskim
promjenama razlicitih sektora i predstavlja jedan od nacina
za ,,...ukljucivanje zainteresiranih strana u proces odluciva-
nja“ (Hildé et al., 2013).

Ovo je posebno vazno zato $to primjena koncepta uprav-
ljanja (engl. ,governance*)', vodi ka situaciji u kojoj su ...
ne-drzavni sudionici ukljuceni ne samo u primjenu javne
politike, ve¢ i u njezino formuliranje (Baccaro, Mele, 2009).

"7engl. Land Use, Land-Use Change and Forestry (LULUCF). Vise informacija je
dostupno na adresi: https://unfccc.int/topics/land-use/workstreams/land-use--land-
use-change-and-forestry-lulucf

'8 Pojam upravijanja (engl. governance), podrazumijeva,, . .. ukljucivanje razlicitih aktera,
institucija, mreZa, jasno definirane odnose (delegiranje nadleZnosti), postojanje
dobrovoljnih zajednickih aktivnosti i kapaciteta za postizanje postavijenih cilieva
politika” (Becirovi¢ et al., 2018).
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Ovakvi pristupi upravljanju ,,...najuocljiviji kroz mreze i
partnerstva, snazno se promoviraju kao pokretaci drustvenih
promjena u sloZenim oblastima politike, kao sto su odrZivi
razvoj i klimatske promjene” (Bauer, Steurer, 2014). Uslijed
medusektorske prirode utjecaja klimatskih promjena ,,...
integracija i koordinacija politike se smatraju veoma vaznim
za uspjeh mjera za rjesavanje ovih problema® (Juhola, We-
sterhoff, 2011).

Brojna prethodna istrazivanja ukazuju na potrebu ukljuci-
vanja razlic¢itih sudionika na razli¢itim razinama upravlja-
nja (Gallo et al., 2018; Lakti¢, Pezdevsek Malovrh, 2018,
Noni¢ et al., 2017, Thynne, 2008, Adger, 2003) u svrhu rje-
$avanja pitanja klimatskih promjena’, posebno zato §to je
prilagodavanje klimatskim promjenama, danas, opéepri-
hvaceno kao ,,...napor na vise razina, koji zahtjeva koordi-
naciju razlicitih razina upravljanja® (Bauer, Steurer, 2014).

Institucionalni okvir za upravljanje klimatskim promje-
nama u odabranim drzavama obuhvaca velik broj institu-
cijaiorganizacija u Sumarstvu i zastiti prirode koje, u okviru
svojih nadleznosti imaju za primarni cilj upravljanje klimat-
skim promjenama. Ipak, odnos institucionalnih okvira ana-
liziranih zemalja ¢lanica EU i FBiH i SRB prema pitanjima
klimatskih promjena u odnosu na $umarstvo i zastitu pri-
rode je razlicit. Iako razlike postoje, ,...sve drzave zahtijevaju
institucije sposobne da preuzmu upravljanje klimatskim pro-
mjenama. Ali pojedini institucionalni oblici i kapaciteti ¢e
varirati u skladu s nacionalnim okolnostima“ (Meadowcroft,
2009). Kakvo god da je nacionalno opredjeljenje, za provo-
denje svih mjera je potrebno ,....postojece institucije i pro-
grame prilagoditi da se bave pitanjima klimatskih promjena,
ali je neophodno uspostaviti i tijela koja su fokusirana po-
sebno na razvoj privrede koja ima nisku emisiju ugljika“ (Me-
adowcroft, 2009). To je utvrdeno i ovim istrazivanjem, od-
nosno u svim odabranim drzavama su identificirana tijela
(komisije, savjetiisl.), ¢iji su ¢lanovi predstavnici razli¢itih
sektora, i Cija je osnovna nadleznost fomuliranje i nadzor
provodenja opée nacionalne politike klimatskih promjena.
Iako je utvrdeno postojanje razlicitih institucija i organiza-
cija u Sumarstvu i zastiti prirode za upravljanje klimatskim
promjenama, ve¢ina ispitanika u sve Cetiri drzave, proma-
trano po drzavama, ali i prema sektorima, smatra da insti-
tucionalni okviri nisu primjereni. Analizirani stavovi ve¢ine
ispitanika, promatrano po kategorijama institucija/organi-
zacija, u skladu su sa prethodnim istrazivanjima, koja uka-
zuju na potrebu daljeg ,,...uskladivanja zahtjeva i potreba
na medunarodnoj, nacionalnoj, regionalnoj i lokalnoj razini,

"% lako je Konvencija Ujedinjenih nacija o klimatskim promenama (UNFCCC) ,,...
primarni medunarodni forum za pregovore o kiimi, pojavile su se i druge institucije
na vise razina: globalnom, regionalnom, nacionalnom i lokalnom, kao i javno-
privatne inicijative i transnacionalne mreZe. Ova institucionalna raznolikost nastaje
dijelom zbog sve veceg ukijucivanja pitanja klimatskih promjena u druge politicke
arene (npr. odrZivi razvoj, medunarodna trgovina i ljudska prava)” (Stavins et al.
2014).
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kao i koordinaciji izmedu sektora® (Keskitalo, 2010). Nesto
pozitivniji stavovi predstavnika organizacija javnog sektora
ukazuju na postojanje jacih veza s razli¢itim institucijama
i organizacijama, koje utje¢u na poboljsanje kapaciteta i po-
vecavaju mogucnost prilagodavanja razli¢itim promjenama
(Adger, Vincent 2005).

Treba istaknuti da, u posljednjim desetlje¢ima, ,,...iako
vlade i dalje imaju glavnu odgovornost za upravljanje, one
sve vise ovise od suradnje i zajednicke mobilizacije resursa
nedrZavnih aktera® (Bauer, Steurer, 2014). S ovim stavovima
se, u smislu unaprjedenja institucionalnih okvira, slozila
vedina ispitanika iz sve Cetiri promatrane drzave. Stavovi
ispitanika iz FBiH, SRB i HRV potvrduju potrebu za koor-
dinacijom i, u tom smislu, suglasni su s rezultatima pret-
hodnih istrazivanja, gde je istaknuto da je neophodno ,,...
uskladivanje doprinosa svih aktera: lokalnih i nacionalnih
vlasti, nevladinih organizacija, privatnog sektora, domacin-
stava itd.“ (Frohlich, Knieling 2013). Potreba za unaprjede-
njem institucionalnih okvira je prepoznata i od strane pred-
stavnika organizacija javnog sektora i javnih poduzec¢a u
$umarstvu, koji su, iako pozitivnog stava u odnosu na ostale
ispitanike u pogledu postojecih institucionalnih okvira,
ukazali na potrebu uspostavljanja sustava upravljanja kli-
matskim promjenama i intenzivnije meduinstitucionalne i
medusektorske suradnje.

Stavovi vecine ispitanika u vezi s interesom institucija i or-
ganizacija u procesu upravljanja klimatskim promjenama,
potvrduju da su primarne aktivnosti u ovome podrucju pre-
poznate od strane ispitanika u sve Cetiri drzave. To potvr-
duju i rezultati prethodnih istrazivanja, koji ukazuju da je
ublazavanje klimatskih promjena prepoznato kao vazna op-
¢ekorisna funkcija Suma (Krajter Ostoié, Vuleti¢, 2016). Me-
dutim, da bi doslo do povecanja utjecaja institucija i orga-
nizacija u procesu upravljanja klimatskim promjenama,
potrebni su razli¢iti instrumenti (npr. regulatorni, ekonom-
ski, informacijski), za ¢iju je primjenu potrebna i politicka
volja (Meadcrowft, 2009).

Vidljiva je velika razlika izmedu ocjene interesa i utjecaja
institucija i organizacija na upravljanje klimatskim promje-
nama u sve Cetiri drzave. Jedan od moguc¢ih razloga nega-
tivne ocjene utjecaja institucija i organizacija, od strane is-
pitanika iz FBiH i SRB, ukazuje na potrebu za boljim ,,...
razumijevanjem medusobne povezanosti institucija i organi-
zacija” (Blennow, Persson, 2009), ali i ,,...poboljsanjem ko-
munikacije, razgovora i diskusija u vezi s klimatskim promje-
nama” (Zivojinovic’ et al., 2015), izmedu razlic¢itih dionika
u Sumarstvu i zastiti prirode, na razli¢itim razinama uprav-
ljanja. Sli¢na je situacija i na razini EU, gdje ne postoji je-
dinstven pristup integraciji pitanja u vezi s klimatskim pro-
mjenama, ali je naglasena potreba i ,,...znacaj jacanja
partnerstva i suradnje u upravljanju klimatskim promje-
nama, kao i razvoja odgovarajuceg institucionalnog okvira i
pratecih instrumenata politike“ (England et al., 2018).
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Takoder, jedan od mogu¢ih odgovora za poboljsanje pri-
mjetne razlike u stavovima ispitanika po kategorijama in-
stitucija i organizacija i, pri ocjeni interesa i utjecaja, osi-
guravanje subvencija i aktivnosti na svim razinama, od
razine gradana do razine nacionalnih vlada i medunarod-
nih organizacija (England et al, 2018).

6. ZAKLJUCGCI
CONSLUSIONS

Uocava se da su u analiziranim drzavama prisutni sli¢ni
modeli institucionalnih okvira za upravljanje klimatskim
promjenama u $umarstvu i zastiti prirode. Razlika je u or-
ganizacijskim dijelovima nadleznih ministarstava, koje su
zaduZzene za klimatske promjene (uprave, sektori).

Medutim, iako institucije i organizacije u Sumarstvu i zastiti
prirode imaju u okviru svojih nadleznosti za primarni cilj,
u sve Cetiri odabrane drzave, upravljanje klimatskim pro-
mjenama, vidljivo je da postoje odredeni izazovi u ostvari-
vanju njihovog zadovoljavajuceg utjecaja. Nedovoljna finan-
cijska sredstva, nedostatak komunikacije s drugim
institucijama i organizacijama, potreba za uskladivanjem
strateskih i zakonskih dokumenata samo su neki od izazova
u upravljanju klimatskim promjenama, s kojima se susrecu
predstavnici institucija i organizacija u Sumarstvu i zastiti
prirode. Uz to, poseban izazov predstavlja usvajanje novog
koncepta, koji podrazumijeva prelazak s tradicionalnog pri-
stupa u upravljanju prirodnim resursima ,,od vrha prema
dnu“ (engl. top-down) ka suvremenom ,,0odozdo prema
gore” (engl. bottom-up). Kada su u pitanju klimatske pro-
mjene, navedena izmjena pristupa u upravljanju je posebno
vazna, zbog takozvanog ,,paradoksa prilagodavanja‘, koji se
odnosi na lokalne inicijative za globalne probleme. Tradici-
onalni oblici upravljanja u Sumarstvu, ,,...koji se fokusiraju
na hijerarhijsku, od vrha-nadredenu politiku i implementaciju
od strane drZave i koristenje instrumenata regulatorne poli-
tike, nedovoljno su fleksibilni kako bi se odgovorilo na izazove
koje predstavljaju klimatske promjene” (Seppald, 2009).

Odrzivo upravljanje je koncept formuliran s ciljem podu-
zimanja zajednickih aktivnosti u rjeSavanju globalnih eko-
logkih problema. Ovaj koncept je utemeljen na meduna-
rodno priznatim i usvojenim principima, ¢ija implementacija
u upravljanju prirodnim resursima vodi prema unaprjedenju
stanja i njihovom odrzivom koristenju (Mutabdzija, 2012).
Aktivnosti usmjerene prema rjeSavanju tih problema, kojima
pripadaju i klimatske promjene, zahtijevaju angazman vise
dionika (engl. multi-actors), iz viSe sektora (engl. multi-sec-
tor) i na svim razinama upravljanja (engl. multi-level).

U sve Cetiri drzave prepoznata je potreba za unaprjedenjem
institucionalnih okvira Sumarstva i zastite prirode. U skladu
s rezultatima istrazivanja, preporuke za unaprjedenje su:
- poboljsanje suradnje postojecih institucija, na svim razi-

nama upravljanja;

— formiranje novih institucija/organizacija, koje bi vrsile
koordinaciju provodenja politike upravljanja klimatskim
promjenama izmedu razliitih sektora;

- reorganizaciju postojecih institucija/organizacija;

— donosenje i izmjenu postojecih regulatornih okvira, koji
utje¢u na rad i nadleznosti institucija i organizacija;

- osiguravanje financijskih sredstava za rad i provodenje
politike upravljanja klimatskim promjenama.

Navedeno ukazuje da je, u odabranim drzavama, potrebno
unaprjedenje kompletnog sustava upravljanja klimatskim
promjenama

Takoder, potrebno je daljnje razumijevanje uzroka uman-
jenog utjecaja institucija i organizacija u Sumarstvu i zastiti
prirode u vezi s upravljanjem klimatskim promjenama. Is-
pitanici su, u FBiH, HRV i SRB, interes institucionalnih
okvira $umarstva i zastite prirode za upravljanje klimatskim
promjenama ocijenili kao vi$i u odnosu na utjecaj koji na-
vedene institucije i organizacije doista imaju. U FBiH i SRB,
razlika u ocjenama izmedu interesa i utjecaja institucional-
nih okvira za upravljanje klimatskim promjenama je zna-
¢ajna, $to ukazuje na moguénost da pitanja klimatskih pro-
mjena nisu, u potpunosti prihvacena na svim razinama
upravljanja, kao i potencijalne probleme i izazove u imple-
mentaciji zadanih ciljeva. Medutim, ako se usporede
$umarstvo i zastita prirode, nema bitnijih razlika po pitanju
ocjena interesa u svim drzavama. Ipak, ispitanici iz pod-
rudja zastite prirode, utjecaj navedenih institucija i organi-
zacija prepoznaju kao visi u odnosu na stavove predstavnika
sektora Sumarstva. Ovo ukazuje da medu ispitanicima iz
odabranih drzava nije dovoljno prepoznat potencijalno ve-
lik utjecaj sektora $umarstva u upravljanju klimatskim pro-
mjenama, odnosno mnogo ve¢u ulogu imaju institucije i
organizacije iz podrucdja zastite prirode.

U bududim istrazivanjima trebalo bi detaljnije prouciti mo-
gucnosti konkretnih politicko-organizacijskih modela za
unaprjedenje institucijskih okvira upravljanja klimatskim
promjenama u Sumarstvu i zastiti prirode, uz definiranje
preporuka za poboljsanje suradnje izmedu razlicitih zain-
teresiranih strana koje se bave ovom problematikom.
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SUMMARY

Global environmental and ecological problems such as climate change and other related issues (e.g.
biodiversity losses) do not recognize state boundaries. Therefore, intentions to address these problems
require a multi-actor, multi-sector and multilevel approach. The concept that enables joint effort against
these problems implies an active participation of all stakeholders, establishes the rules for shared re-
sponsibilities and strives to make efficient and effective procedures for addressing these issues is known
as “governance” (Mutabdzija, 2012).

Climate change and occurance of extreme events are presenting a threat to the natural resources, ex-
posing the vulnerabilities of current resource governance regimes, including also forestry and nature
conservation. The occurance of extreme events in last several years thretened the natural resources
and impacted the forestry sector in all four selected countries of Southeast Europe (Bosnia and Her-
zegovina, Croatia, Serbia, and Slovenia). This has provided a further arguments for understanding the
institutional framework for climate change governance in forestry and nature conservation as impor-
tant element in dealing with uncertanties posed by the climate change challenges on natural resources.

Hence, the aim of the paper is to examine the institutional frameworks of forestry and nature conser-
vation, as well as the attitudes of respondents about the competences of the relevant institutions and
organizations, to identify the need to improve the existing framework and to evaluate their interests
and impacts in climate change governance.

In this research were used individual, structured interviews as a research technique in collecting the
primary data. The questionnaire consisted of 22 questions, divided into 5 groups. For the purposes of
this paper, responses to questions related to institutional frameworks for climate change governance
in forestry and nature conservation are analyzed. The sample consisted of 29 representatives (Federa-
tion of Bosnia and Herzegovina - 8, Croatia - 6, Serbia - 10, Slovenia - 5) from public administrations
and services in forestry and nature conservation, enterprises and organization for forest and protected
area management, educational and research organizations, and non-governmental organizations. The
respondents were selected by judgemental sampling.

Current institutional framework for climate change governance comprises of various institutions and
organizations in all analyzed countries (Table 1). In selected countries, there is a clear division of re-
sponsibilities between public administration institutions in forestry and nature conservation (these
institutions are directly or indirectly are related to forestry). There is a number of common primary
objectives within the given competencies common to the same organizational category (Table 2), in
all four countries. Despite current institutional and organizational variaty and competency alignment
between different institutions and organizations, there is a need for further improvement of institu-
tional framework for climate change governance through cooperation and coordination, accross dif-
ferent sectors, institutions and organizations, as stated by the respondents attittudes (Table 3 and 4).
Respondents attitudes towards the interest and influence of institutions/organizations on climate
change governance are mostly showing a visible interest but indicating challenges in providing suit-
able inflluence (Table 5). Also, visible discrepancy in assessment of the interest and influence of insti-
tutions and organizations on climate change governance is between the respondents from Slovenia
and Croatia at one side and respondents from Federation of Bosnia and Herzegovina and Serbia at the
other side, indicates differences in inclusion of climate change challenges accross different competency
levels. Regardless of the category of institutions and organizations, the respondents recognized the
importance of the investigated issues and they assessed its interest as “high” and “very high” (Table 6).

Further development of suitable institutional frameworks for climate change governance in forestry
and nature conservation needs additional attention especially in the field of multilevel coordination
between different actors and their activities, as well as the acknowledgment of potentially significant
influence forestry sector might have in climate change governance.

KEY WORDS: institutional framework, climate change governance, forestry, nature conservation,
Southeast Europe



_ PRIJE STO GODINA:
SUMARSKI LIST 9-10/1919.

§1.

Ukazom Njegova Visoc¢anstva Nasljednika Prijestolja od 31. kolovoza 1919. ustrojen je u sveucilistu kraljev-
stva Srba, Hrvata i Slovenaca u Zagrebu do kasnijega uredjenja ustavnim putem fakultet za gospodarstvo i
Sumarstvo.

§2.

Gospodarsko-sumarski fakultet otvara se na pocetku zimskeg semestra nau¢ne godine 1919./20., i to u gos-
podarskom odjelu sa prva tri, a u Sumarskom odjelu sa sva cetiri godista.

§3.
Slusaci visega gospodarskog ucitelista u Krizevcima, koji su propisno nacinili oba semestralna ispita prve
Skolske godine, mogu se upisati u I, a koji su s uspjehom nacinili propisani konacni ispit, u III. godiste gos-
podarskoga fakultetskog odjela.
Slusaci sumarske akademije u Zagrebu, koji su propisno nacinili oba semestralna ispita I. doti¢no II. ili III.
godista, mogu se i upisati u II. doti¢no IIL ili IV. godiste Sumarskoga fakultetskog odjela.

§4.
Propisi i pristojbe, koji su na snazi za upis slusaca u ostale sveucilisne fakultete, vrijede jednako i za upis slu-
$aca u gospodarsko-Sumarski fakultet.
Od pridonesenja svjedodzbe zrelosti oprastaju se izuzetno za nau¢ne godine 1919./20.11920./21. oni slusaci
krizevackoga viseg gospodarskog u¢ilista, koji su u taj zavod bili primljeni na osnovi polozenoga prijamnog
ispita.

§5.
Upis u jedan i drugi fakultetski odio zapocinje se 1. listopada 1919., a preduzimat ¢e ga za zimski semestar
naucne godine 1919./20. dekan mudroslovnoga fakulteta.

§6.

U svezi s otvorenjem gospodarsko-Sumarskoga fakulteta u zagrebackom sveucilistu ukida se vise gospodar-
sko uciliste u Krizevcima i Sumarska akademija u Zagrebu.

Slusadi, koji bi u kojem od ovih ukinutih zavoda imali na pocetku nau¢ne godine 1919./20. praviti popravne,
ponovne i naknadne ispite, moci ée te ispite polagati u gospodarsko -Sumarskom fakultetu prema propisima
ukinutih ovih zavoda.

U Zagrebu, dne 26. rujna 1919.
Za bana: M. Rojc v. .
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PREPOZNAVANJE | KARTIRANJE SUMSKIH
STANISTA NATURA 2000 U HRVATSKOJ (l1)
—91F0, POPLAVNE SUME S VRSTAMA Quercus
robur, Ulmus laevis, Ulmus minor | Fraxinus
angustifolia; 91L0, HRASTOVO-GRABOVE SUME
ILIRSKOGA PODRUCJA

IDENTIFICATION AND MAPPING OF NATURA 2000 FOREST HABITAT
TYPES IN CROATIA (Il) — 91FO, RIPARIAN MIXED FORESTS OF

Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor AND Fraxinus angustifolia;
91L0, OAK-HORNBEAM FORESTS OF THE ILLYRIAN AREA

lvana PLISO VUSIC', Irena SAPICZ*, Joso VUKELIC?

SAZETAK

U ¢lanku je opisano 11 $umskih stani$nih tipova iz Nacionalne klasifikacije stani$ta Republike Hrvatske, koji su
inace svrstani u stani$ne tipove 91F0 i 91L0 Natura 2000. Prvi tip u Hrvatskoj obuhvac¢a povremeno poplavne i
mokre Sume hrasta luznjaka u kojima prevladavaju higrofilne vrste, a tip 91L0 obuhvaca §ume hrasta luznjaka i
obi¢noga graba na mikrouzvisinama nizinskoga podrucja i Sume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba u brezuljkastom
vegetacijskom pojasu. U njima izostaju higrofiti, a velik je udio mezofilnih vrsta medu kojima se u kitnjakovo-
grabovim $umama isticu one ilirskoga flornoga geoelementa. Svaki je tip iz Nacionalne klasifikacije stanista kratko
opisan uz navod dijagnosti¢kih pokazatelja vaznih za njegovu identifikaciju i razgranicenje od povezanih tipova.
Naveden je i odgovarajuci kod prema EUNIS-ovoj klasifikaciji i literatura u kojoj je podrobnije opisan.

KLJUCNE RIJECI: stani$ni tipovi 91F0 i 91L0, hrastove Sume, Nacionalna klasifikacija stanista, Hrvatska

IUN‘{I%%DUCTION U njemu je predstavljeno 16 Sumskih stani$nih tipova iz

Nacionalne Klasifikacije stani$ta Republike Hrvatske (NKS),
U proslom broju Sumarskoga lista objavili smo ¢lanak o obuhvaéenih stanignim tipom 91E0*. Slijedom rasporeda
prepoznavanju, kartiranju i znacajkama 91E0* Natura 2000  $umske vegetacije kontinentalnoga dijela Hrvatske u ovom
$umskog stani$nog tipa u Hrvatskoj (PliSo Vusi¢idr. 2019).  smo radu opisali tipove 91F0 i 91L0 Natura 2000. Prvi tip

'lvana PliSo Vusi¢, dipl. ing. Sumarstva, Grad Zagreb, Gradski ured za prostorno uredenje, izgradnju Grada, graditeljstvo, komunalne poslove i promet, Trg S. Radica 1,
10000 Zagreb

2. sc. Irena Sapié, prof. dr. sc. Joso Vukelié, Zavod za ekologiju i uzgajanje $uma, Sumarski fakultet Sveutilita u Zagrebu, Sveto$imunska 25, 10000, Zagreb,
Hrvatska

*dopisni autor, e-adresa: isapic@sumfak.hr
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obuhvaca povremeno poplavne Sume hrasta luznjaka (as.
Genisto elatae-Quercetum roboris) koje su ras¢lanjene u &e-
tiri subasocijacije, odnosno tipa NKS-a. Tip 91L0 obuhvaca
kontinentalne hrastovo-grabove $ume izvan dosega poplav-
nih voda i jedan tip iz sredozemnoga podrudja. U radu smo
zadrzali istu metodologiju opisa, $to znaci da se uza svaki
tip daju njegovi temeljni podaci, odgovarajuci kod prema
EUNIS-ovoj (European Nature Information System) klasi-
fikaciji Europske agencije za okolis i literatura u kojoj je tip
podrobnije opisan. Nomenklatura biljnih vrsta navedena je
prema bazi podataka Flora Croatica Database (Nikoli¢
2018), a latinski i hrvatski nazivi biljnih zajednica, odnosno
stani$nih tipova preuzeti su iz opisa u NKS-u, IV. verzija
(DZZP 2014).

OPIS STANISNIH TIPOVA PREMA
KLASIFIKACIJI NATURA 2000

HABITAT TYPES DESCRIPTION ACCORDING
TO NATURA 2000 CLASSIFICATION

Sumska stanista prema klasifikaciji Natura 2000 definirana
su u Priru¢niku za interpretaciju stani$ta Europske unije —
EUR 28 (2013). Prema priru¢niku donosimo opis dvaju
obradenih tipova, uz napomenu da Sume hrasta luznjaka i
obi¢noga graba nisu u domacoj fitocenoloskoj literaturi uvi-
jek svrstane u svezu Erythronio-Carpinion. U njima izostaje
velik broj vrsta ilirskoga karaktera, pa su u nekim pregle-
dima svrstane u svezu Carpinion betuli (vidi Vukeli¢ 2012).
No, to su pitanja teoretskoga karaktera i nisu odlu¢ujuca za
prepoznavanje i kartiranje Sumskih stani$nih tipova.

91F0 Priobalne mijesane Sume Quercus robur, Ulmus lae-
vis i Ulmus minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus angu-
stifolia, uz velike rijeke — Sumske sastojine tvrdih listaca
rastu uz rije¢na korita i podlozne su poplavama tijekom
redovitoga podizanja razine vode. Razvijaju se na mladim
aluvijalnim naslagama i mokrim tlima izmedu prirodnih
korita vodotoka. Upravo hidroloski rezim uvjetuje vrste iz
rodova Fraxinus, Ulmus i Quercus. Podrast je dobro razvi-
jen. Te Sume tvore mozaike s pionirskim sastojinama mekih
listaca u nizim podrucjima uz korita rijeka, a mogu se ra-
zviti i iz aluvijalnih sastojina tvrdih listaca, posebice crne
johe i poljskoga jasena.

Florni sastav ¢ine ove vrste: Quercus robur, Ulmus laevis, U.
minor, U. glabra, Fraxinus excelsior, Fraxinus angustifolia,
Populus nigra, P. canescens, P. tremula, Alnus glutinosa, Pru-
nus padus, Humulus lupulus, Vitis vinifera ssp. sylvestris,
Tamus communis, Hedera helix, Phalaris arundinacea,
Corydalis solida, Gagea lutea, Ribes rubrum.

91L0 Hrastovo-grabove $ume ilirskoga podrucja — Hra-
stovo-grabove $ume ilirskoga podrucja (Erythronio-Carpi-
nion) izgraduju vrste roda Quercus i obi¢ni grab na dubokim,
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neutrofilnim do blago kiselim tlima povrh vapnenacke i sili-
katne podloge. Areal im je u jugoisto¢noj alpsko-dinarskoj
regiji, na zapadnom i sredi$njem Balkanu sjeverno do Bala-
tona. To su brezuljkasti do submontanski polozaji u rije¢nim
dolinama i ravnicama Drave i Save. Klima je kontinentalnija
nego u submediteranskim regijama i toplija nego u srednjoj
Europi. Te su Sume na prijelazu izmedu hrastovih $uma
(9170) srednje Europe i Balkana i dopiru sjeverno do panon-
skih hrastovih Suma (91G0). Mnogo su bogatije vrstama od
srednjoeuropskih hrastovih $uma, a enklave se nalaze i u fri-
julijskom podrucju i na sjevernim Apeninima.

Florni sastav ¢ine ove vrste: Quercus robur, Q. petraea, Q.
cerris, Carpinus betulus, Acer tataricum, Tilia tomentosa,
Castanea sativa, Fraxinus angustifolia ssp. pannonica, Eu-
onymus verrucosa, Lonicera caprifolium, Adoxa moscha-
tellina, Cyclamen purpurascens, Dentaria pentaphyllos, Epi-
medium alpinum, Erythronium dens-canis, Knautia drymeia,
Helleborus macranthus, H. dumetorum ssp. atrorubens, H.
cyclophyllus, Asperula taurina, Lathyrus venetus, Potentilla
micrantha, Dianthus barbatus, Luzula forsteri, Primula vul-
garis, Pseudostellaria europaea, Ruscus aculeatus, Tamus
communis.

OPIS STANISNIH TIPOVA PREMA
NACIONALNOJ KLASIFIKACIJI STANISTA
TYPES DESCRIPTION ACCORDING

TO THE NATIONAL HABITAT CLASSIFICATION

Prema NKS-u iz 2014. godine (NN 88/2014) dva opisana
europska tipa Natura 2000 uklju¢uju 11 stani$nih tipova
nacionalne razine. Oni su opisani u pet asocijacija, a asoci-
jacije Genisto elatae-Quercetum roboris i Carpino betuli-Qu-
ercetum roboris ras¢lanjene su na po Cetiri subasocijacije.
Tipovi su svrstani u dvije velike skupine: E.2. - Poplavne
$ume hrasta luznjaka, crne johe i poljskoga jasena i E.3. -
$ume listopadnih hrastova izvan dohvata poplava.

E.2. Poplavne Sume hrasta luznjaka, crne johe i
poljskoga jasena

E.2.2. Poplavne Sume hrasta luznjaka

E.2.2.1. Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom, su-
basocijacija s rastavljenim $asem (subas. Genisto elatae-
Quercetum roboris caricetosum remotae Horvat 1938) -
Areal ovoga stani$noga tipa zauzima nizinske prostore
Hrvatske. Poplave nisu redovite, traju krace vrijeme, a tlo
je najvedi dio godine mokro. Znacajne su vrste Genista tinc-
toria ssp. elata, Carex remota, C. strigosa, Rumex sanguineus,
Cerastium sylvaticum, Glechoma hederacea, Lycopus euro-
paeus, Iris pseudacorus, Galium palustre, Ranunculus repens,
Polygonum hydropiper i druge higrofilne vrste. Moc¢varne
su vrste iz Suma crne johe i vrste susih stanista iz Sume hra-
sta luznjaka i obi¢noga graba rijetke.
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Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: Stanista su
mokre nize s povremenim poplavama. U drvecu prevladava
hrast luznjak, primijesani su poljski jasen, brijest i crna joha.
Prizemna je flora bogata higrofitima, mocvarne su vrste iz
$uma crne johe i vrste susih stanista iz Sume hrasta luznjaka
i obi¢noga graba rijetke.

Povezani tipovi: E.2.1.1., E.2.2.4.

EUNIS-ov kod: G1.22312

Literatura: Horvat 1938, Glavac¢ 1962, 1969, Raus$ 1973,
1975.

E.2.2.2. Suma hrasta luznjaka s velikom zZutilovkom, su-
basocijacija s drhtavim $asem (subas. Genisto elatae-Qu-
ercetum roboris caricetosum brizoides Horvat 1938) — Ra-
sprostire se u nizinskom dijelu zapadne Hrvatske, posebice
oko Vrbovca, u Zutici, donjem Pokuplju i u Turopoljskom
lugu. Tu su poplave iznimno rijetke, tla su kiselija, a fizio-
nomija tipa prepoznatljiva po prevlasti blijedozuckastoga
$asa (Carex brizoides). Florni je sastav siromasniji od osta-
lih tipova i u njemu su prisutne acidofilne vrste. Taj je sta-
nisni tip podlozan susenju hrasta luznjaka.

Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljeZja: suse nize s
prevlasc¢u hrasta luznjaka, pojedinacno brijest i crna joha,
u prizemnom rascu facijesi (,,valovi®) vrste Carex brizoides.

Povezani tipovi: E.2.2.4.

EUNIS-ov kod: G1.22312

Literatura: Horvat 1938, Rau$ 1973, 1995, 1996, Vukeli¢ i
Raus 1993, Baricevic¢ 1998, 1999.

E.2.2.3. Suma hrasta luZnjaka s velikom zutilovkom, su-
basocijacija sa Zestiljem (subas. Genisto elatae-Quercetum
roboris aceretosum tatarici Rau$ 1975) — Areal je nizinski
dio isto¢ne Hrvatske, posebice spa¢vanske Sume. Mati¢na je
podloga pretaloZeni prapor na zaravnjenim rijenim tera-
sama. Zestilj se u tom tipu progirio nakon susenja nizinskoga
brijesta, a posebice mu odgovaraju susi klimatski i pedoloski
uvjeti. Uz Acer tataricum razlikovne vrste tipa prema ostalim
subasocijacijama fitocenoze Genisto elatae-Quercetum robo-
ris ¢ine Acer campestre, Euonymus europaeus, Cornus mas,
Primula vulgaris, Viola reichenbachiana i druga flora susih
stanista. Mjestimi¢no se javlja i grab, no Zestilj prevladava.

Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: U mjesovitom
sloju drveca prevladava hrast luznjak uz velik udjel Zestilja
(Acer tataricum) u podstojnoj etazi i grmlju. U grmlju i pri-
zemnom sloju znadajno su zastupljene vrste susih stanista.

Povezani tipovi: E.3.1.3.
EUNIS-ov kod: G1.22312
Literatura: Rau$ 1975, Raus i dr. 1985, Skvorc i dr. 2009.

E.2.2.4. Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom, su-
basocijacija s obicnim grabom (subas. Genisto elatae-Qu-
ercetum roboris carpinetosum betuli Glavac 1961) — Najsusi

©

tip Sume hrasta luznjaka i velike Zutilovke predstavlja prijelaz
prema $umi hrasta luznjaka i obi¢noga graba. Rasprostire se
u sredi$njoj i zapadnoj Posavini. U drvecu uz hrast luznjak
mjestimice pridolazi obi¢ni grab s mezofilnim vrstama iz tipa
E.3.1.1. (Veronica montana, Lamium galeobdolon, Oxalis ace-
tosella, Anemone nemorosa, Paris quadrifolia i druge). Me-
dutim, u cjelokupnom flornom sastavu tipa prevladavaju vr-
ste mokrih stanista, $to je posljedica zasicenosti tla
podzemnom i povrsinskom vodom u ve¢em dijelu godine.

Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: Uz dominantni
hrast luznjak nalazi se pojedina¢no obi¢ni grab s mezofilnim
vrstama iz tipa E.3.1.1. No, u flornom sastavu jos uvijek pre-
vladavaju vrste mokrih i povremeno poplavnih stanista.

Povezani tipovi: E.2.2.1,, E.2.2.2.1 E.3.1.1.

EUNIS-ov koéd: G1.22312

Literatura: Glavac¢ 1961, Vukeli¢ i Raus$ 1993, Raus$ 1996,
Baricevic¢ 1998.

E.3. Sume listopadnih hrastova izvan dohvata poplava

E.3.1. Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
$ume (sveze Erythronio-Carpinion /Horvat 1958/
Marincek in Mucina et al. 1993 i Carpinion betuli
Isller 1931)

E.3.1.1. Suma hrasta luznjaka i obi¢noga graba, tipi¢na
subasocijacija (subas. Carpino betuli-Quercetum roboris
typicum Raus 1975) - Pridolazi u cijelom arealu hrasta lu-
znjaka u panonskom dijelu Hrvatske. Uspijeva na izvanpo-
plavnim mikrouzvisinama i terasama, najcesce na pretalo-
Zenom ,moc¢varnom" praporu. Tlo je nizinski pseudoglej i
mineralno-mo¢varno umjereno oglejano (semiglej), slabo
kisele do neutralne reakcije. Razina podzemne vode koleba
sezonski izmedu 1,514 m. U flornom sastavu prevladavaju
vrste suhih i ocjeditih terena (red Fagetalia, sveza Carpinion
betuli), no vazan je i udjel vrsta iz mnogo vlaznijih tipova
$uma hrasta luznjaka, poljskoga jasena i crne johe. Te vrste
vrlo dobro razlikuju ovu subasocijaciju od ostalih, a najce-
$¢e su Fraxinus angustifolia, Ulmus minor, Viburnum opu-
lus, Glechoma hederacea, Rumex sanguineus, Cerastium syl-
vaticum, Rubus caesius, Lycopus europaeus, Ranunculus
repens, Carex remota, C. brizoides, C. pendula i druge.

Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: Mikrouzvi-
sine su bez poplava ili su one vrlo rijetke, a potpunu prevlast
imaju hrast luznjak i obi¢ni grab. U prizemnom sloju pre-
vladavaju vrste ocjeditih i svjezih stanista, no znacajan je
udjel i flore mokrih stanista.

Povezani tipovi: E.2.2.4., E.3.1.2.
EUNIS-ov kod: G1.22313
Literatura: Raus$ 1973, 1975, 1993, 1996, Baricevi¢ 1998.

E.3.1.2. Suma hrasta luznjaka i obi¢noga graba, subasoci-
jacija s bukvom (subas. Carpino betuli-Quercetum roboris
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Slika 1. Sume hrasta luZnjaka (E.3.1.1.) u dinarskom podrucju Hrvatske: Premuzno jezero kod Otocca prije i za vrijeme poplave (a,b); Hrastov lug
kod Dreznice (c) i Nova Krslja kod Rakovice (d).

Figure 1. Pedunculate oak forests (E.3.1.1.) in the Dinaric area of Croatia: Premuzno jezero near Otocac, before and during the floods in year 2015 (a, b);
Hrastov lug at DreZnica after flood (c), and Nova Krslja near Rakovica (d).
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fagetosum Raus 1975) — Ovaj se stani$ni tip razvija u nizi-
nama isklju¢ivo na najvisim polozajima izvan dohvata po-
plavne vode. Raste u sklopu tipi¢ne subasocijacije (E.3.1.1.)
na ocjeditom, svjezem, slabo kiselom do neutralnom tlu. Bu-
kva se na tim lokalitetima zadrzala jo§ iz subboreala, a uz nju
su razlikovne vrste Mycelis muralis, Luzula pilosa, Sanicula
europaea, Galium odoratum, Oxalis acetosella, Asarum euro-
paeum, Veronica montana, Symphytum tuberosum. Na poje-
dinim se lokalitetima javljaju facijesi vrsta Cardamine trifolia,
Vinca minor, Allium ursinum, Mercurialis perennis.

Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: pojava bukve
u sloju drveca i grmlja i brojne vrste bukovih $uma u sloju
prizemnoga rasca.

Povezani tipovi: E.3.1.1.
EUNIS-ov kod: G1.22313
Literatura: Raus 1971, 1975, 1993, Baricevi¢ 1998.

E.3.1.3. Suma hrasta luznjaka i obi¢noga graba, subasoci-
jacija s cerom (subas. Carpino betuli-Quercetum roboris
quercetosum cerris Raus 1971) - Ova se prijelazna Sumsko-
stepska zajednica prostire u isto¢noj Hrvatskoj, zapadnom
Srijemu, Baranji, a mjestimi¢no i u Podravini. Raste na gaj-
njaci povrh prapora, na 80 do 150 m n. v. To je najkseroter-
mniji tip luznjakovo-grabovih §uma, a susa stanista i toplija
klima odgovaraju termofilnim vrstama medu kojima dija-
gnosticku vrijednost prema ostalim tipovima luznjakovo-
grabovih Suma imaju Quercus cerris, Acer tataricum, Polygo-
natum latifolium, Lithospermum purpurocaeruleum, Viola
hirta, Origanum vulgare i Sedum telephium ssp. maximum.

Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: znacajan
udjel cera u sloju drveca i termofinih vrsta u grmlju i pri-
zemnom raséu.

Povezani tipovi: E.3.1.4.
EUNIS-ov kod: G1.22313
Literatura: Rau$ 1971, Rau§ i dr. 1985.

E.3.1.4. Suma hrasta luznjaka i obi¢noga graba, subaso-
cijacija sa srebrnolisnom lipom (subas. Carpino betuli-
Quercetum roboris tilietosum tomentosae Raus 1971) -
Suma je rasprostranjena u isto¢noj Hrvatskoj, posebice na
zapadnim obroncima Fruske gore (150 do 300 m n. v.). Ra-
ste na lesiviranom $umskom tlu na praporu debljine 4 do 6
m. U sloju drveca redoviti su srebrnolisna i malolisna lipa,
obicni grab, tresnja, klen, a hrast luznjak je pojedinacnoga
rasporeda. Razlikovne su vrste ovoga tipa prema poveza-
nomu tipu E.3.1.3. Tilia tomentosa, Viburnum lantana,
Staphylea pinnata i Asperula taurina.

Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: U mjeSovi-
tom sloju drveca mjestimice prevladavaju Tilia tomentosa i
T. cordata. Vrste vlaznih i mokrih stanista izostaju. Ceste su
vrste toplijih stanista poput Cornus mas, Fraxinus ornus,
Viburnum lantana i Ruscus aculeatus.

Povezani tipovi: E.3.1.3.
EUNIS-ov kod: G1.22313
Literatura: Raus$ 1971, Rau$ i dr. 1985.

E.3.1.5. Suma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba (as. Epi-
medio-Carpinetum betuli /Ht. 1938/ Borhidi 1963) - Kli-
matskozonska kitnjakovo-grabova zajednica zauzima bre-
zuljkasti vegetacijski pojas sredi$nje i sjeverne Hrvatske
(150-400 m), ali i nize polozaje u dinarskom podrucju, po-
sebice oko kragkih polja. Mjesoviti sloj drveca ¢ine hrast
kitnjak i obi¢ni grab, uz primjesu bukve, tresnje, klena, ma-
lolisne lipe, u sredi$njem dijelu panonskoga gorja i srebr-
nolisne lipe. Bujan sloj grmlja ¢ine Staphylea pinnata, Eu-
onymus europaeus, Lonicera caprifolium, Crataegus
monogyna, a u sloju niskoga raslinja velik je broj karpine-
talnih i fagetalnih elemenata, npr. Stellaria holostea, Lathyrus
vernus, Vicia oroboides, Galium odoratum, Cruciata glabra,
Viola reichenbachiana, Isopyrum thalictroides, Asarum eu-
ropaeum, Primula vulgaris i mnogo drugih.

Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: U sloju dr-
veca prevladavaju hrast kitnjak i obi¢ni grab, manje je ra-
sprostranjena bukva. U prizemnom su sloju brojne ilirske
vrste, posebice Epimedium alpinum, Lonicera caprifolium,
Erythronium dens-canis, Helleborus dumetorum, Cyclamen
purpurascens i Primula vulgaris.

Povezani tipovi: E.3.1.6.

EUNIS-ov kod: G1.A1A1

Literatura: Horvat 1938, Glavac 1968, Pelcer 1979, Vukeli¢
1991, Baricevi¢ 2002, Skvorc 2006.

E.3.1.6. Mje$ovite Sume hrasta kitnjaka i obicnoga graba
s vlasuljom (as. Festuco drymeiae-Carpinetum Vukelic¢ ex
Marincek 1994) - Ova se Sumska zajednica razvija na pra-
pornim naslagama, rjede na pleistocenskim $ljuncima i pi-
jescima na Medvednici, Kalniku, Bilogori, Moslavackoj
gori, Zrinskoj i Petrovoj gori i na slavonskom gorju. Raste
na visini od 150 do 400 m, naj¢e$¢e na obrona¢nom pseu-
dogleju i luvisolu. U sloju drveca uz grab i hrast kitnjak re-
dovita je bukva, a mnoge su sastojine degradirane u ¢iste
grabike. U odnosu na povezani tip E.3.1.5. rijetke su ili izo-
staju Lonicera caprifolium, Erythronium dens-canis, Hacqu-
etia epipactis, Galanthus nivalis, Crocus vernus, Lamium or-
vala, Isopyrum thalictroides i druge ilirske vrste.
Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: U sloju dr-
veca uz obi¢ni grab i hrast kitnjak znacajan je udio bukve.
U prizemnom sloju u potpunosti prevladavaju Festuca
drymeia, Carex pilosa, Rubus hirtus, dok je slab udjel ilir-
skih vrsta iz tipa E.3.1.5.

Povezani tipovi: E.3.1.5.1E.4.1.2. (Cephalanhero longifoliae-
Fagetum Vukeli¢ et al. 2012)
EUNIS-ov kod: G1.A1A13
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Literatura: Vukeli¢ 1991, Marinc¢ek 1994, Baricevi¢ 2002,
Medak i dr. 2006, G. Horvat 2011, Sapi¢ 2012.

E.3.1.7. Suma obi¢noga graba sa $umaricom (as. Ane-
mone nemorosae-Carpinetum Trinajsti¢ 1964) — Ovo je
rijetka mezofilna $umska zajednica vezana uz flisnu lito-
losku zonu Istre i sjevernoga Hrvatskoga primorja. Uz grab
u sloju drveca pridolazi Tilia cordata, rjede Acer pseudopla-
tanus, Ulmus glabra i Quercus petraea. U sloju niskoga ra-
slinja prevladava Anemone nemorosa, uz niz mezofilnih ele-
menata hrastovo-grabovih i bukovih suma.

Prepoznatljivosti tipa pridonose ova obiljezja: u sloju drveca
prevlast obi¢noga graba, a u prizemnom ras¢u prevlast me-
zofilnih vrsta (Anemone nemorosa, Dryopteris filix-mas,
Athyrium filix-foemina, Polystichum aculeatum, Galanthus
nivalis, Ranunculus ficaria, Brachypodium sylvaticum, Asple-
nium scolopendrium i dr.).

Povezani tipovi: -
EUNIS-ov kod: G1.A1A3
Literatura: Trinajsti¢ 1964, 2008.

UMJESTO ZAKLJUCKA
CONCLUSION

Sumski stanigni tipovi opisani u ovome radu vigestruko su
znacajni za $umsku vegetaciju Hrvatske. U njima Zive
mnoge ugroZene i zasti¢ene biljne i Zivotinjske vrste, a
prema nacionalnoj inventuri Suma (Cavlovi¢ 2010) u drv-
noj zalihi Hrvatske sudjeluju gotovo s 20 %. Karakterizira
ih relativno jasna florna i ekoloska individualnost, pa u nji-
hovoj identifikaciji ne bi trebalo biti ve¢ih poteskoca.
Iznimka je svrstavanje pojedinih tipova iz NKS-a u europ-
ske tipove 91E0* ili 91F0. Ta su dva tipa sli¢na, no 91F0
obuhvada vlazne do povremeno poplavne (ne mocvarne)
mjeSovite Sume u kojima je uvijek znacajan udjel hrasta lu-
znjaka. One naseljavaju su$a, krace i rjede plavljena stanista
od mocvarnoga i poplavnoga tipa 91E0* u kojemu su glavne
vrste iz rodova Salix, Alnus i Fraxinus.

Sumske sastojine hrasta luznjaka i obi¢noga graba iz Mo-
tovunske Sume u Istri (EUNIS-ov kod G.1.22326) te Sume
hrasta luznjaka u dinarskom podrucju (slika 1) treba do
nove revizije NKS-a ukljuditi u stanisni tip E.3.1.1. One se
od njega relativno znacajno razlikuju (vidi Medak i dr. 2002,
Oreskovi¢ 2017, Vukeli¢ i dr. 2018), no to je prema vaze¢oj
Kklasifikaciji najbolje moguce rjesenje.
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SUMMARY

The article describes the 91F0 and 9110 Natura 2000 habitat types in Croatia. It containes 11 types ac-
cording to the National Habitat Classification of Croatia (NHC).
The 91EO0 habitat type extends to northern Croatia, in the river valleys of Sava and Drava, to approxi-
mately 100,000 ha. It consists of forests dominated by Quercus robur in admixture with Fraxinus an-
gustifolia, Alnus glutinosa and Ulmus minor. Carpinus betulus and mesophilic species are absent. The
habitat is wet, with a high level of groundwater. Floods are periodic and do not last long.
According to the NHC, type 91F0 includes phytocenoses:

E.2.2.1. Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Horvat 1938

E.2.2.2. Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum brizoides Horvat 1938

E.2.2.3. Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tatarici Rau$ 1975

E.2.2.4. Genisto elatae-Quercetum roboris carpinetosum betuli Glava¢ 1961
Habitat type 91L0 comprises of two groups of syntaxons: pedunculate oak and hornbeam communi-
ties and sessile oak and and hornbeam communities. Pedunculate oak and hornbeam forests grow on
the highest parts of the lowlands of Croatia. The ground is fresh, the groundwater level is lower than
in the 91FO0 type, and in floral composition there is a significant share of Central European mesophilic
species.
Sessile oak and hornbeam communities grow in hilly belt of continental Croatia, predominantly in
brown forest soils of neutrophil character. The main tree species are Quercus petraea, Carpinus betu-
lus, Acer campestre, Prunus avium and Fagus sylvatica. Within the shrub and herb layer the Illyrian
floral element is significant, with species Lonicera caprifolium, Staphylea pinnata, Epimedium alpinum,
Erythronium dens-canis, Helleborus atrorubens, Vicia oroboides and others.
According to the NHC, type 9110 includes phytocenoses:
Pedunculate oak and hornbeam communities (Carpinion betuli)

E.3.1.1. Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Rau$ 1975

E.3.1.2. Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Rau$ 1975

E.3.1.3. Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris Rau$ 1971

E.3.1.4. Carpino betuli-Quercetum roboris tilietosum tomentosae Rau$ 1971
Sessile oak and and hornbeam communities (Erythronio-Carpinion)

E.3.1.5. Epimedio-Carpinetum betuli /Ht. 1938/ Borhidi 1963)

E.3.1.6. Festuco drymeiae-Carpinetum Vukeli¢ ex Marincek 1994)

E.3.1.7. Anemone nemorosae-Carpinetum Trinajsti¢ 1964
This article contains a description, area of distribution in Croatia, and diagnostic indicators for each
habitat type. For each type related types are listed, the corresponding code according to EUNIS-clas-
sification, and literature in which is described in more detail. The article is intended for forestry ex-
perts, for identification and mapping of forest habitat types.

KEY WORDS: 91F0 and 91L0 Natura 2000 habitat types, oak forests, National habitat classification, Croatia
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ISPITIVANJE LABORATORIJSKE KLIJAVOSTI
PITOMOGA KESTENA (Castanea sativa Mill.)
U SKLADU S PRAVILIMA ISTA

LABORATORY GERMINATION TESTING OF THE SWEET CHESTNUT
(Castanea sativa Mill.) ACCORDING TO ISTA RULES

Damir DRVODELIC', Igor POLJAK?, Ivan PERKOVIC', Mario SANGO', Katarina TUMPA?, lvana ZEGNAL®, Mari-

lena IDZOJTIC?

SAZETAK

U radu su prikazani rezultati ispitivanja laboratorijske klijavosti i morfoloskih znacajki klijanaca europskoga pito-
moga kestena (Castanea sativa Mill.). Uzorci za istrazivanja sakupljeni su u submediteranskom podrucju Hrvatske,
aradni uzorak za ispitivanje klijavosti iznosio je 8x25 sjemenki. Sjeme je do ispitivanja klijavosti ¢uvano tri mjeseca
u hladnjaku na temperaturi od 3 °C. Postotak laboratorijske klijavosti utvrden je prema postotku pravilnih klijan-
aca koji su normalno proklijali nakon 27 dana ispitivanja. Ispitivanje je provedeno u laboratoriju prema uvjetima
koje propisuje ISTA (International Seed Testing Association). Izraden je katalog sa slikama i opisom nepravilnih
klijanaca. Na osnovi definiranih kodova nepravilnih klijanaca moguce je preventivno djelovati kako bi se reduci-
rale nepozeljne jedinke. Rezultati ovog istrazivanja od velike su koristi za razumijevanje slozenoga procesa klijanja
sjemena, kako u laboratoriju, tako i $umskim rasadnicima.

KLJUCNE RIJECI: pitomi kesten, morfologija klijanca, pravilan klijanac, nepravilan klijanac, postotak klijavosti,

Sumski rasadnici

uvoD
INTRODUCTION

Pitomi kesten (Castanea sativa Mill., Fagaceae) plemenita
je lista¢a koja ima visestruku gospodarsku korist (kvalitetno
drvo, jestivi plodovi, med, kolje, ogrijev, ekstrakcija tanina
i dr.), poveznica je brojnih ljudskih djelatnosti, od kojih
mozemo naglasiti Sumarstvo, poljoprivredu i turizam, a uz
to oplemenjuje prostor u kojemu raste. Rasprostranjen je u
mediteranskom podrucju, od Kaspijskoga jezera do Atlan-
tskoga oceana, uklju¢uju¢i Madeiru, Azore i Kanarske

otoke, od 51° sjeverne geografske $irine u jugozapadnoj
Njemackoj i juznoj Engleskoj, do 37° sjeverne geografske
$irine u Tunisu na Gorju Tlecem (Fernandez-Lopez i Alia
1998, 2003; Conedera i sur. 2004). Zajedno uz vinovu lozu
i maslinu jedna je od najstarijih uzgajanih kultura drveca,
na koju je covjek utjecao u toj mjeri da je gotovo nemoguce
uéi u trag njezinoj prirodnoj rasprostranjenosti (Conedera
i sur. 2004; Poljak i sur. 2017).

Vrsta je koja uspijeva u toplijim krajevima, a ve¢inom raste
u podruéjima gdje se godi$nja koli¢ina oborina krece od
750 do 1200 mm (Rutter i sur. 1991). Ne raste u nizinskim
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$umama jer su one za njega vlazne i hladne, ali ni u visokim
planinskim podrucjima gdje su velike razlike u dnevnim,
odnosno godi$njim temperaturama (Medak 2009). Ovisno
o podrudju, obitava u razli¢itim Sumskim zajednicama na
slabije do jace kiselim tlima. Opéenito, vrsta je koja trazi
toplije polozaje te dublja i umjereno svjeza tla, a izbjegava
suha te hladna i maglovita stani$ta (Ani¢ 1940, 1942, 1945).
U Hrvatskoj pitomi kesten raste u Sumama brezuljkasto-
brdskog podrugja kontinentalnog dijela zemlje, u Istri te na
otocima Krku i Cresu. Ve¢i dio areala pitomoga kestena
pruza se kroz sredi$nju Hrvatsku, od slovenske granice do
granice s BiH, gdje se najvece i najljep$e sastojine nalaze na
Zrinskoj i Petrovoj gori te na Medvednici (Medak i sur.
2009; IdZojti¢ i sur. 2009). Ukupno $umskih povrsina na
kojima pitomi kesten raste u Hrvatskoj ima oko 136.000 ha
(Novak-Agbaba i sur. 2000).

Plodovi pitomoga kestena po obliku, veli¢ini, boji i dlaka-
vosti vrlo su varijabilni (Villani 1992; Solar 2005; Idzojti¢
2013; Idzojti¢ i sur. 2009; Poljak 2014; Poljak i sur. 2012,
2016). Najcesce se u kupuli razvijaju po tri ploda, a prema
Glisi¢u (1975) njihov broj varira od jedan do sedam. Ku-
pule su kuglaste i u zrelom stanju koZaste, na povrsini ob-
rasle brojnim str§e¢im i o$trim jezastim bodljama. Nakon
dozrijevanja plodova raspucavaju se na Cetiri jednaka dijela.
Kesten je naj¢esce zagasitosmed i tamno isprugan, a pri os-
novi, na mjestu gdje je srastao s kupulom, svjetlije je obojen.
Ovisno o polozaju i samom broju plodova u kupuli, njihov
oblik znatno varira, od kuglastih i zaobljenih do vise-manje
spljostenih. Plodovi dozrijevaju krajem rujna i u listopadu.
U povoljnim prilikama pitomi kesten rodi plodom svake
godine, a obilniji urod mu je svake dvije ili tri godine. Stabla
uzrasla na osami pocinju radati plodom izmedu 15. i 30.
godine, a u sastojini izmedu 30. i 40. godine. Izbojci iz panja
pocinju znatno ranije cvjetati i plodonositi, ve¢ nakon neko-
liko godina (Ani¢ 1942; Herman 1971). Prema Young i
Young (1992), sjeme pitomoga kestena nema endosperma,
a embrio se sastoji od dva velika kotiledona (supke).

Prema nacinu skladistenja razlikuju se dvije osnovne grupe
sjemenskoga materijala: (a) ortodoksno sjeme - sjeme koje
se moze susiti do niske razine sadrzaja vlage i skladistiti na
niskim temperaturama kroz dugi niz godina bez znacajnog
utjecaja na njegov vitalitet; i (b) rekalcitrantno sjeme -
sjeme koje je vrlo osjetljivo na gubitak vlage i temperaturu
skladi$tenja te se ne moze skladistiti na duze razdoblje bez
znacajnog utjecaja na njegov vitalitet. Bonner (2008) prema
nacinu ¢uvanja sjeme dijeli u pet skupina: ortodoksno
sjeme, sub-ortodoksno sjeme, umjereno rekalcitrantno
sjeme, tropsko rekalcitrantno sjeme i intermedijarno sjeme.
Prema navedenoj podijeli sjeme pitomoga kestena mozemo
svrstati u umjereno rekalcitrantnu skupinu sjemena. Um-
jereno rekalcitrantno sjeme ne moze se ¢uvati dulje
razdoblje bez gubitka klijavosti i vitaliteta. Osim pitomoga
kestena, u tu skupinu ubrajamo i vrste iz rodova Aesculus
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L. 1 Quercus L. Prilikom ¢uvanja sjemena navedenih rodova
ne moze se smanjivati vlaga, ali ono moze biti ¢uvano na
temperaturama blizu smrzavanja. Pojedino sjeme vrsta iz
ovih rodova moze se ¢uvati 3 do 5 godina na najnizoj
odgovarajucoj vlazi (30 do 50 %) te na niskim temper-
aturama (-4 do +4 °C).

Prema Goslingu (2007), sjeme pitomoga kestena je vrlo
kvarljivo i slabo, odnosno plitko dormantno. Za o¢uvanje
vitaliteta takvoga sjemena potreban je visoki sadrzaj vlage i
¢uvanje na temperaturi od -3 do +5 °C (najbolje na 4 °C),
kako bi se savladala njegova dormantnost. Prema Regentu
(1980), sieme se od jeseni do iduceg prolje¢a cuva u jezicama
na otvorenom, u hrpi koja se pokrije lis¢em ili se, tek nesto
prosuseno, sjeme drzi u podrumu, u sanducima, u ponesto
vlaznom stratifikatu s pijeskom omjera 1:1, tresetom, ili na
otvorenome u jami na hladnom mjestu, na temperaturi oko-
line ili, jos bolje, s oko 35 % vlage na temperaturi od 0 do 5
°C. Klijanje u pitomoga kestena je podzemno, a prosje¢na
klijavost krece se od 65 do 87 % (Regent 1980; Young i
Young 1992; Benedetti i sur. 2012). Prema Stilinovi¢u (1987),
u sjemenu pitomoga kestena nema ¢imbenika koji
sprjecavaju klijanje, ali se ono preko zime ¢uva na nacin
slican stratifikaciji, u vlaznom pijesku, na temperaturi od
oko 3 do 5 °C. Cuvanjem u suhim uvjetima, pitomi kesten
brzo gubi klijavost, pa je za proljetnu sjetvu neupotrebljiv.
Prema Young i Young (1992), svjeze se sjeme ¢uva preko
zime u vlaznom supstratu na temperaturama od -1 do 3 °C,
$to ustvari predstavlja stratifikaciju. Tijekom skladiStenja
kriti¢ni su udjel vlage u sjemenu i relativna vlaznost pros-
tora. Udjel vlage u sjemenu treba iznositi od 40 do 45 %, a
relativna vlaznost u kontejnerima (posudama) za skladistenje
mora se odrzavati na oko 70 %. Ako se plodovi presuse, peri-
karp postaje tvrd i gubi se njihov vitalitet. Ako je vlage
previse, plodove napada plijesan ili trulez. Plodove kestena
nije preporucljivo ¢uvati dulje od 6 do 8 mjeseci, budu¢i da
su podlozni trulezi. Prije klijanja, sjeme kestena treba strat-
ificirati kako bi se savladala njegova dormantnost. U praksi
se sjeme preko zime ucinkovito ¢uva u hladnim i vlaznim
uvjetima, ¢ime se takoder savladava njegova dormantnost.

Ispitivanje laboratorijske klijavosti sjemena Sumskih vrsta
drveca u skladu s pravilima Medunarodnog udruzenja za
ispitivanje sjemena (International Seed Testing Association,
ISTA) i razvrstavanje nepravilnih klijanaca po kodovima
provode Drvodeli¢ (2010) i Drvodeli¢ i sur. (2012, 2015,
2019). Klijavost sjemena najvazniji je podatak o kvaliteti
sjemena, kojom se obuhvacaju geneticka i analiticka Cistoca,
kao i fizioloske i fizicke osobine sjemena. Poznavanje
kvalitete sjemena utjece na cijeli ciklus proizvodnje, trgov-
ine i skladiStenja sjemena, kao i kvalitetu biljaka uzgojenih
iz sjemena. Kvalitetnije sjeme razvit e se u kvalitetnije kli-
jance, ¢ime se ve¢ na pocetku ciklusa proizvodnje ostvaruju
uvjeti za uspjesan rast i razvoj mladih biljaka (Institut za
ispitivanje klijavosti, Hrvatski Sumarski institut 2019).
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Ciljevi ovoga rada bili su: 1. utvrditi laboratorijsku klijavost
sjemena pitomoga kestena; 2. napraviti procjenu klijanaca
sukladno pravilima ISTA o procjeni klijanaca; i 3. izraditi
katalog sa slikom i opisom nepravilnih klijanaca.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

U radu su prikazani rezultati ispitivanja laboratorijske kli-
javosti sjemena pitomoga kestena u vlaznom pijesku. Uzorci
za istrazivanja sakupljeni su u submediteranskom podrudju
Hrvatske, u listopadu 2018. godine, a do ispitivanja labora-
torijske klijavosti cuvani su tri mjeseca u hladnjaku u plat-
nenim vre¢icama na temperaturi od 3 °C. Plodovi su povre-
meno navlazeni prskalicom s ultra¢istom vodom kako bi
ocuvali povoljan sadrzaj vlage u sjemenu. Ovakav nacin
¢uvanja sjemena, bez supstrata, zove se "gola stratifikacija".

Radni uzorak za ispitivanje klijavosti iznosio je 8x25 sje-
menki. Prije ispitivanja klijavosti, sjeme je moceno 48 sati u
obi¢noj vodi na sobnoj temperaturi kako bi se povecao
sadrzaj vlage u sjemenu - faza bubrenja. Nakon toga je na
plodovima ostrim skalpelom popre¢no odrezana 1/4 ploda,
suprotno od radikule, te je uklonjen perikarp. Laboratorijska
Kklijavost sjemena ispitivana je u Laboratoriju za Sumsko sje-
menarstvo i rasadnicarstvo Sumarskoga fakulteta Sveucilista
u Zagrebu, prema uvjetima koje propisuje ISTA (2006). U
prozirne PVC posude dimenzija 25x18x14 cm stavljen je
sloj prethodno navlazenog pijeska (dodano 37 % vode)
su$enoga na vatri, granulacije od 0,1 do 0,4 mm. U pijesak
je utisnuto preparirano sjeme pitomoga kestena metodom
"na trbuh". Sjeme je prekriveno 1 cm debelim slojem istoga
pijeska, a PVC posude su zatvorene PVC prozirnom folijom
i poklopcem. Svaka posuda je sadrzavala 1400 ml pijeska,
518 ml vode i 25 sjemenki. Posude su smjestene u prethodno
dezinficiranu (Asepsol eko, PLIVA, Hrvatska) komoru rasta
Kambi¢, RK-980 CH, u kontrolirane uvjete. Trajanje no¢ne
faze iznosilo je 16 sati, a dnevne 8 sati, dok se temperatura
kretala u rasponu od 20 do 30 °C, s minimumom tijekom
nodi te maksimumom tijekom dana. Zra¢na vlaga iznosila
je 80 %, a osvjetljenje je bilo u rasponu 13 400 - 14 000 lux-
a (na povrsini pijeska, odnosno ispod samih lampi). Rije¢ je
o razini 2 osvjetljenja komore, koje je mjereno pomocu lux
metra model LX-101 LUX METER Lutron. Sjeme pitomoga
kestena kod ispitivanja klijavosti nema specifi¢nih zahtjeva
za svjetlom (Pritchard i Manger 1990).

Energija klijanja i klijavost utvrdena je brojanjem klijanaca
nakon perioda predvidenog za naklijavanje: 7. i 21. dan.
Procjena klijanaca obavljena je u skladu s pravilima ISTA
(2006) iuz pomo¢ ISTA priruc¢nika o procjeni klijanaca
(Don 2003). Broj pravilnih klijanaca sedmoga dana uzima
se kao energija klijavosti sjemena (%). Zbog usporenog kli-
janja produzili smo ispitivanje za 30 % vise vremena, od
onoga dopustenog ISTA pravilima. Iz tog razloga procjenu

klijavosti nismo obavili 21., ve¢ 27. dan. Digitalnim
fotoaparatom snimljeni su svi nepravilni klijanci, s poseb-
nim osvrtom na pojedine dijelove koji definiraju nepravilan
Klijanac. Prilikom procjene svakom nepravilnom klijancu
dodijeljena je odgovarajuca $ifra (jedna nepravilnost) ili
Sifre (viSe nepravilnosti). Prema Don (2003), vrste roda Cas-
tanea Mill. pripadaju u kategoriju B (drvece i grmlje), sek-
ciju 21 (porodica Fagaceae, tip klijanca G i grupu klijanca
B-2-2-2-2). Isto tako, izraden je i katalog sa slikama i opi-
som nepravilnih klijanaca. Postotak laboratorijske klijavosti
utvrden je prema postotku pravilnih klijanaca, koji su nor-
malno proklijali nakon 27 dana ispitivanja.

REZULTATI
RESULTS

Laboratorijska klijavost utvrdena je nakon sedam i 27 dana.
Energija klijavosti nakon sedam dana iznosila je 2,5 %. U
razdoblju od sedam do 27 dana isklijala je ukupno 71 sje-
menka, a laboratorijska klijavost iznosila je 35,5 %. Procje-
nom klijanaca u skladu s pravilima ISTA utvrdeno je uku-
pno 14 nepravilnosti klijanaca, koje su navedene u tablici 1
i slikama 1 i 2. Najce$¢e nepravilnosti klijanaca prema nje-
govim dijelovima utvrdene su u kotiledona, nadzemnoga
dijela i nepravilnosti klijanca u ¢jelini. Dodatno, utvrden je
i broj visestrukih klijanaca iz sjemena s ve¢im brojem
embrija. Ukupno je udio plodova s ve¢im brojem embrija
u ovom istrazivanju iznosio 3,5 %, pri ¢emu 2,5 % otpada
na dvostruke, a 1 % na trostruke klijance.

Pregled nepravilnih klijanaca pitomoga kestena prema di-
jelovima Klijanca, pripadaju¢im kodovima, njihovom uku-
pnom broju i postotnom udjelu u ispitivanom uzorku u
skladu s pravilima ISTA o procjeni klijanaca prikazani su u
tablici 2. U ukupnom uzorku najvise je nepravilnosti (35
%) utvrdeno za kotiledone zbog primarne infekcije koja je
uzrokovala njihovu trulez. Za devet klijanaca utvrdeno je
da je primarna infekcija uzrokovala trulez kotiledona i pri-
marnoga korijena koji je zapoceo s rastom.

Klijanci koji su proklijali, a bili su deformirani, svrstani suu
kategoriju, "ukupno nepravilni". U kombinaciji s nekrozom
vr$noga pupa i okolnog tkiva takvih klijanaca bilo je ukupno
2,5 %, kao i klijanaca u kojih je primarna infekcija uzrokovala
trulez primarnoga korijena u kombinaciji s trulezi kotiledona
ve¢im od 50 %. Smatra se ako je vise od 50 % kotiledona trulo,
da takav klijanac nema dovoljno zaliha hranjivih tvari po-
trebnih za normalan rast i razvoj. Ova je deformacija bila
najcesca, zabiljezena je na 96 klijanaca, $to je 48 % svih de-
formiranih klijanaca (ISTA kod 31/07, tablica 1).

RASPRAVA | ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Klijanje sjemena je slozeni proces koji obuhvaca razlicite
fizioloske procese, od upijanja vode, bubrenja sjemena pa
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Tablica 1. Kod, opis i broj nepravilnih klijanaca pitomoga kestena (Castanea sativa Mill.) u ispitivanom uzorku, u skladu s pravilima ISTA o procjeni

klijanaca.

Table 1. Code, description and number of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings in the tested sample, in accordance with ISTA rules

on seedling evaluation.

Nepravilnosti klijanaca

Seedling abnormalities

Broj nepravilnih

0 — ukupne nepravilnosti
0 — overall abnormalities

00 — Kfjanac vl
00 — the seedling
11/01
11/02
1 — nepravilnosti korijenskog sustava 11/03
1 — abnormalities of the root system
11 — primarni korijen
11 — the primary root 11/04
11/05
1112
2 — nepravilnosti izbojka 21/01
2 — abnormalities of the shoot system
21 — hipokaotil, epikotil, mezokotil 21/05
21 —the hypocotyl or the epicotyl or the mesacotyl,
respectively 21/12
2 — nepravilnosti izbojka 22/03
2 — abnormalities of the shoot system
22 — vr$ni pup i okolno tkivo
22 — the terminal bud and the surrounding tissue 22/04
3 — nepravilnosti kotiledona i primarnih listova 31/05
3 —abnormalities of the cotyledons and the primary leaves
31 — kotiledoni — pravilo 50 % 31/07

31 — the cotyledons — apply the 50% rule

sve do pojave klice. Morfoloski, proces klijanja zavrsava
kada se na klici pojave prvi listovi i stabljika, a daljnji razvoj
opcenito se definira kao rast klijanaca (Bewley 1997;
Romero-Rodriguez i sur. 2018). S obzirom na tip klijanca
te podjelu prema ISTA standardima (Don 2003), pitomi
kesten pripada klijancima tipa G. Rije¢ je o klijancima dvo-
supnica koji kliju hipogei¢no. Tijekom klijanja, navedenim
klijancima epikotil se izduzuje i postaje zelen, a iz pupa na
vr$nom dijelu epikotila razvijaju se primarni listovi. Hipo-
kotil im je slabo razvijen, a kotiledoni ne izlaze iz sjemene
ljuske i perikarpa ploda. Korijenski sustav klijanaca pito-
moga kestena sastoji se od primarnoga korijena s razvijenim
korijenovim dla¢icama. Ukoliko je primarni korijen slabo
razvijen, sekundarno korijenje se uzima u obzir prilikom
klasifikacije klijanaca na pravilne i nepravilne. Embrij se
sastoji od dva mesnata kotiledona, koji su kratkom embri-
onalnom osi spojeni s radikulom i plumulom. Kod klijanja
sjemena pitomoga kestena primarni korijen probija sje-
menu ljusku i perikarp i nastavlja s rastom, a sekundarno
korijenje se razvija nedugo nakon primarnog. Hipokotil je

Opis klijanaca

Description Number of abnormal
seedlings

deformiran

deformed 8/200

nedostaje vrh

stunted L

kratak

stubby 10/200

nedovoljno razvijen

retarded L

nedostaje

missing zan

slomljen

broken Al

primarna infekcija uzrokovala trulez 17/200

decayed as a result of primary infection

kratak i debeo

too short and thick Gy

nedostaje

missing 2

primarna infekcija uzrokovala trulez 3/200

decayed as a result of primary infection

nedostaje

missing 1/200

nekroza

necrotic s

promjena boje ili nekroza

discoloured or necrotic 4/200

primarna infekcija uzrokovala trulez 96/200

decayed as a result of primary infection

slabo razvijen, a kod epikotila dolazi do znac¢ajnog rasta,
iako moze ostati nerazvijen. Na klijancima pitomoga kes-
tena uobicajeni su ljuskavi listovi na epikotilu, a razvijaju se
ispod primarnih listova i terminalnog pupa (Don 2003).

Pravilni klijanac pitomoga kestena prema ISTA pravilima
treba biti neostecen ili su dozvoljena manja ostecenja na
primarnom korijenu, kotiledonima, epikotilu i primarnim
listovima. Na primarnom korijenu dopustena su neobojena
ili nekroti¢na podrudja, kalusirani prijelomi i napuknuda te
povrsinski prijelomi i napuknuca koji ne utje¢u na pro-
vodne elemente. Klijanac s nepravilnim primarnim kori-
jenom Kklasificira se kao pravilan ukoliko je razvijeno
dovoljno sekundarnog korijenja. Na kotiledonima se prim-
jenjuje pravilo 50 %, $to znaci ukoliko su o$tecenja tkiva
manja od 50 %, kotiledoni su pravilni. Pravilni klijanci
imaju samo jedan neosteceni kotiledon ili tri kotiledona.
Na epikotilu su dopustena neobojena ili nekroti¢na
podrudja, kalusirani prijelomi i napuknuca, povrsinski
prijelomi i napuknuca te spiralna zavinutost. Ukoliko je
epikotil nedovoljno razvijen ili nedostaje zbog dormant-
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Slika 1. Prikaz nepravilnih klijanaca pitomoga kestena (Castanea sativa Mill.) u skladu s pravilima ISTA — jedna nepravilnost.
Figure 1. Image of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings in accordance with ISTA rules — single abnormality.

nosti, klijanac se smatra pravilnim ako su ostali dijelovi
pravilni. Na terminalnom pupu i okolnom tkivu nisu
dopustena nikakva ostecenja. Ukoliko je do$lo do razvoja
primarnih listova, oni moraju biti neoste¢eni ili se primjen-
juje pravilo 50 % kao za kotiledone.

Svjeze sjeme pitomoga kestena dobre kvalitete proklijat ¢e
bez vec¢ih problema, no sjeme nekih kultivara pokazuje i
znatno vecu klijavost od sjemena sastojinskih stabala.
Takoder, sjeme nekih kultivara znacajno je sklonije razvoju
vecega broja embrija (kasnije klijanaca), ¢ime je proizvodnja
tih kultivara u rasadnicima zahtjevnija (Plant Health and En-
vironment Laboratory, Investigation and Diagnostic Centres
and Response 2011). Udio plodova s ve¢im brojem embrija
u ovom istrazivanju iznosio je 3,5 %. Opcenito, plodovi s dva,
a ponekad i tri embrija zabiljezeni su u submediteranskim
populacijama i nasadima pitomoga kestena u Hrvatskoj
(IdZojti¢ i sur. 2009; Poljak 2014; Poljak i sur. 2016).

Na klijavost sjemena utjecaj ima i njihova masa. U svome
istrazivanju Cigek, i Tilki (2007) navode kako sjeme krupni-
jih plodova postize zna¢ajno bolje rezultate u odnosu na sred-
nje veliko i sitno sjeme. Te se razlike odituju u kvaliteti kli-
janja, postotku klijavosti, nicanju klijanaca, prezivljenju
klijanaca te njihovome kasnijem rastu. Moguce je zakljuciti
kako krupnije sjeme pitomoga kestena odlikuje bolja klijavost

i prezivljenje, odnosno porastom mase sjemena raste i
veli¢ina prosje¢noga klijanca, odnosno njegov promjer i vi-
sina, kao i masa suhe tvari. Ove spoznaje mogu imati i
prakti¢nu primjenu u rasadnickoj proizvodnji, buduci da bi
se sortiranjem sjemena prema veli¢ini moglo ostvariti bolje
i ujednacenije klijanje, kao i vece i ujednacenije sadnice. Na-
vedeno potvrduju i istrazivanja Regenta (1954) koji ispituje
klijavost i kvalitetu sadnica uzgojenih iz sjemena cijepljenih
i necijepljenih stabala pitomoga kestena na lovranskom
podrudju. Autor isti¢e da je krupnoca sjemena vazna kvali-
tativna znacajka o kojoj treba voditi racuna pri sakupljanju
sjemenskoga materijala za podizanje nasada pitomoga kes-
tena. U navedenom istrazivanju sjeme krupnijih plodova re-
zultiralo je boljom klijavo$¢u te zdravijim i snaznijim sadni-
cama, neovisno o tome je li sakupljeno sa cijepljenoga ili
necijepljenoga stabla. Opcenito, plodovi s masom ve¢om od
8 g (Zavisi¢ i sur. 2014), odnosno 10 g (Cigek, i Tilki 2007)
ranije kliju i imaju bolju klijavost u odnosu na sitnije plodove.
S druge strane, Clark i Schlarbaum (2018) navode da veli¢ina
Zira crvenoga hrasta ima slab utjecaj na morfologiju sadnica
te da se masa zira ne bi mogla koristiti za predvidanje
prezivljavanja ili morfoloskih pokazatelja kvalitete sadnica.
Isti autori isticu da porijeklo sjemenskoga materijala ima
znacajan utjecaj na veli¢inu plodova i morfologiju sadnica te
da bi selekcija sjemenskoga materijala iz odabranih popu-
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Tablica 2. Pregled nepravilnih klijanaca pitomoga kestena (Castanea sativa Mill.) prema ukupnom broju te udjelu pojedinih nepravilnosti u ispiti-

vanom uzorku, u skladu s pravilima ISTA o procjeni klijanaca.

Table 2. Overview of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings according to the total number and share of individual abnormalities in

the tested sample, in accordance with ISTA rules on seedling evaluation.

Cijeli klijanac

Broj nepravilnih klijanaca

Seedling as a P’;J"?af"i korijen Izbojak Kotiledoni
whole rimary root Shoot Cotyledons
X X .
X
X
X
X X
X
% X
A X
% X
X
X
X
X
X X 7
X
% X
X
X
X
X
X X
X X
X
X
X
% X
X

Udio nepravilnih klijanaca od ukupnog broja sjemenki (%)
Percentage of abnormal seedlings in the total number of seeds (%)

lacija mogla poboljsati kvalitetu sjemenskoga materijala, a u
konacnici i kvalitetu sadnica.

Osim mase ploda, na klijavost sjemena pitomoga kestena
veliki utjecaj ima i udio vode. U istrazivanju provedenome
na sjemenu vrste Quercus alba L., Connor i Sowa (2003)
zakljucuju kako rekalcitrantno sjeme gubitkom vlage pro-
lazi kroz nepovratne promjene u sekundarnoj strukturi pro-
teina, ¢ine¢i sam embrij slabijim, odnosno manje vitalnim.
Do sli¢nih rezultata dosao je i Bonner (1973), provodeci
pokuse na sjemenu americkih vrsta roda Quercus (Q. nigra
L., Q shummardi Buckl. i Q. falcata var. pagodaefolia ElL.).
U njegovome istrazivanju, svo je sjeme skladisteno unutar
platnenih vre¢a propalo, bududi da je gubitak vlage bio neo-
metan, odnosno udio vlage u sjemenu pao je ispod kriti¢ne

Number of abnormal
seedlings
11/05+22/04+31/07 1 0,5
22/04 2 1
11/01+11/02+11/05 1 0,5
00/01+11/01+11/03 1 0,5
11/04+11/12 1 0,5
21/01 2 1
21/01+31/07 2 1
31/07 70 35
11/01+11/02+11/03+31/07 1 0,5
11/12+31/07 14 7
00/01+22/04 5 2,5
11/01+11/02 3 1,5
11/01 2 1
11/02 1 0,5
1112 1 0,5
11/02+21/01+31/07 1 0,5
21/05 2 1
11/03+31/07 2 1
31/05 1 0,5
11/12+31/05 1 0,5
11/03+31/05+31/07 1 0,5
21/12 3 1,5
22/03 1 0,5
31/05+31/07 1 0,5
11/02+31/07 1 0,5
00/01+11/01 2 1
11/02+11/03+31/07 1 0,5
11/05 1 0,5
11/03 1 0,5
11/04 1 0,5
11/05+31/07 1 0,5
11/014+11/02+11/03 1 0,5

razine za vitalnost. Prema Regentu (1957), postoji znacajna
razlika u gubitku vlage izmedu nestratificiranih i stratifici-
ranih plodova kestena. Nestratificirani plod vlagu gubi
nejednoliko, a brzina susenja ovisi o temperaturi, relativnoj
vlazi te strujanju zraka. S obzirom da pitomi kesten ubra-
jamo u vrste s umjereno rekalcitrantnim sjemenom (Bon-
ner 2008), za visok postotak klijanja te dobar inicijalan rast
klijanaca nuzna je stratifikacija (Serdar i Macit 2010). Sjeme
iz stratificiranih plodova vlagu gubi sporije te u manjoj
mjeri, bez obzira na krupnocu ploda ili varijetet. Za razliku
od nestratificiranih plodova, krupniji stratificirani plodovi
u pocetku gube vlagu brze od manjih; nakon otprilike 40
dana gubitak vlage brzi je u sitnih plodova. Ova pojava po-
sljedica je inicijalnog gubitka vlage za vrijeme stratifikacije.
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Slika 2. Prikaz nepravilnih klijanaca pitomoga kestena (Castanea sativa Mill.) u skladu s pravilima ISTA — viSestruke nepravilnosti klijanaca.
Figure 2. Image of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings in accordance with ISTA rules — multiple seedling abnormalities.

Plod maruna vlagu gubi polaganije te u manjoj mjeri od
plodova nekultiviranih stabala, bez obzira na dimenzije plo-
dova (Regent 1957).

Ukupna klijavost u nasem istrazivanju nakon 27 dana
iznosila je 35,5 %, $to je znatno niZe u odnosu na rezultate
drugih istrazivanja. Cigek i Tilki (2007) navode kako se kli-
javost sjemena prirodnih populacija pitomoga kestena u
Turskoj krece u rasponu od 91,3 do 98,8 %. Do sli¢nih re-
zultata dolaze i autori koji istrazuju klijavost sjemena u
plantazama europskoga pitomoga kestena u Cileu, gdje se
klijavost krece u rasponu od 84,0 do 96,7 % (Delard i sur.
2007; Benedetti i sur. 2012). Prema WSL (1991), klijavost
sjemena pitomoga kestena iznosi 60 %. Rezultati nasih
istrazivanja procjene nepravilnih klijanaca pitomog kestena

u skladu s pravilima ISTA upucuju na poznate ¢injenice
kako je plod jako kvarljiv, a sama metoda ¢uvanja i vrijeme
od sakupljanja na terenu do ispitivanja laboratorijske kli-
javosti znacajno utje¢u na rezultate istrazivanja zbog sman-
jenja sadrzaja vlage u sjemenu (Bonner 2008). Iz tog razloga
potrebno je obratiti pozornost na sakupljanje plodova od-
mah nakon otpadanja zbog smanjene mogu¢nosti kontam-
inacije patogenim gljivama, pravilno dostavljanje uzoraka
u laboratorij u §to kracem vremenu i izbjegavati ¢uvanje
plodova metodom “gole stratifikacije”

Nezasti¢eno sjeme pitomoga kestena brzo ¢e se osusiti te
izgubiti na vitalnosti, a ¢ak i pravilno skladi$teno sjeme ne
zadrzava klijavost dulje od Sest do osam mjeseci (Bonner
2008). Sjeme kestena potrebno je skladistiti u vlaznim uv-
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jetima, kao $to je dobro zatvorena plasticna vrecica, te na
temperaturi od 0 °C. Pritom je bitno izbje¢i smrzavanje. Za
plodove pitomoga kestena najbolji na¢in cuvanja, od berbe
do sjetve, je stratifikacija s medijem od pijeska (volumno
1:1) na temperaturi od +4 °C (Drvodeli¢ 2011). Cak i
pravilno skladisteno sjeme ¢e u nekim slucajevima propasti,
ponajprije radi razvoja trulezi.

S obzirom na bogatu povijest uzgoja, kao i ponovno rastuci
interes za kestenovim plodom te drvom, za ocekivati je kako
¢e potreba za proizvodnjom kestenovih sadnica rasti. Uzme
li se u obzir pojava patogena, kao $to je Cryphonectria par-
asitica, uzgoj zdravih biljaka, kao i selekcija otpornijih klon-
ova takoder je od velikoga znacenja. Rezultati ovog
istrazivanja od velike su koristi u rasadnic¢arstvu te se mogu
primijeniti u proizvodnji biljaka iz sjemena, podloga za ci-
jepljenje te daljnji uzgoj sadnica za uzgoj u nasadima.
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The paper presents the results of laboratory germination testing and morphological characteristics of
sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings. The research samples were collected in the sub-Med-
iterranean region of Croatia, and the working sample for germination testing was 8x25 seeds. Prior to
germination testing, the seeds were stored in a refrigerator for three months at 3°C. The percentage of
laboratory germination was established according to the percentage of regular seedlings which germi-
nated normally after 27 days of testing. The testing was carried out in a laboratory under the condi-
tions prescribed by ISTA (International Seed Testing Association). A digital photo camera was used
to take photos of all abnormal seedlings, which were then catalogued with their pictures and descrip-
tions. The results of this research are very useful for nursery practice and can be applied in producing
plants from seeds, rootstocks for grafting, and further raising of seedlings to be grown in plantations.
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forest nursery



ERRATA CORRIGE

1. U ¢lanku Ender BUGDAY*, Abdullah Emin AKAY (str.325-336) pravilan prijevod naslova ¢lanka
treba glasiti kao u prilogu. Ispri¢avamo se zbog nastale greske tijekom recenzije ¢lanka.

EVALUATION OF FOREST ROAD NETWORK
PLANNING IN LANDSLIDE SENSITIVE AREAS BY
GIS-BASED MULTI-CRITERIA DECISION MAKING
APPROACHES IN IHSANGAZI WATERSHED,
NORTHERN TURKEY

PLANIRANJE MREZE SUMSKIH PROMETNICA U PODRUCJIMA
PODLOZNIM KLIZISTIMA KORISTECI VISEKRITERIJSKI PRISTUP
0DLUCIVANJA TEMELJEN NA GIS-U U SLIVU IHSANGAZI U
SJEVERNOJ TURSKOJ

2. U ¢lanku Dolenec, Z.: ,Naseljavanje velike sjenice (Parus major L.) u mlade bjelogori¢ne sastojine
pomocu Skrinjica za gnijeZdenje” pri obradi slika, Slika 1. zaokrenuta je u vodoravan polozaj, a
treba biti okomita, kao $to je u ovome prilogu. Ispricavamo se zbog ove nenamjerne greske.

Slika 1. Polozaj Skrinjica na drvu (Snimio: Z. Dolenec)
Figure 1. Nesthoxes position on the tree (Photo: Z. Dolenec)

Napominjemo, da su obje gregke odmah ispravljene na web stranici Sumarskoga lista.
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MORSKI KULIK (Charadrius alexandrius L.)

Dr. sc. Krumostaw Avac, dipl. ing. sum.

Opisano je pet podvrsta, od koji nominalna nastanjuje po-
drudje obala i djelomi¢no kontinentalnog dijela unutras-
njosti Europe. Naraste u duzinu oko 15 cm s rasponom krila
do 50 cm te ima do 40 - 60 grama teZine pa ga po veli¢ini
mozemo usporediti s vrapcem od kojega je neznatno veci.
Boja perja leda, krila, zatiljka glave i o¢ne pruge je svijetlo
sivkasta (svjetliji je od ostalih vrsta kulika) i dobro se stapa
s bojom pijeska. Na prsima ima sivkastu prugu koja je ne-
potpuna i ne obavija vrat. Donji dijelovi tijela su potpuno
bijeli. Muzjak u doba gnijezdenja ima smeckastu boju perja
na tjemenu. Kljun i noge su crni. Spolovi su medusobno
sli¢ni. Glasanje mu je tiSe u odnosu na ostale vrste kulika.
Leti vrlo brzo i vjesto, a na tlu brzo tréi. 7ivi na obalama
gotovo cijele Europe od Atlantika, Sjevernog, Sredozemnog
i Crnog mora te djelomi¢no kontinentalnog dijela. Vezan
je za pjeskovita i Sljunkovita podrucja plitkih morskih
obala, solana, laguna, u$¢a rijeka i slani$ta kontinentalnog

Boja perja tijela je svjetlija u odnosu na ostale vrste kulika

dijela. Gnijezdi jedan do dva puta godisnje od travnja do
srpnja, pojedinacno ili u rahlim kolonijama. Gnijezdo koje
je oskudno oblozeno travkama gradi muzjak u malenom
udubljenju u $ljunku ili pijesku. Nese tri tamno Zuta jaja
koja su prosarana s tamnim mrljama. Velicina jaja je oko
35 mm. Na jajima sjede muzjak i zenka tri i pol do Cetiri
tjedna. Mladi ptici su potrkusci o kojima se roditelji brinu
oko cetiri tjedna. Hrane se insektima, njihovim li¢cinkama,
ra¢i¢ima, paucima i manjim mekuscima koje love na tlu,
rjede ubadajuci kljunom u mulj ili pijesak. U Hrvatskoj je
rijetka gnjezdarica na podrucju usca Neretve, otoka Paga i
sjeverne Dalmacije. U kontinentalnom dijelu kao preletnica
vrlo je rijedak, zabiljezen tek u okolici Bilja i Virovitice. Po-
pulacije nasih gnjezdarica su stanarice, dok populacije sa
sjevera Europe su selice koje zimuju na podrucju obala Sre-
dozemlja i Afrike do podruéja oko ekvatora.

Morski kulik je strogo zasti¢ena vrsta u Republici Hrvatskoj.

KarakteristiCna nepotpuna prsna pruga

ZAPISI 1Z HRVATSKIH SUMA /2/
IZ SVIJETA GLJIVA HRVATSKIH SUMA

Dr. sc. Radovan Krmg'éev

Gljive stapcare (Basidiomycota) sadrze veliku skupinu
gljiva mnogorupicavki (Polyporales) s ve¢im brojem
porodica. Njihova su plodista ve¢inom ¢vrsta, a himenij
ima mnogobrojne rupice na ¢ijim povr§inama nastaju

spore. Najcesce ove gljive rastu na drugom drvecu, Zivom
ili mrtvom, kao trajni nametnici ili kao saprotrofi.

Medu njima izdvajam dvije vrste koje danas poznamo kao
rijetkosti u nasim $umama.
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Suma primorskog bora na Peljescu.

Iznad Kune Peljeske raste stara Suma primorskog bora (Pi-
nus pinaster Aiton). Po mnogo ¢emu je zanimljiva svakom
prirodnjaku koji je odlucio malo pozornije prosetati nje-
zinim predjelima. Na Peljescu je ova vrsta nazoc¢na i na
nekim drugim podrucjima.

Brzorastudi primorski bor prepoznat ¢emo medu ostalim
i po tome $to su mu ceSeri neobic¢no veliki (do 20 cm) i
$to dugo vremena ostaju zatvoreni. Njegove sjemenke su
jestive i, prema vlastitim opazanjima, zadrze klijavost do
50 godina.

U jednoj prigodi dospio sam u tu $umu nakon jaceg ne-
vremena kad se moglo na vi$e mjesta otkriti izvaljene pri-
mjerke starih stabala, kako onih zivu¢ih, tako i odumrlih.

SI. 1. Promjenjiva priljepnica iz iz Sume primorskog bora na PeljeScu
Dolaskom do jednog ta-
kvog velikog izvaljenog e
odumrlog stabla opazio
sam kako je na mjestu nje-
govog korjenovog ¢vora u
tlu nastala velika $upljina,
vise od pola metra du-
boka. Medutim, na pre-
sjeku koji je nastao lomom
drveta opazio sam povr-
$inu koja je bila sva bijela
od plodista neke gljive.
Odvaljeni trupac izvana
ni¢im nije pokazivao da se
u njegovoj unutrasnjosti
nalazi veliko plodiste
gljive.

Analizom uzorka ikonzul-
tiranjem podataka iz suvre-
mene mikoloske literature
(Crvena knjiga gljiva Hr-
vatske), ustanovio sam da
je rije¢ o rijetkoj i slabo po-

znatoj te strogo zasti¢enoj gljivi, saprobiontu, promjenjivoj
priljepnici (Parmastomyces mollissimus (Maire) Pouzar),
porodica Fomitopsidaceae.

Gljiva je do sada ustanovljena u Hrvatskoj samo na jednom
nalazi$tu kod Dubrovnika i u Crvenoj knjizi gljiva Hrvat-
ske uvrstena je u kategoriju nedovoljno poznatih vrsta
(DD.).

Suma Repas.

Uz rub Sume i ceste koja spaja zgradu Sumarije Repas i za-
Sticeni vodeni bazen baru Cambinu u Koprivni¢kom Pre-
kodravlju, ve¢ dugo godina raste ovece stablo divlje jabuke
(Malus sylvestris Mil.). Promjer debla iznosi oko 20 cm i
ve¢ je napola trulo. Po prvi puta prije desetak godina, a
drugi puta ove 2019. g. opazio sam na deblu nekoliko ove-
¢ih ¢vrstih i razmjerno velikih Zutosmedih plodista gljive
mnogorupicavke iz ¢ijih se himenija istresalo mnostvo zu-
tosmedih spora. Neka su se plodista upravo ove godine ra-
zvila do svoje pune veli¢ine.

Razmjerno lako sam ustanovio kako je rijec o rijetkoj gljivi
$afranastoj mekoporki (Hapalopilus croceus (Pers.: Fr.)
Donk), porodica Hapalopilaceae. U Crvenoj knjizi gljiva
Hrvatske uvrstena je u kategoriju kriti¢no ugrozenih (CR)
vrstaipoznata samo s jo§ dva nalazi$ta (Zagreb, Vinkovci).

Pored primjeraka drugih vockarica u Sumi Repa$ (divlja
tre$nja, divlja kruska) ovo staro stablo divlje jabuke udo-
mljava i ptice dupljasice. Na njemu su dva otvora djetlica.

SI. 2. Divlja jabuka u Repasu s plodistima gljive Safrana-
ste mekoporke

SI. 3. Plodiste Safranaste mekoporke
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MEDUNARODNA ASOCIJACIJA PRO SILVA
OBILJEZILA 30. OBLJETNICU OSNUTKA

Prg'evvd I enﬁlekaog jezzika ( obrada: Akademik Igor Anié

Pro Silva je europska organizacija koja promice prirodno i
potrajno gospodarenje Sumama. Osnovana je 1989. godine
u Sloveniji. Trenutno ima 22 punopravne ¢lanice. Medu
njima je Pro Silva Croatia, sekcija Hrvatskog Sumarskog
drustva, osnovana 14. lipnja 2004. godine Odlukom 108.
redovite skupstine Hrvatskoga sumarskog drustva. Od
2018. godine pridruzene ¢lanice Pro Silva su iz Sjedinjenih
Drzava (Forest Stewards Guild, New England Forestry Fo-
undation), iz Indije (ForEco India), iz Brazila (ACEF St.
Catarina) i Kanade (Les Amis de la forét Ouareau). Pro
Silva vjeruje kako je to pocetak formiranja globalne mreze.
U Pro Silvu je ukljuceno vise od 5500 profesionalaca i vla-
snika $uma koji promoviraju njezina nacela kroz seminare
i ekskurzije u sklopu europskog obrazovnog programa. Cla-
novi se sve vise ukljucuju i kao partneri u nacionalnim ili

medunarodnim istrazivackim projektima. Razvija se eu-
ropska mreza primjernih Suma s najboljom praksom pri-
rodnog gospodarenja.

Vise od 100 sudionika iz 25 europskih zemalja i gost iz
Sjedinjenih Americkih Drzava proslavili su 30. obljetnicu
osnutka asocijacije Pro Silva u Radlju na Dravi, u Sloveniji,
od 11. do 14. rujna 2019. godine. Okolica Radlja je medu
izvoriStima prirodnog gospodarenja Sumama, a obliznja
$uma zaklade Pahernik jedan je od najboljih primjera ta-
kvog pristupa. Njome upravljaju lokalni $umari uz podrsku
Odjela za Sumarstvo Biotehnickog fakulteta u Ljubljani.

Svedano otvaranje ovogodi$nje skupstine obavljeno je u
dvorcu Radlje. Sudionike je pozdravio gradonacelnik Alan
Bukovnik, takoder ¢lan Pro Silve. Otvorena je izlozba na
temu razvoja prirodnog gospodarenja Sumama. Ceremo-
niju su uveli¢ala dva ¢lana koji su nazo¢ili utemeljenju Pro
Silve prije 30 godina, Bela Varga (Madarska) i Hubert Do-
linsek (Slovenija).

Na konferenciji pod nazivom ,,Sume za buduénost - od
znanosti prema ljudima® medunarodni stru¢njaci su pre-

Vise od 100 sudionika iz 25 europskih zemalja i Sjedinjenih Americkih Drzava proslavili su 30. obljetnicu osnutka asocijacije Pro Silva u Radlju na
Dravi, u SIoven||| od 11. do 14. rujna 2019. godine. U delegaciji Pro Silva Croatia su bili akademik Igor Ani¢, predsjednik Pro Silva Croatia, Oliver
Vlaini¢, dipl. ing. Sum., predsjednik HSD i mr. sc. Damir Delag, tajnik HSD (foto E. Senitza)
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U Dvorcu Radlje kamen temeljac buduceg Centra prirodnog i potrajnog
gospodarenja Sumama poloZili su Alan Bukovnik, gradonacelnik Radlja,
Anton Lesnik, predsjednik Pro Silva Slovenija, dr. sc. Eckart Senitza,
predsjednik Pro Silva i prof. dr. sc. Jurij Diaci, ¢lan UO Pro Silva (foto:
0. Vlainic)

zentirali odnos $umarske znanosti i Sumarske prakse. Dr-
zavni tajnici slovenskog Ministarstva poljoprivrede, Sumar-
stva i hrane Damjan Stanonik i Ministarstva kulture dr.
Tanja Ker$evan Smokvina odrzali su pozdravne govore, a
prof. dr. Klaus Puettmann sa Sveucilista Oregon State izja-
vio je da je ,,prirodno uzgajanje Suma most koji spaja gos-

podarenje Sumama kao ekosustavima s funkcijama $uma
koje ispunjavaju ljudske potrebe: to je gospodarenje Su-
mama koje ¢ini ljude sretnimal,,

Zavrsna plenarna rasprava usredotocena je na glavna pita-
nja poboljsanja otpornosti europskih $uma. Terenske radi-
onice odrzane tijekom sljedec¢ih dana u obliznjim Sumskim
sastojinama i u gradskoj Sumi grada Celje.

Na plenarnoj sjednici organizacije Pro Silva odrzanoj u
dvorcu Radlje 14. rujna 2019. godine usvojena je Deklara-
cija Pro Silva 2019.

Pro Silva
Deklaracija iz Radlja
Radlje na Dravi, 14. rujna 2019. godine
+Europske Sume su u opasnosti — nudimo rjesenja”

Potkornjaci i susa unistavaju tisuce hektara suma u Ceskoj,
Sjevernoj Austriji, Njemackoj, Francuskoj, Belgiji i drugim
zemljama. Ne umire samo obi¢na smreka, vec i jela, obicni
bor, bukva, jasen te druge vrste drveca.

Sazetak izvjesca zemalja clanica Pro Silve pokazuje da niz
susnih godina, kada godisnje oborine dosegnu 50-60% du-
goroc¢nih prosjeka, ima dramati¢ne u¢inke na europske
Sume.

U smrekovim $umama sjevernog dijela srediSnje Europe
posebice je izrazeno prenamnozenje potkornjaka (npr.
Cesko-Moravsko gorje, Alzas, Njemacka). Visestruko je po-
vecana ucestalost Sumskih pozara u borovim $umama (npr.
Brandenburg). Odumiru ¢ak do jucer vitalne, stare bukove
prirodne $ume, posebice na bogatijim, vlaznim stanistima
(npr. Spessart, Alsace). Ni mlade hrastove sastojine ne

U dvorcu Radlje otvoren je muzej posvecen prirodnom gospodarenju Sumama. Jedan od eksponata je potpisna lista sudionika osnivacke skupstine
Pro Silva, odrzane 22. rujna 1989. godine u Robanovom kotu, Logarska dolina, u Sloveniji. Na listi su potpisi dvojice Elanova hrvatske delegacije,
prof. dr. sc. Branimira Prpi¢a i Zeljka Kramari¢a, dipl. ing. Sum. (foto: 0. Vlaini¢)



mogu podnijeti nagle promjene stani$nih uvjeta. Bolest ja-
sena poprima katastrofalne razmjere. Dodajmo ovome i
velike $tete od vjetroloma u Sumama vaznih vrsta drveca
juznih Alpa.

Kao rezultat svega, trziste drvom se urusilo. Niti izvoz u
Kinu ne moze Sumarske tvrtke odrzati profitabilnima, a
brojni mali Sumoposjednici jednostavno odustaju od po-
slova.

Programi revitalizacije Suma se razvijaju u nekoliko europ-
skih drzava ¢lanica. Snazni lobi konzervativnih Sumarskih
skupina zeli nastaviti s postojecom praksom i odrzati status
quo. Oni traze nastavak uporabe obi¢ne smreke koja ¢e biti
selekcionirana na suSe stanis$ne prilike. Ali, bore se protiv
nezaustavljivih prirodnih procesa. Epigeneticki efekti su
brza alternativa od klasi¢nog oplemenjivanja, cije rezultate
treba ¢ekati desetlje¢ima. Prirodni procesi i prirodna obnova
nude geneticku varijabilnost i evolucijsku prilagodbu. Pri-
roda je uvijek pronalazila svoj put tisu¢ama godina.

Ono $to nam treba je korjenita promjena modela gospo-
darenja Sumama. U Sumarskoj praksi moraju se primijeniti
znanstveno potvrdeni modeli stabilizacije Suma stvaranjem
strukturiranih mjesovitih sastojina temeljnih na dinamic-
kim procesima.

Ipak, trebali bi ostati otvoreni za ,,nove“ — alohtone vrste dr-
veca i za uporabu vrsta drveca razli¢itih provenijencija. U
$umi se mora voditi ,,potpomognuta migracija®

Sve velike povrsine koje su obesumljene posljedicama kli-
matskih promjena nije moguce posumiti, jer nema dovoljno
sadnica iz rasadnika, niti kvalificiranog osoblja za planiranje
postupaka. Moramo kombinirati rjedu sadnju glavnih vrsta
drveca (500/ha) i prepustanje prirodnoj sukcesiji. Moramo
teziti stvaranju mjesovitih sastojina raznodobne strukture i
ocuvanju Sumskog tla.

Stete od divlja¢i onemoguéuju prirodno pomladivanje i ce-
sto dovode do unistenja glavnih vrsta drveca, kao $to su
obi¢na jela i hrast. Sastojine se viSe ne mogu pomladivati
bez ograde i drugih pomagala. Odredbe o lovu moraju se
izmijeniti, kako bi se omogucila kontrola populacije divljaci
i sprijecila postupna degradacija Suma.

S obzirom da odumiru i $ume u zasti¢enim objektima pri-
rode, zahtjev nevladinih udruga i zastitara prirode za po-
vecanjem takvih povrsina vodi u slijepu ulicu. Zbog poslje-
dica klimatskih promjena i promjene ciljeva zastite koncept
Natura 2000 mora se hitno izmijeniti. Nase Sume trebaju
moderno upravljanje, orijentirano na prirodne procese, rast
i razvoj najboljih vrsta drveca. Najvaznije pitanje u buduc-
nosti bit ¢e doznaka stabala u njezi sastojina. Zato su nam
potrebni kvalificirani Sumari u $umi, a ne u uredu te
strucni Sumski radnici!

Golemo znacenje op¢ekorisnih funkcija koje ispunjavaju
europske Sume u kombinaciji s potrebom za potrajnim pri-
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dobivanjem drva, zahtijeva integrativni pristup u gospoda-
renju Sumama koji promice Pro Silva. Sumarstvo je jedina
djelatnost koja moze uskladistiti ugljik u procesu proiz-
vodnje, s jedne strane u mrtvom drvu u $umi i u organskoj
tvari Sumskog tla, a s druge strane u kvalitetnim drvnim
proizvodima za razlicite namjene. Ekonomski element koje
se temelji na vezanju ugljika u biomasu, bit ¢e jedan od naj-
vaznijih u buduénosti, istodobno zamjenjujuci materijale koji
na razlicite nacine potjecu od fosilnih izvora (bioekonomija).

Pro Silva zahtijeva

Na svoju 30. godisnjicu Pro Silva zahtijeva aktivno gospo-
darenje Sumama na potrajan i prirodi blizak nacin. Sve eu-
ropske drzave poti¢u razvoj pravnog i financijskog okvira
za provedbu prirodi bliskog gospodarenja Sumama u dr-
zavnim i privatnim $umama te Sumama ostalih Sumovla-
snika. Medutim, to se moze posti¢i samo pod uvjetom da
vlade promijene praksu lovnog gospodarenja i smjernice
za lovstvo, kako bi se Sume mogle nesmetano pomladivati.

U trgovanju ugljikom prirodno gospodarenje Sumama
treba imati olaksice.

Pro Silva nudi impresivnu listu i mrezu Sumarskih struc-
njaka i znanstvenika u podrudju koje se razvija tijekom 30

Pro Silva zagovara prirodno i potrajno gospodarenje Sumama te
prebornu, raznodobnu i malopovrsSinsku sastojinsku strukturu (motiv iz
preborne jelovo-smrekove Sume Pahernikove zaklade na Pohorju, foto
0. Vlaini¢)
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godina. Deklaracije koje se mogu procitati na web stranici
www.prosilva.org mogu posluziti kao smjernice za bolje
upravljanje Sumama u budu¢nosti. Nadalje, Pro Silva nudi
mrezu oglednih $uma diljem Europe koje se mogu posjetiti
i prouciti. Uz to, nudi najbolje strategije za ocuvanje Suma.

Pro Silva Zeli dati novi impuls njihovoj primjeni na medu-
narodnoj konferenciji u Radlju pod nazivom ,,Sume za bu-
ducnost - od znanosti prema ljudima® Pro Silva ulaze na-
pore u bolju provedbu rezultata znanosti u praksi, kao i
doprinos prakticara boljoj suradnji sa znano$¢u.

Podrzavamo politiku borbe protiv klimatskih promjena na
globalnoj razini, ali i mali korak kojim svaki pojedinac
moze doprinijeti.

Pro Silva — growing forests in the future - for more
than 30 years
Our roots go back to years before 1900!
www.prosilva.net — www.forestconservation.eu

Dr. sc. Eckart Senitza, dipl. ing. Sum.
Predsjednik Pro Silva

PROBLEMATIKA SUSENJA POLJSKOG

JASENA

Izlaﬁ;wg'a Jb]edm/w { wredio my. sc. Dawmur Detlal

U sklopu obiljezavanja Dana Hrvatskoga $umarstva i 12.
Drzavnog natjecanja Sumarskih radnika sjekaca, 23. kolo-
voza u Drustvenom domu u Lipovljanima odrzan je Okru-
gli stol na temu ,,Problematika susenja poljskog jasena®
Organizatori Stru¢nog skupa bili su Hrvatske $ume d.o.o.
i Hrvatsko $umarsko drustvo.

Moderatorica skupa Irena Devci¢ pozdravila je sve nazocne, a posebice
akademika Slavka Mati¢a, zatim nacelnika opcine Lipovljani,
ravnateljicu Hrvatskog Sumarskog instituta dr. sc. Sanju Peric, pred-
sjednicu HKISDT Silviju Zec, predsjednika HSD-a Olivera Vlaini¢a, pred-
sjednika UdruZenja Sumara i tehniCara Federacije Bosne i Hercegovine
Refika HodZica, profesore Sumarskog fakulteta, voditelje i zaposlenike
Hrvatskih Suma d.o.0., ¢lanove Upravnog i Nadzornog odbora HSD-a
te ostale uvazene goste i predstavnike medija.

U ime organizatora skup su prigodno pozdravili predsjednik Hrvatskog
Sumarskog drustva i u ime predsjednika Uprave HS d.o.0., voditelj USP
Zagreb Damir Miskulin.

Oliver Vlaini¢ Damir Miskulin

Predsjednik
USIT-a, Refik
Hodzic,
pozdravio je
skup i urucio
poklon
domacinima.
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IZLAGANJA:
ZDRAVSTVENO STANJE JASENA U HRVATSKOJ -

Prof. dr. sc. Danko Dimini¢ Potvrdena prisutnost antraknoze i raka jasena (uzronik Hymenoscy-
phus fraxineus) u Europi

Podrucja utvrdene prisutnosti antraknoze i raka jasena u Hrvatskoj Hymenoscyphus fraxineus, anrtaknoze i rak jasena- simptomi bolesti
Nekroza li§¢a, kore i stanica drva
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UZORKOVANJE OSTECENIH STABALA
GJ Lonja, Odsjek 90 f, stablo 1
Osutost krosnje: 80 %

GJ Lonja,
Odsjek 90 f,
stablo 3

Osutost krosnje: 50 %
Visina stabla: 41 m

Opseg na 1.30 m:
118 cm

Visina stabla: 36m

Opseg na 1.30m: 154cm

Utvrdeni patogen:

Hymenoscyphus fraxineus
Neonectria punicea — saprotrof

Utvrdeni patogen: Utvrdeni patogen: GJ Lonja 90f -
Hymenoscyphus Ilyonectria robusta — stablo 4.
fraxineus patogen korijena Osutost krosnje: 60 %
Ilyonectria robusta Armillaria gallica Visina stabla: 38 m
— patogen korijena Opseg na 1.30 m:

186 cm
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Utvrdeni patogen: Utvrdeni patogen:
Hymenoscyphus fraxineus Hymenoscyphus fraxineus

Bjerkandera adusta - bijela trulez

Utvrdeni patogen:

Hymenoscyphus fraxineus

GJ Lonja 42a - stablo 5.
Osutost krosnje: 60%
Visina stabla: 27 m
Opseg na 1.30 m: 93 cm

GJ Brezovica 44a — stablo 1.

Osutost krosnje: 40 %

Visina stabla: 31 m

Opseg na 1.30 m: 106 cm

Utvrdeni patogen:

Hymenoscyphus fraxineus
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Utvrdeni patogen:
Lentinus tigrinus — bijela trulez — poplavni ekosustavi . -
- .

SANAC!JA JASEIV\|0VIH SASTOJINA
ZAHVACENIH SUSENJEM

GJ Lonja 37b - stablo X., trulo

Utvrdeni patogen:

Lentinus tigrinus - bijela trulez - poplavni ekosustavi

Daldinia concentrica — saprotrof
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Globalno zatopljenje
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Utjecaj vodostaja Save na prirast jasena
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Chalara fraxinea (HF)




@ SUMARSKI LIST, 9-10, CXLIIl (2019)




SUMARSKI LIST, 9-10, CXLIll (2019) @




@ SUMARSKI LIST, 9-10, CXLIIl (2019)

Kako sanirati sastojine jasena ?

« Elaborat o sanaciji

o Detaljna analiza susenja

« Identifikacija i zastita otpornih stabala jasena

« Sjeca odumrlih i zarazenih stabala

« Razrada sustava pridobivanja posjecene drvne mase

o Odrediti vrste koje se mogu Kkoristiti za privremenu sanaciju sastojina

, o MieSovita Suma cre johe i Suma poljskog jasena s Suma hrasta luznjaka s
Suma veza i poljskog jasena

poljskog jasena sa sremzom kasnim velikom
SREDNJE UGROZENO SREDNJE UGROZENO JAKO UGROZENO SLABO UGROZENO

Alnus incana, Populus alba,

Posavske provenijancije

Ulmus leavis, Populus nigra, Pl ] e, s s vrba stablasica (Salix sp.) i Quercus robur, Alnus
Prunus padus, Quercus robur, ! crne topole (Populus nigra), glutinosa

) . Alnus glutinosa
autohtone vrbe (salix sp.) i topole (Populus sp.)

Kolicina 1000-1200 kom/ha (vrbe i topole
1/1) 3000-5000 kom/ha (240, 3+0, 2+1)

3000-5000 kom/ha

3000-5000 kom/ha (2+0, 3+0) 1000-1200 kom/ha (1/1) (240, 3+0, 2+1)

« Provesti istrazivanja o rezistentnosti odabranih genotipova
« Proizvesti sadnice poljskog jasena rezistentne na fitopatogeni organizam Hymenoscyphus fraxineus

o Pokrenuti masovnu proizvodnju genetski rezistentnih sadnica jasena (starosti 2 — 3 godine) te provesti Sumskouzgojne
postupke supstitucije i rekonstitucije privremeno saniranih sastojina. (HS)
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HRVATSKO SUMARSTVO U SVJETLU KLIMATSKIH PROMJENA

Mr. sc. Kre$imir Zagar

KATASTROFALNE NEPOGODE U GORSKOM KOTARU




@ SUMARSKI LIST, 9-10, CXLIIl (2019)




SUMARSKI LIST, 9-10, CXLIll (2019) @




1) SUMARSKI LIST, 9-10, CXLII (2019)




SUMARSKI LIST, 9-10, CXLIll (2019) @

SUSENJE BOROVA NA MEDITERANU

HRASTOVA MREZASTA STJENICA
(Corythuca arcuata)
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SUSENJE POLJSKOG JASENA
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ZAKLJUCAK

TERENSKI DIO




Sumarija Lipovljani Odjel/odsjek 72a

Osnova 2005-2014
Starost: 28 god.
Obrast: 1,22

Propis etata: 1184 m3 (prethodni prihod)

Uredajni razred: Poljski jasen iz sjemena  Povr$ina: 29,60 ha

Osnova 2015-2024
Starost: 38 god.
Obrast: 0,98

Propis etata: 1459 m3 (prethodni prihod)

Uredajni razred: Poljski jasen iz sjemena  Povrsina: 31,05 ha
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2005-2014
h. luznjak p. jasen h. luznjak
Broj stabala N/ha 754 754 1
Drvna zaliha m%ha 235 235 2
Drvna zaliha m® 6957 6957 63
God.te¢.pr. m¥%ha 13,5 13,5 0,1

Uzita drvna zaliha (poljski jasen)

Vrsta prihoda/god.

2015-2024
p. jasen
608 623
192 205
5966 6370
15,7 16,4

Prethodni prihod m? 1779
Slucajni prihod m? 321 217 69
m¥ha 60,10 10,34 6,99 2,22

1779
635 1242
20,45 40,00
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Sumarija Lipovljani Odjel/odsjek 72¢

Osnova 2005-2014

Starost: 132 god.  Uredajni razred: Poljski jasen iz sjemena  Povrsina: 8,09 ha
Obrast: 0,52

Propis etata: 418 m3 (prethodni prihod)

Osnova 2015-2024

Starost: 142 god.  Uredajni razred: Poljski jasen iz sjemena  Povrsina: 6,41 ha
Obrast: 0,61

Propis etata: 1518 m3 (glavni prihod)

2015-2024

2005-2014
h. luznjak p. jasen h. luznjak
Broj stabala N/ha 127 127 -
Drvna zaliha m%ha 203 203 -
Drvna zaliha m? 1646 1646 1
God.tec.pr. m¥ha 34 34 -

Uzita drvna zaliha (poljski jasen)

Vrsta prihoda/god. 2006 2015 2018
Prethodni prihod m? 418
Slucajni prihod m? 182 330

m?/ha 51,67 28,39 51,48

p. jasen
124
218
1394
3,7

124
218
1395
&l

418
512
79,88



Sumarija Lipovljani Odjel/odsjek 77e

Osnova 2005-2014
Starost: 120 god.
Obrast: 1,05

Uredajni razred: Poljski jasen iz sjemena  Povrsina: 2,95 ha

Propis etata: 0 m3 (prethodni prihod)

Osnova 2015-2024
Starost: 130 god.
Obrast: 1,23

Uredajni razred: Poljski jasen iz sjemena  Povrsina: 4,56 ha

Propis etata: 2063 m’ (glavni prihod)
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2005-2014
h. luznjak p. jasen h. luznjak
Broj stabala N/ha 321 321 -
Drvna zaliha m¥%ha 352 352 1
Drvna zaliha m® 1040 1040 3
God.tec.pr. m¥%ha 8,5 8,5 -

Uzita drvna zaliha (poljski jasen)

Vrsta prihoda/god.

2015-2024
p. jasen
331 353
408 416
1859 1898
7.1 13

Prethodni prihod m? -
Slucajni prihod m? 227 255
m’/ha 49,78 55,92

482
105,70
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Sumarija Lipovljani Odjel/odsjek 70d

Osnova 2005-2014
Starost: 100 god.
Obrast: 1,05
Propis etata: 74 m* (prethodni prihod)

Uredajni razred: Poljski jasen iz sjemena  Povrsina: 2,10 ha

Osnova 2015-2024
Starost: 110 god.
Obrast: 1,11

Propis etata: 1228 m? (glavni prihod)

Uredajni razred: Poljski jasen iz sjemena  Povrsina: 2,48 ha

2015-2024

2005-2014
h. luznjak p. jasen h. luznjak
Broj stabala N/ha 332 332 2
Drvna zaliha m%ha 443 443 4
Drvna zaliha m? 929 929 9
God.tec.pr. m¥ha 9,1 9,1 0,1
Uzita drvna zaliha (poljski jasen)
Vrsta prihoda/god. 2008 2014 2018
Prethodni prihod m? 71 64
Slucajni prihod m? 269
mé/ha 108,47

Slucajni prihod u razdoblju od 2005. do 2014. godine

2005 2008 2009 2010 2011

2006

2007
Vrsta/god.

10700
1400

9800
4900

17900 8600
1400 800

8400
7100

16000
1700

11600
1500

Hrast luznjak
Poljski jasen

Slucajni prihod u razdoblju od 2015. do 2019. godine

Vrsta/god.

p. jasen
239
447
1108
8,8

11200
3100

245

451

1118
8,9

141
269
108,47

2013 2014
5600 1700
7200 5300

2019 (procjena)

3700
6400

4400
13700

Hrast luznjak
Poljski jasen

2900
19600

6000
25000
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Na svim povrsinama konstatirano je susenje jasena i zakorovljenje amorfom na prekinutom sklopu.

Zakljucak je da brzog rjesenja za jasen danas nema, a da bi se on kao vrsta uopce sacuvao potrebna su opsezna znanst-
vena i strucna istrazivanja. U trenutnim okolnostima zadatak je sacuvati stanista za Sto su potrebne brze odluke.
Potrebno je donijeti strategiju gospodarenja jasenovim stanistima u skladu s promijenjenim uvjetima te u skladu s
time prilagoditi zakonodavni okvir, izmedu ostalog i odrednice Nature 2000.
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Simo Milkovi¢, dipl. inz. Sum.

(1927. - 2019.)

Mvr. sc. Bozidar Plese

Vijest o smrti drage nam osobe s kojom smo na bilo koji
nacin dijelili dio zivota nikada ne putuje sama. Uvijek je
prate tuga i nelagoda, redaju se sje¢anja i uspomene.

Simo Milkovi¢ roden je 1927.godine u Tobuli¢u. Sumar-
stvo je studirao na Poljoprivredno - Sumarskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Apsolvirao je na Sumarskom odjelu,
$umsko - gospodarskom smjeru $k.god. 1953./54., a
diplomirao 29. 07. 1954.godine.

Prvo zaposlenje dobio je u SG ,,Javornica“ Ogulin (od 1960.
SG Ogulin), radeéi pretezno na poslovima uzgoja, zastite i
uredivanja Suma.

U povodu 100. obljetnice organiziranog Sumarstva na ogu-
linskom podrudju, jedan je od organizatora uspjesnog sa-
vjetovanja na temu gospodarenje Sumama prebornog po-
druéja u Ogulinu.

Godine 1973. napusta operativu i odlazi u $umarsku in-
spekciju, najprije u Republi¢ki komitet za poljoprivredu i
$umarstvo (1973. - 1980.) pa u Zajednicu op¢ina Rijeka
(1980. - 1990.) i na kraju u Ministarstvo poljoprivrede kao
$umarski i lovni inspektor.

Bio je aktivan ¢lan Saveza Sumarskih drustava Hrvatske i
suradnik Sumarskog lista.

Kao suradnik Sumarskog lista objavio je nekoliko radova:

— Prilog $umsko - proizvodnom vrednovanju tala na
ogulinskom podrudju (1966.god.)

- Sezonske promjene sadrzaja vlage u tlu i mineralnih
hranjiva iglica u kulturi obi¢nog bora i americkog
boroveca (S.L. 1967.god.)

- Gospodarski postupci u drzavnim prebornim $u-
mama ogulinskog podrucja u svjetlu propisa osnove
gospodarenja (S.L. 1979. god.)

Kada sve prode, godine, ljudi, ostaje mnogo vise od sjeca-
nja, a to je zivot i djelo naseg kolege Sime Milkovica.
Siminim odlaskom $umarska struka oprostila se od osobe
koja je znala cijeniti Sumu, ali i rad i red kolega koji s njome
gospodare i upravljaju.

Dragi Simo, hvala ti za sva dobra koja si u¢inio tijekom svog
Zivota svojoj struci i kolegama s kojima si radio.
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Sumarski list objavljuje znanstvene i stru¢ne ¢lanke iz podruéja
$umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pripadajucih $umar-
stvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki znanstveni i stru¢ni
¢lanak trebao bi teZiti provedbi autorove zamisli u stru¢nu praksu,
bududi da je Sumarska znanost primjenjiva. U rubrikama ¢asopisa
donose se napisi o zastiti prirode povezane uz Sume, o obljetni-
cama, znanstvenim i stru¢nim skupovima, knjigama i ¢asopisima,
o zbivanjima u Hrvatskom Sumarskom drustvu, tijeku i zaklju¢-
cima sjednica Upravnoga odbora te godi$nje i izvanredne skup-
Stine, 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 velic¢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 prilozZiti u visokoj rezoluciji.

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

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

Pravila za citiranje literarture:

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

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

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

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

Disertacije i magistarski radovi: Prezime, 1., 2003: Naslov, Diser-
tacija (Magisterij), Sumarski fakultet Zagreb. (L. = prvo slovo
imena; str. = stranica)
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Forestry Journal publishes scientific and specialist articles from the
fields of forestry, forestry-related scientific branches, nature pro-
tection and wildlife management. Every scientific and specialist
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Slika 3. Mahune su 3-7 cm
dugacke, gole, sadrze 1-6 sje-
menki, izmedu kojih su suzene;
dugo ostaju na stablu, ne raspu-
cavaju, vise. ™ Figure 3. Legumes
are 3-7 cm long, glabrous,
1-6-seeded, constricted between
seeds, long persistent, indehiscent;
fruit clusters are pendulous.

Slika 1. Listovi su naizmjeni€ni, 15-25 cm dugacki, neparno-perasto sastavljeni od 7-17 liski; liske su duguljasto-
jajaste, Siljastog vrha, 3-5 cm dugacke, cijeloga ruba. ™ Figure 1. Leaves are alternate, 15—25 cm long, odd-pinnately
compound, containing 7—17 leaflets; each leaflet is oblong-ovate, acuminate at apex, 3-5 cm long, with entire margins.

Slika 2. Cvjetovi su dvospolni,
leptirasti, bijeli, skupljeni u
viSecvjetne, 15-30 cm dugacke
i Siroke metlice; cvjetanje je u
srpnju i kolovozu; nakon cv-
jetanja brojne latice otpadaju na
tlo. M Figure 2. Flowers are bisex-
ual, papilionaceous, white, in
many-flowered, 15-30 cm long
and wide panicles; flowering in
July to August; numerous flower
petals fall to the ground after flow-
ering.

Slika 4. Kultivar ‘Pendula’ je
manje stablo viseceg habitusa. ™
Figure 4. The cultivar ‘Pendula’ is a
small tree with a weeping habit.

Styphnolobium japonicum (L.) Schott — japanska sofora, pagoda-drvo (Fabaceae)

Japanska sofora je listopadno, entomofilno, 15-25 m visoko drvece, Siroke, kuglaste krosnje i svjetlo sivkastosmede, izbrazdane kore. Izbojci
su glatki, zeleni do maslinastozeleni, s uocljivim lenticelama. Za razliku od brojnih drugih mahunarki, nema sposobnost fiksacije dusika. Unato¢
svome nazivu, japanska sofora je prirodno rasprostranjena u Kini i Koreji, a ne u Japanu. U Europu, odnosno Francusku, prvi je put unesena
1747. godine. Japanska sofora je atraktivno, ukrasno drvece sa sitnim, bijelim cvjetovima skupljenima u velike metlice. Cvjeta ljeti, nakon
vecine drugih vrsta drveca uo€ljivih cvjetova, a zatim se razvijaju zelene do Zuckastozelene mahune. Vrsta je tolerantna na oneciS¢ene grad-
ske uvjete, vrucinu i susu. Preferira srednje vlazno i dobro drenirano tlo te dobro raste na osun€anim ili djelomi¢no zasjenjenim poloZajima.
Razliiti dijelovi biljke koriste se u tradicionalnoj kineskoj medicini. Japanska sofora je u Hrvatskoj esto sadena vrsta drveca u parkovima i
drvoredima. Styphnolobium japonicum je vaze¢i znanstveni naziv, ali se joS uvijek ¢esto koristi sinonim Sophora japonica L.

Styphnolobium japonicum (L.) Schott — Japanese Pagoda Tree, Pagoda Tree, Chinese Scholar Tree (Fabaceae)

Japanese pagoda tree is a deciduous, entomophilous tree, 15-25 m height, with a broad, rounded crown and light gray-brown, furrowed bark. Twigs
are smooth, green to olive green, with prominent lenticels. Unlike many ather legumes, it isn't a nitrogen-fixing species. Despite its name, it is actu-
ally native to China and Korea (not to Japan). It was first introduced to Europe (France) in 1747. It is an attractive ornamental tree that produces
very large panicles of small, white flowers in summer, after most other flowering trees. The flowers are followed by green to yellowish-green le-
gumes. Japanese pagoda tree tolerates polluted urban conditions. It prefers medium-moist and well-drained soils. It grows in full sun or part shade
and is heat and drought tolerant. Different plant parts are used in the traditional Chinese medicine. In Croatia Japanese pagoda tree is widely planted
in parks and as a street tree. Styphnolobium japonicum is the accepted baotanical name, however the synonim Sophora japonica L. is often used.

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



