SUIVIANONI LIo 1, =0, UALIV \4UZLU)

SUMARSKI LIST

HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO

uDC 630*
ISSN
0373-1332
CODEN
SULIAB

5-6

GODINA CXLIV
Zagreb
2020



) HRVATSKO SUMARSKODR....

Wiy s ari.hr

HRVATSKO VSUMARSKO
DRUSTVO

CROATIAN FORESTRY
SOCIETY

Elanica

0 DRUSTVU
CLANSTVO

stranice ogranaka:
BJ DE GO KA S| SP ZA

PRO SILVA CROATIA
SEKCIJA ZA BIOMASU
SEKCIJA ZA ZASTITU SUMA
EKOLOSKA SEKCIJA
SEKCIJA ZA KULTURU, SPORT |
REKREACIJU

AKADEMIJA SUMARSKIH ZNAMOSTI

PO F-

IMENIK HRVATSKIH SUMARA

SUMARSKI LIST

SUMARSKI LIST #

-

www.sumari.hr

HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO

174. godina djelovanja
19 ogranaka diljem Hrvatske
oko 2800 clanova

IMENIK HRVATSKIH SUMARA
14038 osoba
22362 biografskih ¢injenica
14810 bibliografskih jedinica
SUMARSKI LIST
144, godina neprekidnog izlazenja

1094 svezaka na 83376 stranica
16036 ¢lanaka od 3059 autora

DIGITALNA SUMARSKA BIBLIOTEKA )
EFN Hg g SF HSI

HKISD DHMZ

4334 naslova knjiga i Casopisa

Trg Mazuranica 11 <

tel: +385(1)4828359
fax: +385(1)4828477

mail: hed@siimari hr

P

Naslovna stranica — Front page:

Park Suma Maksimir, Zagreb, Hrvatska
(Foto: Zvonimir Tanocki)

Maksimir Park Forest, Zagreb, Croatia
(Photo: Zvonimir Tanocki)

Naklada 1650 primjeraka

na 26 jezika od 2938 autora
izdanja od 1732. do danas

Urednistvo
SUMARSKOGA LISTA
HR-10000 Zagreb

Trg Mazuranic¢a 11

Telefon: +385(1)48 28 359,
Fax: +385(1)48 28 477
e-mail: urednistvo@sumari.hr

Sumarski list online:
www.sumari.hr/sumlist

Journal of forestry Online:
www.sumari.hr/sumlist/en

lzdavaé:
HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO

Suizdavac:

Hrvatska komora inZenjera Sumarstva

i drvne tehnologije

Financijska pomo¢ Ministarstva znanosti
obrazovanja i sporta

"lzdavanje ovog €asopisa sufinanciralo
je Ministarstvo poljoprivrede sredstvima
naknade za koriStenje opcekorisnih
funkcija Suma. Ovdje navedeni stavovi
ne moraju nuzno odraZavati stavove
Ministarstva poljoprivrede"

"The publication of this journal was
co-financed by the Ministry of Agriculture
with funds collected from the tax

on non-market forest functions.

The opinions expressed here do not
necessarily reflect the views

of the Ministry of Agriculture".

Publisher: Croatian Forestry Society —
Editeur: Société forestiére croate —
Herausgeber: Kroatischer Forstverein

Graficka priprema:
LASERp/us d.o.0. — Zagreb

Tisak: CBprint — Samobor



UDK 630* (05):"54-02"/061.2

\V4

ISSN 0373-1332
CODEN SULIAB

SUMARSKI LIST

Znanstveno-strucno i stalesko glasilo Hrvatskoga Sumarskog drustva

Journal of the Forestry Society of Croatia — Zeitschrift des Kroatischen Forstvereins
- Revue de la Societe forestiere Croate

Uredivacki savjet — Editorial Council:

1. Akademik Igor Ani¢
2. Emil Balint, dipl. ing. $um.
3. Mr. sc. Boris Belamari¢
4. Prof. dr. sc. Ruzica Beljo Luci¢
5. Mario Bosnjak, dipl. ing. $um.
6. Goran Bukovac, dipl. ing. $um.
7. Mr. sp. Mandica Dasovi¢
8. Mr. sc. Josip Dundovi¢
9. Prof. dr. sc. Milan Glava§
10. Goran Gobayg, dipl. ing. Sum.
11. Mr. sc. Ivan Grginci¢

12. Marina Juratovi¢, dipl. ing. $um.
13. Mr. sc. Petar Jurjevi¢
14. Ivan Krajaci¢, dipl. ing. Sum.

16. Danijela Kucini¢, dipl. ing. Sum.
17. Prof. dr. sc. Josip Margaleti¢

18. Akademik Slavko Mati¢

19. Darko Mikici¢, dipl. ing. Sum.
20. Damir Miskulin, dipl. ing. Sum.
21. Damir Nui¢, dipl. ing. Sum.

22. Martina Pavi¢i¢, dipl. ing. $Sum.

23. Dr. sc. Sanja Peri¢
24. Davor Prnjak, dipl. ing. sum.
25. Krasnodar Sablji¢, dipl. ing. $um.

15. Cedomir Krizmani¢, dipl. ing. um.  26. Zoran Sarac, dipl. ing. $um.

27. Ante Taras, dipl. ing. Sum.

28. Prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢

29. Davor Topolnjak, dipl. ing. $um.
30. Oliver Vlaini¢, dipl. ing. Sum., predsjednik
31. Doc. dr. sc. Dinko Vusi¢

32. Silvija Zec, dipl. ing. Sum.

33. Drazen Zviroti¢, dipl. ing. $um.

Urednicki odbor po znanstveno-struénim podrucjima — Editorial Board by scientific and professional fields

1. Sumski ekosustavi — Forest Ecosystems
Prof. dr. sc. Joso Vukeli¢,

urednik podrucdja - Field Editor

Sumarska fitocenologija — Forest Phytocoenology

Urednici znanstvenih grana - Editors of scientific branches:
Prof. dr. sc. Jozo Franjic,

Sumarska botanika i fiziologija $umskoga drveca
Forest Botany and Physiology of Forest Trees

Prof. dr. sc. Marilena IdZojti¢,

Dendrologija — Dendrology

Prof. dr. sc. Davorin Kajba,

Genetika i oplemenjivanje Sumskoga drveca -
Genetics and Forest Tree Breeding

Prof. dr. sc. Darko Baksic,

Sumarska pedologija i ishrana sumskoga drveca -
Forest Pedology and Forest Tree Nutrition

Prof. dr. sc. Marijan Grubesic,

Lovstvo — Hunting Management

. Uzgajanje Suma i hortikultura - Silviculture and
Horticulture
Akademik Slavko Mati¢,

urednik podrucdja - Field Editor
Silvikultura - Silviculture

Urednici znanstvenih grana - Editors of scientific branches:

Izv. prof. dr. sc. Damir Ugarkovic,
Ekologija i biologija $uma, bioklimatologija —
Forest Ecology and Biology, Bioclimatology

Dr. sc. Sanja Peri¢,
Sumske kulture — Forest Cultures

Dr. sc. Vlado Topi¢,
Melioracije kr$a, Sume na krsu -
Karst Amelioration, Forests on Karst

Akademik Igor Anic,

Uzgajanje prirodnih Suma, urbane Sume -

Natural Forest Silviculture, Urban Forests

Prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢,

Opca i krajobrazna ekologija, op¢ekorisne funkcije $uma —
General and landscape ecology, Non-Wood Forest Functions
Doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢,

Sjemenarstvo i rasadnicarstvo -

Seed Production and Nursery Production

Izv. prof. dr. sc. Damir Bar¢ic,
Zasticeni objekti prirode, Hortikultura -
Protected Nature Sites, Horticulture

. Iskoristavanje Suma — Forest Harvesting

Prof. dr. sc. Tomislav Porsinsky,
urednik podrudja - Field Editor

Urednici znanstvenih grana — Editors of scientific branches:

Prof. dr. sc. Tibor Pentek,

Sumske prometnice — Forest Roads

Prof. dr. sc. Dubravko Horvat,

Mehanizacija u Sumarstvu — Mechanization in Forestry
Prof. dr. sc. Tomislav Sinkovi¢,

Nauka o drvu, Tehnologija drva —

WoodScience, Wood Technology



4. Zastita Suma — Forest Protection
Prof dr. sc. Boris Hrasovec,
urednik podrudja —field editor
Fitofarmacija u zastiti $uma —
Plant protection products in forestry

Urednici znanstvenih grana — Editors of scientijic branches:
Prof. dr. sc. Milan Glavas,

Integralna zastita Suma — Integral Forest Protection
Prof. dr. sc. Danko Dimini¢,

Sumarska fitopatologija — Forest Phytopathology
Dr. sc. Milan Pernek,

Sumarska entomologija — Forest Entomology
Prof. dr. sc. Josip Margaletic,

Zastita od sisavaca (mammalia) —

Protection Against Mammals (mammalia)

Mr. sc. Petar Jurjevic,

Sumski pozari — Forest Fires

5. lzmjera i kartiranje Suma — Forest Mensuration
and Mapping
Izv. prof. dr. sc. Ante Seletkovic,
urednik podrudja —field editor
Daljinska istrazivanja i GIS u $umarstvu
Remote Sensing and GIS in Forestry

Urednici znanstvenih grana — Editors of scientijic branehes:

Prof. dr. sc. Mario Bozi¢,
Izmjera Suma — Forest Mensuration

Doc. dr. sc. Mario Ancié,
Izmjera terena s kartografijom —
Terrain Mensuration with Cartography

Prof. dr. sc. Anamarija Jazbec,
Biometrika u $umarstvu — Biometrics in Forestry

6. Uredivanje Suma i Sumarska politika —
Forest Management and Forest Policy

Prof. dr. sc. Jura Cavlovi¢,
urednik podrudja field editor
Uredivanje $uma — Theory of Forest Management

Urednici znanstvenih grana — Editors of scientific branches:

Izv. prof. dr. sc. Stjepan Posavec,

Sumarska ekonomika i marketing u $umarstvu —
Forest Economics and Marketing in Forestry

Prof. dr. sc. Ivan Martinic,

Sumarska politika i management — Forest policy and
management

Branko Mestri¢, dipl. ing. $um.,

Informatika u Sumarstvu — Informatics in Forestry
Hranislav Jakovac, dipl. ing. $um.,

Staleske vijesti, bibliografija, Sumarsko zakonodavstvo,
povijest Sumarstva — Forest-Related News, Bibliography,
Forest Legislation, History of Forestry

Clanovi Uredivatkog odbora iz inozemstva — Members of the Editorial Board from Abroad

Prof. dr. sc. Vladimir Beus, Bosna i Hercegovina —
Bosnia and Herzegovina

Prof. dr. sc. Vjekoslav Glava¢, Njemacka — Germany

Doc. dr. sc. Bostjan Kosir, Slovenija — Slovenia
Prof. dr. sc. Milan Saniga, Slovacka - Slovakia
Doc. dr. sc. Radek Pokorny» Ceska Republika — Czech Republic

Glavni i odgovorni urednik — Editor in Chief
Prof. dr. sc. Josip Margaleti¢

Lektor — Lector

Dijana Sekuli¢-Blazina

Tehnicki urednik i korektor — Technical Editor and Proofreader

Hranislav Jakovac, dipl. ing. $um.

Znanstveni ¢lanci podlijezu medunarodnoj recenziji. Recenzenti
su doktori $umarskih znanosti u Hrvatskoj, Slovackoj i Sloveniji,
a prema potrebi i u drugim zemljama zavisno o odluci urednistva.

Na osnovi misljenja Ministarstva znanosti, obrazovanja i §porta
Republike Hrvatske, ,Sumarski list" smatra se znanstvenim ¢aso-
pisom.

Casopis referiraju: Science Citation Index Expanded, CAB Ab-
stracts, Forestry Abstracts, Agricola, Pascal, Geobase, SCOPUS,
Portal znanstvenih ¢asopisa Republike Hrvatske (Hréak) i dr.

Scientific articles are subject to international reviews. The review-
ers are doctors of forestry sciences in Croatia, Slovakia and Slo-
venia, as well as in other countries, if deemed necessary by the
Editorial board.

Based on the opinion of the Ministry of Science, Education and
Sport of the Republic of Croatia, ,,Forestry Journal" is classified
as a scientific magazine.

Articles are abstracted by or indexed in: Science Citation Index
Expanded, CAB Abstracts, Forestry Abstracts, Agricola, Pascal, Ge-
base, SCOPUS, Portal of scientific journal of Croatia (Hrcak) et al.



SADRZAJ
CONTENTS

Izvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers

UDK 630*569 (001)

https://doi.org/10.31298/s1.144.5-6.1

Bozi¢ M., E Dureta, E. Gorsi¢, M. Vedri$

Utjecaj mjeritelja te pogresaka pri izmjeri na izmjereni promjer stabla — Influence of a measurer and measure-
ment errors on measurement of a tree diameter . ............. .. il e

UDK 630*309 (001)

https://doi.org/10.31298/s1.144.5-6.2

Spor¢i¢ M., M. Landeki¢, 1. Bartulac, K. Segoti¢

Primjena viSekriterijske AHP metode u odabiru sustava pridobivanja drva — Application of multicriteria AHP
method in selection of wood harvesting system . ............ ..ottt

UDK 630* 174+182(001)

https://doi.org/10.31298/s1.144.5-6.3

Vitasovi¢-Kosi¢ L., M. Vukojevig, S. Bogdanovi¢

First inventory of vascular flora of Matokit mountain (Biokovo massif, Croatia) — Prva inventarizacija vasku-
larne flore planine Matokit (Biokovo masiv, Hrvatska) ........ ... . . o i

UDK 630* 561(001)

https://doi.org/10.31298/s].144.5-6.4

Ozbayram A. K., E. Cigek

Initial planting density experiments of Narrow-leaved ash in Turkey: ten-year results — Pokusi s pocetnom
gusto¢om sadnje poljskog jasena u turskoj: desetogodi$njirezultati.......... ... ... ... . ool

UDK 630* 432 (001)

https://doi.org/10.31298/s1.144.5-6.5

Akay A. E., M. Wing, H. Bityiiksakalli, S. Malkogoglu

Evaluation of fire lookout towers using GIS-based spatial visibility and suitability analyzes - Procjena tor-
njeva za nadzor pozara pomocu analize prostorne vidljivosti i prikladnosti potpomognute GIS-om ..........

Pregledni ¢lanak — Review

UDK 630* 232.4+237
https://doi.org/10.31298/s1.144.5-6.6
Drvodeli¢ D., M. Or$ani¢

Sadnja sadnica poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) u uvjetima sanacije Sumskih sastojina uslijed su-
$enja — Planting seedlings of Narrow-leaved ash (Fraxinus Angustifolia Vahl) to recover dieback-affected forest
SEAIIAS . o

Zastita prirode — Nature protection

Arac, K.:
USara (Bubo Dubo L.). . ... oottt e e e

Kranjcev, R.:
Zapisi iz hrvatskih $uma (5)
Mali pauci SKAKAC . . ... o et e

Franji¢, J.:
Popularizacija hrvatske flore
Bujadika (Matteuccia struthiopteris /L./ TOD., Onocleaceae) . ............... ...,

233

247

257

269

279

289

303

303

305



Knjige i Casopisi — Books and journals

Ani¢, L.:

Zbornik radova sa znanstvenog skupa
Gospodarenje Sumama u uvjetima klimatskih promjena i prirodnih nepogoda. ................... ... ...

Glavas, M.

Ekologija, obnova i zastita poplavnih Suma Hrvatske. ......... ... .. ..o o i

Mestrié, B.:

Pregled pisanja odabranih ¢asopisa u redakcijskoj razmjeni Sumarskog lista . ............oooiiiiiiii.....

Glavas, M.

Posari¢, D., Da bi hrast mogao rast. . ..... ... ..o

Iz HSD-a — From the Croatian forestry association

Dela¢, D.:
Sumarski dom nakon potresa

307

311

313

324

325



RIJEC UREDNISTVA

JESU LI SUMARI NAJVECI PROBLEM LIJEPE NASE?

Negativna medijska kampanja usmjerena protiv Sumara, a
posebice na predstavnike trgovackog drustva Hrvatske
$ume d.o.o., traje neprestano ve¢ nekoliko godina, a inten-
zivnije unatrag dvije godine. Sve je eskaliralo nedavno afe-
rom s vjetroelektranom Krs-Padene. Mediji su se brze-bo-
lje natjecali tko ¢e vise oblatiti pojedinac¢ne i kolektivne
vinovnike dogadaja. Temeljem pausalnih analiza zamjeralo
se Hrvatskim $umama svasta, od privremenog neplacanja
$umskog doprinosa gradovima i opéinama (u vrijeme kom-
pletnog zastoja drzave uvjetovanog epidemijom koronavi-
rusa ta namjenska sredstva ionako nitko nije mogao trositi
na izgradnju i odrzavanje Sumskih cesta) do pripreme po-
dizanja kredita za likvidnost tvrtke, koja je u sklopu pomoc¢i
pristala na produljenje roka pla¢anja drvne industrije za
isporucenu sirovinu sa 60 na 100 dana od dana izdavanja
racuna za sve isporuke od pocetka 2020. godine. Primjedbe
na koristenje valjda najpoznatijega parafiskalnog nameta u
Hrvata za usluge opéekorisnih funkcija $uma ne treba ni
spominjati, jer nema bitnijeg poduzetnika ili bilo kojeg po-
liti¢ara koji u cilju pomo¢i gospodarstvu ne spomene sma-
njenje ili ukidanje toga. Laicima nije ni poznato da su Hr-
vatske Sume svojim kriznim planom u potpunosti izbacile
ovaj nacin financiranja gospodarenja Sumama za 2020. go-
dinu. U vrijeme korona krize to su vjerojatno bili najisprav-
niji poslovni potezi u cilju satuvanja vlastite zaposlenosti,
zaposlenosti kupaca i dobavljaca, kao i likvidnosti tvrtke.
Koga to zanima kad (¢itatelje zanimaju negativne vijesti i
afere. Ve¢ini njih takoder nije poznato da se Sumarstvo uvi-
jek u kriznim vremenima pobrinulo samo za sebe, ali i za
druge koje je nosilo na svojim ple¢ima. U svim krizama Su-
marstvo je pomagalo drvnoj industriji, pa i otpisivalo du-
gove u raznim drzavama i uredenjima koji su vladali na
nasem prostoru, ali i snosilo posljedice objektivnih i subjek-
tivnih poslovnih rizika aktera u drvnom sektoru.

Mo¢ objavljenih tekstova na mreznim stranicama i drustve-
nim mrezama je velika. U kratkom vremenu dopire do veli-
kog broja ¢itatelja. Vecina tekstova objavljuju se kao bom-
basti¢ni naslovi i podnaslovi. Citanjem sadrzaja tek
upucenijem Citatelju je jasno $to ne odgovara istini. Obi¢no
se prema kraju ¢lanka sadrzaj ublazava, ali to procitaju naj-
uporniji ¢itatelji, dok im u percepciji ostaju negativne infor-
macije iz naslova i s pocetka teksta. Na dru$tvenim mrezama
javljaju se mnogi od pojedinaca do udruga, a dosta njih i ano-
nimno te pisanjem svojih komentara stvaraju negativno
ozradje o $umarskoj struci. Citajuéi brojne napise stjece se
dojam da su $umari jedan od vecih problema Lijepe nase.

Bolji poznavatelji prilika priznat ¢e da je Sumarstvo uz po-
ljoprivredu nositelj opstanka preostalih ruralnih krajeva.
Sumarstvo koje je najzastupljenije u ruralnim i manje ra-
zvijenim podrudjima osigurava egzistenciju zaposlenicima
Hrvatskih Suma, zaposlenicima brojnih izvoditelja radova
u Sumarstvu te tvrtki i obrta u drvnom sektoru, posredno
svima koji prodaju svoje proizvode drvnim tvrtkama, a ¢u-
var je najveceg dijela ekoloske mreze Republike Hrvatske.
Kroz zastitu $uma i Sumskih zemljiSta od pozara na krskom
podrudju vazna je karika sacuvanja bioraznolikosti drzave,
ali i kulise koja pomaze hrvatskoj grani gospodarstva od
posebnog interesa — turizmu. U vrijeme Domovinskog rata
$umarstvo je umjesto drzave gradilo i ceste kako bi pove-
zalo dijelove Republike Hrvatske, gdje su nekada stanovnici
putovali preko susjednih do mati¢ne drzave.

U dragoj nam Hrvatskoj domovini danas postoji osam na-
cionalnih parkova i 11 parkova prirode u kojima je vec¢ina
temeljnih fenomena $uma. Zastita prirode u biti je sacuvana
podrucja preuzela na upravljanje od $umara. Da se na tim
podrucjima nije gospodarilo uz $umarske postulate i s eko-
logkim obzirom, ne bi se danas di¢ili s parkovima kao $to su
Plitvicka jezera, Risnjak, Sjeverni Velebit ili Mljet. U krskom
dijelu Hrvatske, gdje se nalazi vecina zasti¢enih parkova, ni-
kad nije nestalo Sume upravo zbog dva i pol stoljetnog gos-
podarenja s njom. Danasnje generacije se ne sjecaju izgleda
$uma u prijasnjim razdobljima. Ve¢ina najvrjednijih $uma
hrasta luznjaka posjecena je kompletno izmedu 1820-ih i
1920-ih godina. Danas stasaju nove generacije tih uzgojenih
$uma koje su u biti proizvod hrvatskih Sumara. Nakon Dru-
goga svjetskog rata sjeklo se koli¢inski skoro kao i danas, jer
nije bilo drugih resursa pa se drzava obnavljala i dolazila do
potrebnih financijskih sredstava. Uz sve to zahvaljuju¢i mu-
drosti i radu viSe generacija Sumara, dana$nja je pokrivenost
drzave pod $umama 44 posto, a sa Sumskim zemljistima i 49
posto. Nazalost, ve¢ina javnosti ne moze shvatiti pojam vje¢-
nih $uma koje nisu stalno u istoj dobi, jer jednako kao i druga
bi¢a imaju svoje razvojne stadije. Njihova vjecnost se proteze
kroz slijed generacija Sume. Sjeca starih zrelih $umskih
sastojina preduvjet je nove generacija Sume kojoj se svi
iskreni Sumari najvise vesele, jer je uspjesno napravljena
smjena generacija i sacuvana opstojnost Sume na istoj povr-
stoje i gorske Sume na kojima se tako o¢iti prijelaz ne vidi, pa
to i promatracima manje upada u oko.

Neupuceni ili zlonamjerni ne znaju ili zaboravljaju na de-
setljetne pritiske ponajprije na drzavno Sumarstvo radi po-



godovanja pojedincima i tvrtkama u cilju podizanja nekad
viSe maslinika i vinograda, a danas vise gradnji vjetroelek-
trana i paSarenja na obraslim i neobraslim Sumskim zemlji-
$tima. Hrvatski $umari bastine pojam potrajnog gospoda-
renja, pojma danas poznatijeg kao odrzivo gospodarenja,
kojim su se borili da se povr$ine pod Sumom ne smanjuju.
Tako, ako se u funkciji razvoja kojemu se nitko pametan
nece protiviti ako je odrziv i racionalan, negdje i kr¢e Sume
radi prenamjene odobrene prostornim planom, smanjena
povrsina pod $umama se nadoknaduje podizanjem nove
$ume na drugom mjestu. Koliko god se drzavno Sumarstvo
najcesce smatralo ko¢ni¢arem razvoja, ono je zapravo bilo
branitelj zakonskog djelovanja, dok su ¢esto pa i danas neki
investitori, ali i drzavne institucije, vr$ili pritisak ubrzava-
juéi proceduru u svoju korist bez pravne podloge. Hrvatske
$ume d.o.o0. sa svim svojim prednostima i manama samo
su dio slike koju danas imamo u Republici Hrvatskoj. Na-
¢in kadroviranja i upravljanja jednak je kao i u ostalim jav-
nim poduzec¢ima i trgovackim drustvima u ve¢inskom dr-
zavnom vlasnistvu. Kao u svakoj struci postoje previdi i
pogreske, ali postulati hrvatskoga Sumarstva su isprobani i
dokazani kroz vi$e od 250 godina. Danasnje manje kvali-
tetne izvedbe u pojedinim Sumama posljedica su raznih
faktora i ne razlikuju se od pogresaka koje se u svim djelat-
nostima dogadaju (zar se djelomi¢no pogre$no ne obavi
operacija, sagradi zgrada ili sastavi stroj?). Cak i u recen-
tnom slucaju s vjetroelektranom Kr$-Padene Hrvatske
$ume d.o.o0. pozitivno su odradile svoju zada¢u naplatom
duga investitoru za sluznost u iznosu prema pravilniku va-
ze¢em u vremenu pokretanja investicije. Hrvatske $ume
ve¢inom su u svom djelovanju izmedu ¢ekica i nakovnja, s
jedne strane pritisak korisnika drvne sirovine za §to vecom
sje¢com i proizvedenom i plasiranom koli¢inom ili korisnika
prostora preko sluznosti ili zakupa, a s druge strane sve veci
pritisak za za$titom stanista i jedinki $to usloznjava i po-
skupljuje proizvodnju.

Resorno ministarstvo, koje osim §to je krajem 2011. godine
prvi put nakon 1919. godine ispustilo u svom imenu naziv
$umarstva, uz taj simboli¢ki ¢in postalo je maceha vlastitom
¢edu, bududi resorni ministar/ministrica kao jednoclana

skupstina trgovackog drustva Hrvatske Sume d.o.o. svojim
nalozima prema upravi toga Drustva djeluju u korist svih
aspiranata na sve vrste proizvoda i usluga iz Sume i Sum-
skoga zemljista. Tako se najvrjedniji trupci prodaju po do-
govornim cijenama, koje ve¢ dugi niz godina nisu uskla-
dene s trzi$nim, ¢ak ni s manje razvijenim susjednim
zemljama, ogrjevno drvo i drvni ostaci se prodaju po du-
gogodi$njim ugovorima, bez obzira na promjene trzisnih
uvjeta, a neobraslo Sumsko zemljiste, ¢ak i tartufi, moraju
se prepustiti svakome tko zazeli, ¢ak i ako se ne pridrzava
zakonske regulative.

Hrvatsko Sumarsko drustvo ucestalo istice politizaciju cije-
loga sustava kao jedan od najvecih problema nasega drustva.
Politike mijenjaju kompletne Uprave drustva, garnirane s
ve¢om ili manjom kvotom uhljeba, svake Cetiri godine, a
ponekad i u kra¢im terminima. Tako postavljena vodstva
duzna su provoditi naloge te iste politike, pa bile one i pro-
tuzakonite. Na taj se nacin tvrtke, kao u nagem slu¢aju Hr-
vatske Sume d.o.0., povlace po medijima kao kriminalne or-
ganizacije, ili se ¢ak protiv njih organiziraju javni prosvjedi.
Kako se pritom osjecaju zaposlenici, nase kolege koji s lju-
bavlju i odgovorno obavljaju svoj posao, mozemo naslutiti?

Pratei sva zbivanja postoji bojazan da se ne priprema teren
kako bi se drzavne $ume dale u koncesiju nakon sto se tr-
govacko drustvo Hrvatske Sume proglase nesposobnim za
upravljanje. Na brojnim primjerima poznato je kako kon-
cesije uglavnom donose samo eksploataciju bez ulaganja u
$ume. Vecina europskih drzava bogatih Sumama imaju jake
svoje drzavne tvrtke za gospodarenje drzavnim $umama i
¢uvari su tih $uma, ali i prostora kao i zivota na njima.

Svrha ovoga teksta nije obrana bilo koga unaprijed, jer o
necijoj nevinosti i krivnji odlucivat ¢e institucije kojima je
to posao. U drzavi gdje se vode mnoge besplodne rasprave,
koje se ve¢inom ti¢u proslosti, treba poceti racionalnije sa-
gledavati sadasnjost i ne povoditi se za huskackom histeri-
jom. Potrebno je popustati okove politike i prepustati struci
da radi ono $to najbolje zna, a to je u Sumarstvu gospoda-
renje Sumama i Sumskim zemljiStima.

Urednistvo



EDITORIAL

ARE FORESTERS THE BIGGEST PROBLEM OF OUR BEAUTIFUL

HOMELAND?

The negative media campaign directed against foresters, and
particularly against the representatives of the company Cro-
atian Forests Ltd, has been going on for several years and
has gained in intensity in the past two years. It all escalated
recently with the scandal concerning the wind power plant
Krs-Padene. The media rushed to smear individual and
collective entities involved in the event. Based on impromptu
analyses the company Croatian Forests was criticised for all
kinds of things, including temporary non-payment of forest
contributions to cities and municipalities (at the time when
the state was at a complete standstill due to the coronavirus
epidemics these earmarked funds could not be spent on the
construction and maintenance of forest roads anyway), as
well as raising a loan to boost the company’s liquidity. Na-
mely, the company agreed to extend the payment period of
the wood industry for the delivered raw material from 60 to
100 days from the date of issuing the invoice for all delive-
ries from the beginning of the year 2020. Let us not even
mention all those remarks on the use of probably the most
well-known parafiscal levy in Croatia related to non-market
forest functions. There is not one entrepreneur or politician
who has not requested the reduction or abolition of this levy
as a way of helping the economy. Lay people are not even
aware of the fact that the crisis plan of Croatian Forests envi-
sages complete elimination of this form of financing forest
management for 2020. At the time of the coronavirus crisis
these are probably the best business moves aimed at preser-
ving employment in the company, employment of the cu-
stomers and suppliers, as well as the company’s liquidity. But
who wants to read about this when negative news and scan-
dals are much more interesting? Most people do not know
either that at times of crises forestry has always taken care
not only of itself but also of others dependent on it. In all
crises forestry has helped the wood industry, written off
debts of various states and political systems reigning in these
areas, but also borne the consequences of objective and su-
bjective business risks of those working in the wood sector.

The power of the texts published on websites and social
networks is enormous. They reach large numbers of readers
in a very short time. The majority of the published texts fe-
ature bombastic headlines and sub headlines. Only when
the whole text is read does it transpire what is the truth and
what is not. Usually the content of an article is softened
towards the end, but the whole article is read only by the
most persevering reader, while the majority retain only the
negative information from the headlines and the beginning

of the text. Social networks are full of individuals and asso-
ciations whose comments, often anonymous, create a nega-
tive image of the forestry profession. All these comments
give an impression that foresters are one of the biggest pro-
blems of Our Beautiful Homeland.

Those better acquainted with the situation realize that fore-
stry and agriculture are the pillars of survival in the remai-
ning rural areas. Forestry, which is most represented in rural
and less developed areas, provides a livelihood for employees
of Croatian Forests, employees of numerous contractors in
forestry and companies and crafts in the wood sector, and
indirectly of all those who sell their products to wood com-
panies. Forestry also guards and cares about the largest part
of the ecological network in the Republic of Croatia. By pro-
tecting forests and forestland from fires in karst areas it
forms an important link in the conservation of biodiversity
in the state, but also creates a setting which helps the Croa-
tian economic branch of particular interest - tourism. Du-
ring the Homeland War it was forestry professionals who
constructed roads needed to connect parts of the Republic
of Croatia at the time when residents had to travel through
neighbouring countries in order to reach their home coun-
try.

In our beloved homeland there are eight national parks and
eleven nature parks in which forests constitute the basic phe-
nomena. Basically, nature conservation has taken over the
preserved areas for management from foresters. If these
areas had not been managed according to forestry postula-
tes and ecological considerations, we would not be able to
boast of parks such as Plitvice Lakes, Risnjak, North Velebit
and Mljet. In the karst part of Croatia, where the majority
of protected parks are located, forests have never disappea-
red thanks to two and a half century long forest manage-
ment. Present day generations do not know what forests lo-
oked like in earlier periods. The majority of the most
valuable forests of pedunculate oak were completely cut
down between the 1820s and 1920s. Today we witness the
growth of new generations of managed forests, which are
essentially the product of Croatian foresters. After World
War Two the quantities of forests that were cut down almost
equalled present day quantities because there were no other
resources and the state needed the necessary financial me-
ans for rebuilding and renovation. Moreover, thanks to the
wisdom and hard work of several generations of foresters,
the present forest cover in Croatia amounts to 44 percent
and forestland to 49 percent. Regrettably, most people do



not comprehend the concept of eternal forests, which are
not always of the same age, because just like other beings
they have their development stages. Their eternity extends
through generations of forests. Cutting down old, mature
forest stands opens the door to a new generation of a forest,
and all foresters rejoice in it because it testifies to a successful
change of generations and the survival of the forest in the
same area. This transition is visible in lowland forests, but
there are also mountain forests in which such an obvious
transition is not striking, so it is less noticeable to observers.

Those less well informed or malicious do not know about
or close their eyes to decades of pressures on the state fore-
stry. These pressures are aimed at enabling individuals and
companies to receive different benefits: in the past it was
olive groves and vineyards, today it is the construction of
wind power stations and grazing in vegetation-covered or
bare forest areas. Croatian foresters staunchly adhere to the
concept of sustainable management, under which they fight
against reducing forested areas. Thus, if forests are someti-
mes cut down for conversion purposes as regulated by spa-
tial plans, reduced forested areas are immediately replaced
with new forests in another place. Although state forestry
has often been thought as a hindrance to development, it
has in fact defended lawful activities in circumstances in
which some investors, as well as state institutions, have exer-
ted pressure by speeding up the procedure in their favour
without any legal basis. The company Croatian Forests Ltd,
with all its strengths and weaknesses, is only a part of the
overall picture in the Republic of Croatia. Personnel recru-
itment and management is the same as in other public com-
panies and state-owned companies. Just like in any other
profession, there are omissions and mistakes, but one things
is always the same: the postulates of Croatian forestry have
been tested and verified for over 250 years. Present-day ac-
tivities of lesser quality in some forests are the consequence
of various factors and they do not differ from mistakes ta-
king place in all other professional spheres (is not it true that
sometimes a surgical operation may go wrong, or a building
can be poorly constructed or a piece of machinery badly
assembled?). Even in the most recent case of the Kr$-Padene
wind power station, Croatian Forests Ltd have done their
homework well by collecting the debt to the investor for ea-
sement in the amount according to the regulations valid at
the time of starting the investment.

In most of its activities Croatian Forests Ltd are between the
hammer and the anvil: on the one hand, there is constant
pressure by users of wood resources for more felling and

more produced and sold quantities, and on the other, there
is growing pressure to protect habitats and species, which
all makes production more complex and more expensive.

The relevant ministry, in addition to dropping the word fo-
restry from its name at the end of 2011 for the first time af-
ter 1919, has also become an evil stepmother to its own child,
since the line minister, as a one-member assembly of the
company Croatian Forests Ltd, by his/her orders to the
Company management acts to benefit all aspirants to receive
all kinds of products and services from forests and fores-
tland. Thus, the most valuable logs are sold at negotiated
prices which have for years been out of touch with market
conditions, fuel wood and wood residues are sold under
long-term contracts regardless of changed market conditi-
ons, and bare forest land, and even truffles, must be given
over to anyone who wants them, even if legal regulations are
not complied with.

The Croatian Forestry Association frequently points out that
politicization of the entire system is one of the biggest pro-
blems of our society. Entire company managements are
changed by politics every four or fewer years and nepotism
is an inherent part of the system. Managements installed by
politics in this way are forced to carry out the orders of the
same policies, even if they are illegal. This is how companies,
in our case Croatian Forests Ltd, are dragged through the
media as criminal organisations; even public protests are
organized against them. Can we even guess how the em-
ployees, our colleagues who do their jobs responsibly and
lovingly, feel?

All these events raise fears of the terrain being prepared for
giving state forests for concession after the company Croa-
tian Forests is declared incapable of forest management.
There are many examples of concessions generating explo-
itation of forests without any investments in them. The ma-
jority of European countries with abundant forest areas have
strong state companies which manage and guard state fore-
sts, their areas and the life in them.

This text does not aim to defend anybody in advance:
someone’s innocence or guilt will be decided on by relevant
institutions. In the state in which fruitless debates about the
past are held, it is time to turn to the present in a more rati-
onal manner and not succumb to harangues and hysteria.
Politics should loosen its grip and leave it to the profession
to do what it knows best: in the case of forestry, it is the ma-
nagement of forests and forestland.

Editorial Board
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UTJECAJ MJERITELJA TE POGRESAKA PRI
IZMJERI NA IZMJERENI PROMJER STABLA

INFLUENCE OF A MEASURER AND MEASUREMENT
ERRORS ON MEASUREMENT OF A TREE DIAMETER

Mario BOZIC', Filip DURETA, Emest GORSIC', Mislav VEDRIS!

SAZETAK

U radu je prikazan utjecaj mjeritelja i pogresaka mjerenja na izmjeru prsnog promjera stabla. Istrazivanje je pro-
vedeno na nastavno-pokusnom Sumskom objektu Zagreb: u nizinskoj sastojini hrasta luznjaka i obi¢nog graba te
u sastojini obi¢ne jele i bukve (na nagnutom terenu). Pokusalo se obuhvatiti najée$c¢e pogreske pri izmjeri prsnog
promjera te su tri mjeritelja mjerila unakrsne prsne promjere stabala na samoodredenoj i ozna¢enoj prsnoj visini.
Takoder, mjeren je promjer na nacin da je promjerka pozicionirana deset centimetara ispod i iznad stvarne prsne
visine, zatim sa krakovima promjerke odmaknutim od debla, s normalnim i ja¢im pritiskom na krakove te izm-
jera promjera stabla sa krakovima promjerke okrenutim prema gore radi lakseg ocitanja vrijednosti. Rezultati su
pokazali da je razlika izmedu dva unakrsna promjera (elipticnost stabla) ve¢a nego pogreska izmjere promjera pri
subjektivnoj procjeni prsne visine. Takoder, izmjera provedena ispod i iznad stvarne prsne visine daje statisticki
znacdajnu pozitivnu odnosno negativnu vrijednost prsnog promjera u odnosu na stvarnu. Kod krakova odmak-
nutih od debla dobivene su o¢ekivane nize vrijednosti prsnog promjera kao i kod izmjere sa krakovima okrenutim
prema gore. Utvrdene su i razlike u izmjeri promjera izmedu samih mjeritelja. Obzirom da je prsni promjer stabla
osnova za procjenu volumena pojedinac¢nog stabla i sastojine, iz svega spomenutog jasno je da pogreske pri izm-
jeri prsnog promjera, bile one uzrokovane nepaznjom mjeritelja ili metodoloske, mogu imati znacajan utjecaj na

dobivene rezultate.

KLJUCNE RIJECI: prsni promjer stabla, pogreske mjerenja, odstupanje, izmjera $uma

uvoD
INTRODUCTION

Prsni promjer stabla jedna je od osnovnih varijabli pri iz-
mjeri Suma. Najée$ce se mjeri promjerkom, pri cemu kra-
kovi moraju biti medusobno paralelni te okomiti na ravnalo.
Postupci izmjere opisani su u mnogim udzbenicima izmjere
$uma (vidi npr: Loetsch i dr., 1973; Pranji¢ i Luki¢, 1997;
Husch i dr., 2003; Bankovi¢ i Pantié, 2006; Van Laar i Akca,
2007). Prsni promjer dubecih stabala se u Hrvatskoj mjeri
na visini 1,30 m od tla odnosno najvise tocke zilista stabla

na nagnutom terenu (pribrezne strane). Promjerka treba pri
izmjeri s oba kraka i ravnalom doticati stablo, biti postav-
ljena okomito na uzduznu os stabla te pritisak na krakove
prilikom izmjere treba biti umjeren. Prije same izmjere po-
trebno je provjeriti je li pomic¢ni krak okomit na ravnalo, te
po potrebi rektificirati promjerku. Navedena pravila mjeri-
telji trebaju dobro poznavati te ih se pri izmjeri pridrzavati.

Vezano uz spomenutu problematiku Omule (1980) te Ki-
tahara i dr. (2010) istrazuju utjecaj utreniranosti mjeritelja
(studenata) na kvalitetu izmjere. Vaznost utreniranosti stu-

1 Prof. dr. sc. Mario Boi¢, doc. dr. sc. Emest Gorgic, doc. dr. sc. Mislav Vedris, Zavod za izmjeru i uredivanje Suma, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetoimunska
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o

denata Omule promatra kroz ¢injenicu da agencije za iz-
mjeru Cesto angaziraju studente 3. godine studija. Johnson
i Haag (1985) te Melson i dr. (2002) istrazuju pogreske iz-
mjere prsnih promjera pri ¢emu izmjere provode najprije
prije, a potom nakon obiljezbe prsne visine. Elzinga i dr.
(2005) mjereci opsege stabala dijele pogreske pri izmjeri na:
pogreske ocitanja ili krivog upisa, pogreske polozaja vrpce
vezano uz okomicu na uzduznu os stabla te pogreske visine
na kojoj se izmjera provodi (u odnosu na 1,30 m).

U neposrednom radu sa studentima, ali i kod kolega u
praksi, uoceno je nepostivanje definiranih postupaka iz-
mjere prsnog promjera. Najcesce uocene pogreske su: ne-
postavljanje promjerke na visinu 1,30 m, nepostavljanje
promjerke na definiranu visinu u odnosu na najvisu to¢ku
zilita (s pribrezne strane), izmjera promjera tako da rav-
nalo ne dotice stablo (,,izmjera krakovima®), preveliki pri-
tisak na krakove promjerke te zakretanje krakova prema
gore radi lakseg ocitanja na ravnalu promjerke.

Osim toga, poznato je da popre¢ni presjek stabala vise ili
manje odstupa od oblika kruznice (vidi npr. Avery i Burk-
hart, 1983; Husch idr., 2003), odnosno stabla su manje ili
vi$e elipti¢na. Prema Ugrenovi¢u (1950) elipti¢nost je po-
sljedica asimetri¢nosti kro$nje, koju pak povezuje s nagi-
bom terena i utjecajem vjetra velikog intenziteta i stalnog
smjera. Isti autor napominje da su kod hrasta, bukve i jele
poprecni presjeci debla vise ili manje sli¢ni krugu, a da se
nepravilnost poprecnog presjeka graba ocituje kao uzlije-
bljenost. Da bi se eliminirao utjecaj elipti¢nosti na izmjereni
promjer pojedina¢nog stabla, elipti¢nim se stablima uobi-
¢ajeno mjere dva unakrsna promjera te registrira njihova
srednja vrijednost (vidi npr. Loetsch i dr., 1973; Avery i
Burkhart, 1983). Na razini uzorka izmjera se najéesce pro-
vodi po principu jedno stablo, jedna izmjera, pri ¢emu se
priizmjerama na kruznim plohama na ravnom terenu po-
mi¢ni krak (vidi npr. Prodan, 1965; Bankovi¢ i Panti¢, 2006)
zakrece prema srediStu kruga. Na nagnutim terenima se, u
praksi, ravnalo postavlja paralelno sa slojnicom (vidi npr.
Prodan, 1965; Bankovi¢ i Panti¢, 2006). Pri izmjeri u naci-
onalnim inventurama (primjer Svicarske i Hrvatske: Keller,
2005; Cavlovi¢ i Bozié, 2008) izmjera promjera provodi se
zakretanjem ravnala prema sredistu plohe, bez obzira na
konfiguraciju terena, uz uvjet da je promjerka postavljena
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na visinu od 1,30 m u odnosu na pribreznu stranu, ako je
teren nagnut. Naprotiv, zanemarivanje elipti¢nosti debla pri
mjerenju promjera moze uzrokovati razlike kod rezultata
izmjere, odnosno pogreske.

Cilj ovog rada je kvantificirati te analizirati prethodno na-
vedene pogreske izmjere prsnog promjera na razini stabla
odnosno uzorka.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Svim odabranim stablima mjeren je promjer s korom, s mi-
limetarskom precizno$éu, promjerkom Hagléf Mantax,
koja je prije samog rada rektificirana. Prije same izmjere
myjeritelji su izmjerili visinu 130 cm od tla na vlastitom ti-
jelu koja je nazvana samoodredenom prsnom visinom.

Izmjeru su provela tri mjeritelja s viSegodi$njim iskustvom
u izmjerama prema sljede¢em redoslijedu:

1. na samoodredenoj prsnoj visini (dva unakrsna promjera
(1a, 1b)) - svi mjeritelji,

2. na obiljezenoj prsnoj visini (dva unakrsna promjera (2a,
2b)) - svi mjeritelji,

3. 10 cm ispod (3a), odnosno iznad (3b) obiljezene prsne
visine — mjeritelj 1,

4. na obiljezenoj prsnoj visini, ali tako da ravnalo ne dotice
stablo (,,izmjera krakovima®), s normalnim (4a) te ja¢im
pritiskom na pomic¢ni krak promjerke (4b) — mjeritelj 2,

5. na obiljezenoj prsnoj visini, pri ¢emu je ravnalo postav-
ljeno na obiljezenu tocku, a promjerka zakrenuta krako-
vima prema gore radi lakSeg ocitanja na ravnalu pro-
mjerke (5a) — mjeritelj 3.

Obiljezba promjera provedena je nakon $to su svi mjeritelji
izmjerili promjere na samoodredenoj prsnoj visini (1ai 1b).
Mjesto prsne visine (2a) izmjereno je mjernom vrpcom te
obiljezeno bojom u obliku tocke (da ne dode do ostecenja
kore stabla (Loetsch i dr., 1973)).

Izmjera je provedena na dva lokaliteta u sklopu Nastavno-
pokusnog $umskog objekta Zagreb, Sumarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Izmjere su provedene u nizinskoj
$umi hrasta luznjaka i obi¢nog graba te u gorskoj bukovo-

Tablica 1. Prsni promjeri izmjerenih stabala (cm) po vrstama drveca: Hrast luznjak (HL), Obicni grab (OG), Obi¢na jela (0J), Obi¢na bukva (0B)
Table. 1. Breast height diameter (cm) of measured trees by species: Pedunculate oak (HL), Common hornbeam (0G), Silver fir (0J), Common beech (OB)

Vrsta drveca Broj stabala Aritmeticka sredina Medijan Minimum Maksimum Standaradna devijacija
Tree species Number of trees Mean Median Minimum Maximum Standard deviation
HL 74 61,1 61,8 31,4 101,3 16,2
0G 56 30,5 30,2 1,5 53,2 11,6
0J 76 44,9 47,8 1,7 90,5 21,8
0B 76 31,5 37,6 1,7 72,2 16,3
Ukupno Total 282 44,3 42,7 1,5 101,3 20,4
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jelovoj Sumi. Mjerena su stabla koja pripadaju najzastuplje-
nijim vrstama drveca u Hrvatskoj: hrast luznjak, obi¢ni
grab, obi¢na jela i obi¢na bukva. Ukupno su izmjerena 282
stabla: 74 stabla hrasta luznjaka, 56 stabala obi¢nog graba,
te po 76 stabala obi¢ne jele i obi¢ne bukve (ukupno 4794
izmjerena promjera). Pri odabiru stabala vodilo se ra¢una
da se obuhvati cijeli raspon promjera za svaku vrstu drveca
(Tablica 1).

Mjerna se grupa sastojala od 2 ¢lana, od kojih je jedan mje-
rio, a drugi u terenske obrasce upisivao podatke izmjere.
Prije same izmjere, mjeriteljima je uz pomo¢ mjerne vrpce
na tijelu izmjerena visina od 1,30 m. Visina mjeritelja moze
utjecati na visinu postavljanja promjerke pri samoodredi-
vanju prsne visine, a u ovom istrazivanju iznosila je: 1,75 m
(mjeritelj 1), 1,73 m (mjeritelj 2), 1,89 m (mjeritelj 3).

Promjeri 1a, 2a, 3a, 3b, 4a, 4b i 5a su u nizinskom podrucju
($uma hrasta luznjaka i obi¢nog graba) mjereni postavlja-
njem ravnala promjerke paralelno s pravcem kretanja (32°),
a u gorskom podruéju (Suma bukve i jele) ,,u slojnici’, pri
¢emu se prsna visina odredivala i izmjera provodila s pri-
brezne strane.

U uredu su podatci iz terenskih obrazaca prepisani, prove-
dena je njihova provjera te ispravak krivo unesenih poda-
taka.

Podatci su analizirani t-testom zavisnih varijabli (razlike
polozaja promjerke), analizom varijance ponovljenih mje-

renja sa Scheffeovim post hoc testom (razlike izmedu mje-
ritelja) te linearnom regresijskom analizom (povezanost
razlika izmjere i promjera stabala) uz razinu znacajnosti
0,05 u programskom paketu Statistica 13.3 (TIBCO
Software Inc., 2018).

REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESULTS

Rezultati su iskazani tabli¢no, kao razlika srednjih vrijed-
nosti uzorka uz iskaz njihove znacajnosti, te slikovno kao
rasponi odstupanja izmjera pojedina¢nih stabala odnosno
utjecaja promjera stabala na veli¢inu odstupanja.

Razlike polozaja promjerke pri izmjeri — Differences

in caliper position during measurement

U ovom segmentu istrazivanja najprije su prikazane razlike
izmedu izmjera koje su proveli svi mjeritelji: Unakrsnih
promjera (la-1b; 2a-2b) te to¢nosti samoodredivanja pr-
sne visine (1a-2a). Navedene razlike i rezultati t-testa zavi-
snih varijabli prikazane su u Tablicama 2-4 te na Slikama
1i2.

Razlike izmedu dvaju unakrsnih promjera na razini cijelog
uzorka za pojedinu vrstu drveca vece su i statisticki znacajne
kod graba i bukve. Kod luznjaka i jele one su manje te nisu
statisticki znacajne (Tablice 2 1 3).

Tablica 2. Prosjecne razlike unakrsnih promjera na samoodredenoj prsnoj visini (1a-1b) i statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama
drveca i mjeriteljima
Table 2. Average differences between two crosswise diameters at self-estimated breast height (1a-1b) and statistical difference (p value) by tree species
and measurers

Mieritel Hrast luznjak Obicni grab Obifv:na je'la Obi¢na bukva
Pedunculate oak Common hornbeam Silver fir Common beech
Measurer 1a-1b, cm p 1a-1b, cm p 1a-1b, cm 1a-1b, cm p
1 0,33 0,3600 0,95 0,0203 -0,22 0,4044 -1,70 <0,0001
2 0,25 0,5285 1,09 0,0057 -0,05 0,8672 -1,79 <0,0001
3 0,18 0,6510 0,99 0,0097 -0,07 0,8133 -1,73 <0,0001
Prosjecno — Average 0,26 0,4897 1,01 0,0080 -0,12 0,6645 -1,74 <0,0001

Tablica 3. Prosjecne razlike unakrsnih promjera na obiljeZenoj prsnoj visini (2a-2b) i statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveca
i mjeriteljima
Table 3. Average differences between two crosswise diameters at marked breast height (2a-2b) and statistical difference (p value) by tree species and

measurers
Mieritel Hrast luznjak Obicni grab Obifvzna je'la Obicna bukva
Pedunculate oak Common hornbeam Silver fir Common beech
Measurer 2a-2b, cm p 2a-2b, cm p 2a-2b, cm 2a-2b, cm p
1 0,33 0,3954 1,34 0,0010 0,16 0,6294 -1,80 <0,0001
2 0,29 0,4661 1,56 0,0004 0,10 0,7436 -1,80 <0,0001
3 0,71 0,0871 1,49 0,0003 0,23 0,4775 -1,62 <0,0001
Average — Prosjecno 0,44 0,2553 1,46 0,0004 0,16 0,6044 -1,78 <0,0001
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Tablica 4. Prosjecne razlike promjera na samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini (1a-2a) i statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama
drveca i mjeriteljima
Table 4. Average diameter differences between self-estimated and marked breast height (1a-2a) and statistical difference (p value) by tree species and
measurers

Mieritels Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obicna bukva
s g Pedunculate oak Common hornbeam Silver fir Common beech
Measurer 1a-2a, cm p 1a-2a, cm p 1a-2a, cm 1a-2a, cm p
1 -0,22 0,0292 -0,20 0,2809 -0,59 0,0008 -0,32 0,0024
2 -0,11 0,3870 -0,18 0,2108 -0,003 0,9773 -0,08 0,3435
3 -0,37 0,0004 -0,18 0,3196 0,08 0,5581 -0,02 0,8180
Prosjecno — Average -0,23 0,0106 -0,18 0,2092 -0,17 0,1088 -0,14 0,0420
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90% Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 1. Razlike unakrsnih promjera na samoodredenoj visini (1a-1b), obiljezenoj visini (2a-2b) te izmedu promjera na samoodredenoj i obiljezenoj
visini (1a-2a), za hrast luznjak (HL), obi¢ni grab (OG), obi¢nu jelu (OJ) te obi¢nu bukvu (OB); u cm (slika lijevo) te u % (slika desno)

Figure 1. Differences between crosswise diameters at self-estimated breast height (1a-1b), marked beast height (2a-2b) and between diameters at self-
estimated and marked beast height (1a-2a), for Pedunculate oak (HL), Common hornbeam (0G), Silver fir (0J) and Common beech (0B); in cm (figure

left) and in % (figure right)

Iz rezultata prikazanih u Tablici 4 vidljivo je da najmanju
razliku izmedu izmjere promjera na samoodredenoj i obi-
ljezenoj prsnoj visini ima mjeritelj 2, a najvecu i ve¢im di-
jelom statisti¢ki znacajnu razliku mjeritelj 1.

Rezultati prikazani na slici 1 ukazuju da se razlike unakr-
snih promjera pojedinac¢nih stabala nalaze najveéim dije-
lom u rasponu +2-3 cm ili £3-8% (50% razlika) odnosno
+3-5 cm ili +8-15% (80% razlika). Razlika izmedu unakr-
snih promjera kod pojedinih stabala suido 15 cm odnosno
30-ak %.

Razlike izmedu promjera izmjerenog na samoodredenoj
visini i obiljezenoj visini znacajno su manje od razlika dvaju
unakrsnih promjera.

Kako je vidljivo iz Slike 1, razlike izmedu unakrsnih pro-
mjera su pozitivne i negativne, sa srednjim odstupanjima
koja su prikazana na slici te u Tablicama 2-4. Bududi da re-
doslijed unakrsnih promjera nije bitan, kao jasniji pokaza-
telj elipti¢nosti stabala na Slici 2 prikazana su apsolutna
odstupanja unakrsnih promjera.

Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 2. Apsolutni iznosi razlika unakrsnih promjera na samoodredenoj
visini (1a-1b) te na obiljezenoj visini (2a-2b), za hrast luznjak (HL), obicni
grab (0G), obicnu jelu (0J) te obicnu bukvu (0B)

Figure 2. Absolute differences between crosswise diameters at self-esti-
mated breast height (1a-1b) and at marked height (2a-2b), for Pedunculate
oak (HL), Common hornbeam (0G), Silver fir (0J) and European beech (0B)
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Measurer - Mertelj = 1, Tree species - Vrsta drveca = HL Iz Slike 2 vidljivo je da gotovo nema stabla koje nije barem

Ritchssditals malo elipti¢no. Srednje apsolutno odstupanje unakrsnih
promjera (elipti¢nost) najmanje je kod jele (1,5-2 cm), a
kod ostalih vrsta iznosi 2-3 cm.

Zbog utvrdivanja utjecaja promjera stabla na razlike izmedu
o 0 unakrsnih promjera (elipti¢nost) te promjera izmjerenih
na samoodredenoj i oznacenoj prsnoj visini provedena je
linearna regresijska analiza. Kao primjer prikazana je ap-
solutna razlika izmedu unakrsnih promjera na samoodre-
denoj prsnoj visini (Slika 3) za hrast luznjak, mjeritelja 1.

|1a-1b|, cm

Iz Slike 3 vidljivo je da se apsolutna razlika izmedu unakr-

2 snih promjera izmjerenih na samoodredenoj prsnoj visini
20 30 40 50 60 70 80 20 100 110

DEH (2a) - Prsni promjer (2a), om (1a-1b) povecava povecanjem promjera stabla, uz dosta ve-
. ) _ . . . liko rasipanje podataka. Sli¢no vrijedi i za ostale izmjere
Slika 3. Apsglutne razlike unakrsrvuh promijera (1a-1b) u ovisnosti o istih mijeritelja (2a-2b; 1a-2a; 3a-2a; 3b-2a, 4a-2a; 4b-2a i
prsnom promjeru stabla za hrast luznjak kao i razlike i eriteli izmiere koi
Figure 3. Absolute differences between crosswise diameters (1a-1b) in 5a-2a), Kao 1 raziike izmedu myjeritelja (za izmjere koje su
relation to breast height diameter for Pedunculate oak provodila sva trojica).

Tablica 5. Prosjecne razlike promjera mjerenih 10 cm ispod i na obiljezenoj prsnoj visini (3a-2a) te statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po
vrstama drveca

Table 5. Average differences of diameters measured 10 cm under and at marked breast height (3a-2a) and statistical difference (p value) by tree species

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obicna bukva
Pedunculate oak Common hornbeam Silver fir Common beech

Mieritelj

Measurer 3a-2a, cm p 3a-2a, cm p 3a-2a, cm 3a-2a, cm p
1 0,80 <0,0001 0,35 0,0191 0,49 <0,0001 0,23 <0,0001

Tablica 6. Prosjecne razlike promjera mjerenih 10 cm iznad i na obiljezenoj prsnoj visini (3b-2a) te statistitka znacajnost razlika (p vrijednost) po
vrstama drveca

Table 6. Average differences of diameters measured 10 cm over and at marked breast height (3b-2a) and statistical difference (p value) by tree species

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obi¢na bukva

Mieritelj
Jertel Pedunculate oak Common hornbeam Silver fir Common beech

Measurer 3b-2a, cm p 3b-2a, cm p 3b-2a, cm 3b-2a, cm p
1 -0,60 <0,0001 -0,21 0,0832 -0,40 <0,0001 -0,22 0,0002

Tablica 7. Prosjecne razlike promjera mjerenih tako da ravnalo ne dotice stablo, s normalnim pritiskom krakova (4a) i na obiljeZenoj prsnoj visini
(2a) te statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveca
Table 7. Average differences of diameters measured with caliper beam held apart from the tree with normal pressure applied on caliper arms (4a) and
at marked breast height (2a) with statistical significance of differences (p value) by tree species

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obicna bukva
Pedunculate oak Common hornbeam Silver fir Common beech

Mijeritelj

Measurer 4a-2a, cm p 4a-2a, cm p 4a-2a, cm 4a-2a, cm p
2 -0,26 <0,0001 -0,13 0,0029 -0,17 <0,0001 -0,21 <0,0001

Tablica 8. Prosjecne razlike promjera mjerenih tako da ravnalo ne dotiCe stablo, s jacim pritiskom krakova (4b) i na obiljezenoj prsnoj visini (2a)
te statisticka znacajnost razlika (p vrijednost) po vrstama drveca

Table 8. Average differences of diameters measured with caliper beam held apart from the tree with higher pressure applied on caliper arms (4b) and at
marked breast height (2a) with statistical significance of differences (p value) by tree species

Hrast luznjak Obicni grab Obicna jela Obicna bukva

Mijeritelj

Pedunculate oak Common hornbeam Silver fir Common beech

Measurer 4b-2a, cm p 4b-2a, cm p 4b-2a, cm 4b-2a, cm p
2 -1,24 <0,0001 -0,83 <0,0001 -0,64 <0,0001 -0,63 <0,0001
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Tablica 9. Prosjecne razlike promjera mjerenih s krakovima zakrenutima gore (5a) i na obiljezenoj prsnoj visini (2a) te statisticka znacajnost razlika

(p vrijednost) po vrstama drveéa

Table 9. Average differences of diameters measured with caliper arms turned up (5a) and at marked breast height (2a) with statistical significance of dif-

ferences (p value) by tree species

Misritel Hrast luznjak Obicni grab
i
] ] Pedunculate oak

Common hornbeam

Obi¢na bukva

Common beech

Obicna jela
Silver fir

Measurer
3 -0,79

5a-2a, cm p
<0,0001

ba-2a, cm
-0,24

Srednja odstupanja promjera mjerenih 10-ak cm ispod ili
iznad prsne visine u odnosu na promjere izmjerene na obi-
ljezenom mjestu (3a-2a; 3b-2a) prikazana su u Tablicama
51 6, a raspon odstupanja svih stabala na slici 4. Srednja
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Slika 4. Razlike promjera mjerenih 10 cm ispod prsne visine (3a), 10
cm iznad prsne visine (3b), s odmaknutim ravnalom i normalnim
pritiskom krakova (4a), s odmaknutim ravnalom i jac¢im pritiskom kra-
kova (4b) te zakrenutih krakova gore (5a) u odnosu na obiljezeni prom-
jer (2a), za hrast luznjak (HL), obicni grab (0G), obicnu jelu (0J) te
obi¢nu bukvu (0B); u cm (slika gore) te u % (slika dolje)

Figure 4. Differences between diameters measured 10 cm under breast
height (3a), 10 cm above breast height (3b), with caliper beam held apart
from the tree and normal pressure on caliper arms (4a), with with caliper
beam held apart from the tree and higher pressure on caliper arms (4b),
and arms turned up (5a) in relation to marked breast height diameter (2a),
for Pedunculate oak (HL), Common hornbeam (0G), Silver fir (0J) and Com-
mon beech (0B}, in cm (figure above) and in % (figure under)

0,0023

5a-2a, cm
-0,43

5a-2a, cm p

<0,0001 0,25 <0,0001

odstupanja promjera kada ravnalo pri izmjeri nije doticalo
deblo (,izmjera krakovima®) s normalnim te ja¢im priti-
skom na pomic¢ni krak promjerke, u odnosu na promjere
izmjerene na obiljezenom mjestu (4a-2a; 4b-2a) prikazana
su u Tablicama 7 i 8, a raspon odstupanja svih stabala na
slici 4. Srednja odstupanja promjera kod kojih su krakovi
promjerke zakretani prema gore radi lakseg ocitanja na
ravnalu promjerke u odnosu na promjere izmjerene na
obiljezenom mjestu (5a-2a) prikazana su u Tablici 9, a ras-
pon odstupanja svih stabala na slici 4.

Iz rezultata prikazanih u Tablicama 5 i 6 vidljivo je da sred-
nje vrijednosti razlika promjera mjerenih na visini 1,20 m
u odnosu na prsnu visinu o¢ekivano imaju pozitivan pred-
znak, a razlika promjera mjerenih na visini 1,40 m u od-
nosu na prsni promjer o¢ekivano imaju negativan pred-
znak. Te su razlike statisticki znacajne, osim kod obi¢nog
graba (razlike izmedu izmjere na visini 1,40 u odnosu na
1,30 m). Razlika je najveca kod hrasta luznjaka. Veca je ra-
zlika izmedu izmjere na 1,20 i 1,30 m u odnosu na razliku
izmjere na 1,40 i 1,30 m, osim kod obi¢ne bukve kod koje
je podjednaka.

Iz Slike 4 vidljivo je da se razlike izmedu promjera izmje-
renih vise i nize od prsne visine nalaze ve¢im dijelom u
rasponu do 1,5 cm odnosno 2%. Pojedina stabla odstupaju
ido 3-5 cm, maksimalno 10-14%. Svakako valja zamijetiti
da su pojedina stabla deblja na prsnoj nego na visini od
1,20 m, odnosno na visini od 1,40 m u odnosu na prsnu
visinu, $to je posebno izrazeno kod obi¢noga graba.

Iz rezultata prikazanih u Tablicama 7 i 8 vidljivo je da sred-
nje vrijednosti razlika promjera mjerenog tako da ravnalo
pri izmjeri ne dotice stablo (,,izmjera krakovima®), s nor-
malnim te ja¢im pritiskom na pomi¢ni krak promjerke u
odnosu na promjere izmjerene na obiljezenom mjestu,
ocekivano imaju negativan predznak, pri ¢emu su razlike
ocekivano vece kod jaceg pritiska na pomi¢ni krak pri iz-
mjeri. Razlike su uz normalni pritisak na pomi¢ni krak
najvece kod luznjaka te bukve, a uz jadi pritisak na pomic¢ni
krak kod luznjaka i graba. Kod svih vrsta te razlike su sta-
tisticki znacajne.

Iz Slike 4 vidljivo je da se razlike izmedu promjera izmje-
renih tako da ravnalo priizmjeri ne dotice stablo (,,izmjera
krakovima®“) u odnosu na promjere izmjerene na obiljeze-
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nom mjestu, nalaze ve¢im dijelom u rasponu -1 do +0,5
cm odnosno *1%, uz pojedina odstupanja koja se nalaze
u rasponu -2 do +1 cm odnosno £4%, uz normalni priti-
sak na pomic¢ni krak, odnosno ve¢im dijelom od -0,5 do
-2 cm odnosno -1 do -5 %, uz pojedina odstupanja u ras-
ponu -3 cm odnosno -6 %, kod jaceg pritiska na pomi¢ni
krak promjerke.

Iz rezultata prikazanih u Tablici 9 vidljivo je da srednje vri-
jednosti razlika promjera mjerenog tako da su krakovi pro-
mjerke zakretani prema gore radi lakseg ocitanja na rav-
nalu promjerke u odnosu na promjere izmjerene na
obiljezenom mjestu, o¢ekivano imaju negativan predznak.
Razlike su statisti¢ki znacajne kod svih vrsta, a najvece su
kod luznjaka i jele.

Iz Slike 4 vidljivo je da se razlike izmedu promjera izmje-
renih tako da su krakovi promjerke zakretani prema gore
radi lakseg o¢itanja na ravnalu promjerke u odnosu na
promjere izmjerene na obiljezenom mjestu nalaze ve¢im
dijelom u rasponu -1,5 do +0,5 cm odnosno od-2,5 do
1,5%, uz pojedina odstupanja koja se nalaze u rasponu -4
do +2 cm odnosno -4 do +5%.

Razlike izmedu mjeritelja — Differences between
measurers

Razlike izmedu mjeritelja promatrane su za izmjere na sa-
moodredenoj visini (1a) te za oba unakrsna promjera na
obiljezenoj prsnoj visini (2a i 2b). Preliminarnom analizom
izmjere unakrsnih promjera kod tri stabla obi¢ne bukve
uocene su ekstremne razlike. Dodatnom provjerom uoceno
je daje promjer 2b kod jednog stabla pogresno upisan (21,1
umjesto 12,1 cm) te je to naknadno ispravljeno. Kod ostala
dva stabla razlike su 14,4 cm i 6,9 cm, a podatci su to¢no
prepisani s terenskih obrazaca, pa se vjerojatno radi o po-
greSnom upisu pri izmjeri.

Rezultati razlika izmedu mjeritelja su prikazani u Tablicama
10-12 te na Slikama 5-7.

Iz Tablice 10 vidljivo je da su razlike izmedu mjeritelja kod
samoodredivanja prsne visine, vece te ve¢im dijelom stati-
sticki znacajne izmedu mjeritelja 1 i ostala dva mjeritelja za
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Slika 5. Razlike promjera na samoodredenoj visini (1a) izmedu mjer-
itelja, za hrast luznjak (HL), obicni grab (0G), obicnu jelu (OJ) te obi¢nu
bukvu (OB); u cm (slika gore) te u % (slika dolje)

Figure 5. Differences in diameters on self defined breast height (1a) be-
tween measurers, for pedunculate oak (HL), common hornbeam (0G), sil-
ver fir (OJ) and European beech (0B): in cm (figure above) and in % (figure
under)

izmjeru provedenu na nagnutom terenu (jela i bukva), gdje
je mjeritelj 1 u prosjeku mjerio manje promjere. Veci dio
razlika promjera izmedu mjeritelja nalazi se u rasponu 1,5
cm odnosno 2%. U ekstremnim slucajevima razlike suido
9 cm odnosno 14% (Slika 5).

Tablica 10. Prosjecne razlike promjera na samoodredenoj visini (1a) izmedu mijeritelja (u cm), rezultati ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te
post hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p vrijednost)
Table 10. Average differences in diameters on self defined breast height (1a) between measurers (in cm), results of ANOVA with repeated measurements
(Fand p), and post hoc test between individual measurers (p value)

- Hrast luznjak o Obicna jela o
Mieritelj Obicni grab Common hornbeam . . Obi¢na bukva Common beech
Pedunculate oak Silver fir
Measurer 1a, cm p 1a, cm 1a, cm 1a, cm p
df=2 F=2,9850; p=0,0536 F=1,1248; p=0,3284 F=17,1335; p<0,0001 F=8,3088; p=0,0004
M1-M2 -0,06 0,8098 -0,13 0,4784 -0,52 0,0017 -0,18 0,2406
M1-M3 -0,23 0,0643 -0,15 0,3961 -0,82 <0,0001 -0,44 0,0004
M2-M3 -0,17 0,2333 -0,02 0,9891 -0,30 0,1049 -0,26 0,0646
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Tablica 11. Prosjecne razlike promjera na obiljezenoj visini (2a) izmedu mjeritelja (u cm), rezultati ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post
hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p vrijednost)

Table 11. Average differences of diameters on marked breast height (2a) between measurers (in cm), results of ANOVA with repeated measurements
(Fand p), and post hoc test between measurers (p value)

Mieritel Hrast luznjak Obicni grab Obi.éna jeila Obicna bukva
Pedunculate oak Common hornbeam Silver fir Common beech
Measurer 2a, cm p 2a, cm p 2a, cm 2a, cm p
df=2 F=24,0370; p<0,0001 F=1,7725; p=0,1747 F=4,3593; p<0,0144 F=8,3042; p=0,0004
M1-M2 0,05 0,7581 0,11 0,3164 0,07 0,6841 0,06 0,4985
M1-M3 -0,38 <0,0001 0,13 0,2328 -0,15 0,1371 -0,14 0,0227
M2-M3 -0,43 <0,0001 -0,01 0,9814 -0,22 0,0177 -0,20 0,0006

Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90% Median; Box: 25%-75%; Whisker: 10%-90%
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Slika 6. Razlike promjera na obiljezenoj visini (2a) izmedu mjeritelja, za hrast luznjak (HL), obi¢ni grab (0G), obi¢nu jelu (0J) te obi¢nu bukvu (0B);
u cm (slika lijevo) te u % (slika desno)

Figure 6. Differences in diameters on marked breast height (2a) between measurers, for pedunculate oak (HL), common hormbeam (QG), silver fir (0J)
and European beech (0B): in cm (figure left) and in % (figure right)

Table 12. Average differences of crosswise diameters at marked breast height (2b) between measurers (in cm), results of ANOVA with repeated
measurements (F and p), and post hoc test between measurers (p value)

Tablica 12. Prosjecne razlike unakrsnih promjera na obiljezenoj visini (2b) izmedu mjeritelja (u cm), rezultati ANOVA-e ponovljenih mjerenja (F i p), te post
hoc testa izmedu pojedinih mjeritelja (p vrijednost)

Mieritel Hrast luznjak Obicni grab Obi.éna j(.ela Obicna bukva
Pedunculate oak Common hornbeam Silver fir Common beech
Measurer 2b, cm p 2b, cm p 2b, cm 2b, cm p
df=2 F=0,0040; p=0,9961 F=0,6846; p=0,5064 F=0,6616; p=0,5175 F=0,0672; p=0,9351
M1-M2 0,01 0,9975 0,10 0,5497 0,01 0,9899 0,06 0,9362
M1-M3 0,01 0,9966 0,02 0,9810 -0,08 0,6573 0,03 0,9752
M2-M3 0,00 0,9999 -0,08 0,6673 -0,09 0,5715 -0,03 0,9904

Iz Tablice 11 vidljivo je da su razlike izmedu mjeritelja kod
obiljezene prsne visine (2a), vece te ve¢im dijelom statisticki
znacajne izmedu mjeritelja 3 i ostala dva mjeritelja (osim
kod graba), gdje je mjeritelj 3 u prosjeku mjerio veée pro-
mjere. Veci dio razlika promjera izmedu mjeritelja nalazi
se u rasponu 1 cm odnosno 1%. U ekstremnim slucaje-
vima razlike su i do 4,5 cm odnosno 8% (Slika 6).

Iz Tablice 12 vidljivo je da su razlike izmedu mjeritelja kod
obiljezene prsne visine, unakrsnog promjera (2b), izmedu
mjeritelja 3 i ostala dva mjeritelja male te nisu statisticki
znacajne. Vedi dio razlika promjera izmedu mjeritelja na-
lazi se u rasponu 0,5 cm odnosno 1%. U ekstremnim slu-
¢ajevima razlike su (kod bukve) i do 12 cm odnosno 18%
(Slika 7).
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Slika 7. Razlike unakrsnih promjera na obiljeZenoj visini (2b) izmedu mjeritelja, za hrast luznjak (HL), obi¢ni grab (OG), obi¢nu jelu (0J) te obi¢nu

bukvu (OB); u cm (slika lijevo) te u % (slika desno)

Figure 7. Differences in crosswise diameters at marked breast height (2b) between measurers, for Pedunculate oak (HL), Common hornbeam (0G), Sil-

ver fir (0J) and Common beech (0B): in cm (figure left) and in % (figure right)

RASPRAVA
DISCUSSION

Izmjereni promjeri stabala, bilo da ih mjerimo s milimetar-
skom precizno$¢u ili ih grupiramo u debljinske stupnjeve,
osnova su za obracun volumena, kako pojedina¢nih stabala
tako i sastojine. Stoga i odstupanja/pogreske prilikom izmjere
promjera imaju posljedice na procjenu volumena. Upravo
zbog vaznosti izmjerenih promjera, svaka je izmjera pod-
lozna kontroli, a u nekim se slu¢ajevima i propisuju dopu-
$tena odstupanja u izmjeri. Omule (1980) napominje da je
kod British Columbia Forest Service dozvoljena pogreska od
1% za prsni promjer, a Melson i dr. (2002) navode dozvoljene
pogreske pri izmjeri promjera do priblizno +0,25 cm za stabla
promjera 12,5 do 50 cm, +0,5 cm za stabla promjera 50-100
cm te 0,75 cm za stabla promjera 100-150 cm.

U svakom slucaju na mjeriteljima je da izmjeru provedu sto
kvalitetnije odnosno po pravilima struke. Na taj nacin eli-
minirat ¢e se one pogreske koje su posljedica nesavjesne
izmjere.

Razlike polozaja promjerke pri izmjeri — Differences
in caliper position during measurement

Kao sto je iz rezultata vidljivo razlika u izmjerenom pro-
mjeru moze biti posljedica elipti¢nosti stabla (Tablice 213
i Slika 1). Upravo stoga je u provedbi Nacionalne inventure
$uma RH propisano da se mjesto izmjere trajno obiljezi
(Cavlovié¢ i Bozi¢, 2008), kako bi se pri kontroli izmjere mo-
glo procijeniti koliko dobro je izmjera provedena, te da se
iz izmjere ponovljene za nekoliko godina moze to¢nije izra-
¢unati debljinski prirast stabla.

Iz rezultata prikazanih u Tablicama 2 i 3 vidljivo je da postoji
razlika u srednjim vrijednostima unakrsnih promjera, koja

je za grab i bukvu veca i statisti¢ki znacajna. Tako je prsni
promjer grabovih stabala izmjeren u pravcu SI-JZ veéi za
1-1,5 cm od promjera izmjerenog u pravcu SZ-JI. Kod bukve
je srednji promjer mjeren u slojnici za 1,6-1,8 cm manji od
unakrsnog promjera, §to je u skladu s Van Laar i Akga (2007).
Nize razlike kod graba su vjerojatno posljedica zna¢ajno ma-
njeg srednjeg promjera uzorka stabala graba (30,49 cm) u
odnosu na uzorak stabala bukve (37,46 cm), odnosno ras-
pona promjera stabala u uzorku (Tablica 1).

Na razini pojedina¢nih stabala svih vrsta drveca razlike pro-
mjera se kre¢u i do 5 cm odnosno 15 %, a u ekstremnim
slucajevima i 15 cm odnosno 30-ak % (Slika 1). Iz Slike 2
vidljivo je da je vecina stabala manje ili vise elipti¢na, a ako
usporedimo srednje apsolutno odstupanje (Slika 2) s pro-
sje¢nim (Slika 1) jasno je da je kod pojedinih stabla bukve
promjer u slojnici ve¢i od njegovog unakrsnog promjera.
Tako su poprec¢ni presjeci debla bukve vise ili manje sli¢ni
krugu (Ugrenovi¢, 1950), isti autor tvrdi da nagib terena
moze utjecati na elipticnost, §to je potvrdeno i ovim rezul-
tatima. Imajudi ove rezultate u vidu, izmjeru za razinu
uzorka svakako je bolje (ako se mjeri samo jedan promjer)
provesti mijenjanjem kuta izmjere, odnosno zakretanjem
ravnala (ili krakova) promjerke prema sredistu plohe, od-
nosno po principu zakretanja promjerke naizmjeni¢no pod
kutem od 45° na jednu odnosno drugu stranu u odnosu na
pravac kretanja (definirani azimut), kod izmjera na primjer-
nim prugama, doznake (odabir te evidentiranje stabala za
sjecu) ili pak izmjere promjera pri izmjeri visina stabala.

Povecanjem promjera stabala razlika izmedu dva unakrsna
promjera se povecava (Slika 3), §to je u skladu s istraziva-
njima Prodana (1965) i Melsona i dr. (2002).

Johnson i Haag (1985) napominju da postavljanje promjerke
na stablo bez obiljezbe prsne visine moze biti veliki izvor po-
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greske, a Omule (1980) pogreske pri izmjeri promjera veci-
nom adresira na pogreske pri odredivanju prsne visine. Te
su pogreske potvrdene i u ovom istrazivanju, pri ¢emu je
promjer na neobiljezenoj visini u prosjeku manji od pro-
mjera na obiljezenoj prsnoj visini (Tablica 4) za sve vrste dr-
veca te kod svih mjeritelja. U nasem istrazivanju najvecu i
statisticki znacajnu razliku (osim kod graba) izmedu pro-
mjera na samoodredenoj i obiljezenoj prsnoj visini imao je
myjeritelj 1. Mjeritelj 2, s druge strane ima najmanju te stati-
sticki neznacajnu razliku (Tablica 4). S obzirom da su oba
navedena mjeritelja podjednako visoka (1,75 odnosno 1,73
m) te da im je prsna visina oko 1,30 m ta je razlika kod mje-
ritelja 1 neoc¢ekivana, a moze biti posljedica previsokog po-
lozaja ili prejakog stiska promjerke pri izmjeri.

Svakako treba zamijetiti (Slika 1) da je razlika izmedu pro-
mjera na samoodredenoj i obiljeZenoj prsnoj visini (vezano
uz pad promjera) puno manja nego razlika dvaju unakrsnih
promjera (vezano uz elipti¢nost popre¢nog presjeka). Tesko
je utvrditi jesu li razlike izmedu izmjere na samoodredenoj
i obiljezenoj prsnoj visini posljedica izmjere na razlicitoj
visini ili nepostavljanja promjerke pri samoodredivanju pr-
sne visine pod istim kutom (u odnosu na pravac kretanja
odnosno slojnicu) u odnosu na izmjeru na obiljezenoj pr-
snoj visini.

Promatrajudi deblo lako se uoc¢ava pad njegovog promjera
s povecanjem visine. Uslijed navedenog, rezultati razlika
promjera mjerenih 10 cm ispod i iznad prsne visine, a pri-
kazani u Tablicama 5 i 6 su ocekivani. Prosjecne razlike iz-
medu izmjere na 1,20 i 1,30 m su pozitivne (od 0,23 cm za
bukvu do 0,80 cm za hrast luznjak), a negativne izmedu
1,401 1,30 m (od - 0,21 cm kod graba do -0,60 cm kod lu-
znjaka), pri ¢emu su ove zadnje u apsolutnom iznosu (osim
kod bukve) radi izrazenijeg pada promjera ispod prsne vi-
sine, o¢ekivano manje. Na nagnutim terenima kada se iz-
mjera provodi uz zakretanje ravnala prema sredistu plohe,
ispravno je priéi stablu sa pribrezne strane, postaviti pro-
mjerku na prsnu visinu, te je zakrenuti da ravnalo pro-
mjerke bude okrenuto prema sredistu plohe (Cavlovi¢ i Bo-
Zi¢, 2008). Poneki mjeritelji stablu prilaze tako da ravnalo
odmah zakrecu prema sredistu plohe, pri ¢emu promjerku
postavljaju na ,,prsnu visinu“ koja nije s pribrezne strane te
tako mjere promjer na visini nizoj od prsne, $to rezultira
precjenjivanjem izmjerenih promjera. Iz Slike 4 vidljivo je
da pojedina stabla imaju ve¢i promjer na prsnoj visini nego
na visini 10 cm ispod nje, odnosno manji u odnosu na pro-
mjer mjeren 10 cm iznad prsne visine, $to ukazuje na ne-
pravilnosti pri rastu, u odnosu na ocekivani rast stabla, a
posebno je izrazeno kod graba, kod kojeg je izrazen nepra-
vilni popre¢ni presjek vidljiv kao usukanost zice te
uzlijebljenost debla (Ugrenovi¢, 1950).

Izmjerom promjera tako da ravnalo ne dotice stablo (,,iz-
mjera krakovima“) uz normalni pritisak na pomi¢ni krak
promjerke u prosjeku se dobivaju nesto nizi promjeri (od
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0,13 cm kod graba do 0,26 cm kod hrasta) te su navedene
razlike statisticki znacajne (Tablica 7). Uz jaci pritisak ra-
zlike se o¢ekivano povecavaju, za oko 0,4 cm kod bukve do
gotovo 1 cm kod hrasta luznjaka (Tablice 7 i 8). Razlika se
povecava sa povecanjem promjera stabla, posebno kod ja-
Ceg pritiska na pomicni krak, ¢emu bi uzrok mogao biti sto
krakovi promjerke kod izmjere debljih stabala ponekad
nisu bili postavljeni tako da se njima obuhvati ¢itav promjer
stabla. U svrhu izbjegavanja pogresaka vezano uz jaci pri-
tisak na krakove promjerke Kennel (1959 - prema Loetsch
idr. (1973)) napominje da pritisak ne treba prelaziti 12 kg.
Prejaki pritisak dovodi do pogreske u temeljnici do 3,5%
(Tiren (1929) - prema Loetsch i dr. (1973)). Nadalje, Lo-
etschidr. (1973) napominju da je pogreska negativna te da
ovisi o mjeritelju kao i otpornosti kore na kompresiju.

U praksi je uoceno da myjeritelji, osobito oni nizeg rasta,
radi lakseg ocitanja na ravnalu cesto zakre¢u krakove pro-
mjerke prema gore. Kao sto se iz Tablice 9 vidi ta je pogreska
negativna, a prosje¢no iznosi od -0,24 cm kod graba do
-0,79 cm kod hrasta.

Razlike izmedu promjera izmjerenih na prsnoj visini i pro-
mjera na visini od 1,40 m sli¢ne su razlikama izmedu pro-
mjera na prsnoj visini i promjera kada je promjerka postav-
ljena na prsnu visinu, ali s krakovima zakretanim prema
gore (Tablice 619 te Slika 4). To je i o¢ekivano jer se u dru-
gom slucaju krakovi na mjestu gdje doti¢u stablo nalaze
iznad 1,30 m.

Razlike izmedu mjeritelja — Differences between
measurers

Razlike izmedu izmjerenih promjera razli¢itih mjeritelja na
samoodredenoj prsnoj visini (Tablica 10) je vezana uz mje-
ritelja 1, koji je kao $to je ranije prikazano imao najvecu i
statisticki znacajnu razliku izmedu izmjere na samoodre-
denoj i obiljezenoj prsnoj visini (Tablica 4). Obiljezavanje
tocke izmjere ve¢inom dovodi do smanjenja razlika izmedu
myjeritelja (usporedi Tablice 101 11 te Slike 5 i 6) $to je u
skladu s sli¢nim istrazivanjima (npr. Johnson i Haag 1985,
i Omule 1980).

Razliku izmedu mjeritelja pri izmjeri na obiljezenoj prsnoj
visini prikazanu u Tablici 11, gdje je statisticki znacajna ra-
zlika ve¢im dijelom vezana uz mjeritelja 3, teZe je obrazlo-
Ziti jer je ravnalo promjerke kod svih mjeritelja postavljano
na tocku obiljezbe. Obzirom da je prsna visina obiljezena
sprejom, pri ¢emu je promjer tocke 2-3 cm, moguce je da
se kod prislanjanja ravnala na obiljezenu toc¢ku ravnalo po-
nekad prislonilo na sredinu ili rubove tocke (a ne uz gornji
rub kako propisuju Husch i dr. (2003)). Stoga bi dobivena
razlika izmedu mjeritelja mogla biti posljedica ranije spo-
menute elipti¢nosti stabla (Tablice 2 i 3). Medutim, kako se
vidi iz Tablice 12, kod unakrsnih promjera razlika je manja
te nigdje nije statisticki znacajna $to tu moguénost stavlja
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pod znak pitanja. S obzirom da je mjeritelj 3 pri izmjeri obi-
ljezenih prsnih promjera dobivao u prosjeku vece vrijed-
nosti od ostale dvojice, postoji mogué¢nost da je pritisak na
pomicni krak mjeritelja 1 i 2 bio nesto veci, i to samo kod
izmjere na obiljezenoj tocki (izmjera 2a). To je moguce
objasniti ¢injenicom da se pri mjerenju unakrsnih promjera
promjerka u odnosu na izmjeru na obiljezenoj visini za-
krece za 90°, uz minimalno zakretanje mjeritelja (iskorak
u stranu) radi osiguranja njegove stabilnosti, pri ¢emu je
pritisak na pomi¢ni krak vjerojatno manjeg intenziteta, te
su stoga pri izmjeri unakrsnih promjera razlike izmedu
mjeritelja manje te nisu statisticki znacajne.

Maksimalne razlike izmedu mjeritelja kod izmjere obilje-
zenih promjera (Slika 6) odnosno unakrsnih promjera
(Slika 7) iznose do 4,5 odnosno 12 cm. Maksimalna razlika
pri kontrolnoj izmjeri pri provodenju prve nacionalne in-
venture $uma RH (Cavlovi¢, 2010) iznosila je 14 cm. Ca-
vlovi¢ napominje da ta razlika upu¢uje na grubu pogresku,
a takvima mozemo smatrati i ekstremne razlike prikazane
u rezultatima. Ve¢i dio odstupanja kontrolne izmjere u pr-
voj nacionalnoj inventuri nalazi se u rasponu 1,5 cm $to
je u skladu s rezultatima naseg istrazivanja (vidjeti Slike 6 i
7).

Pranji¢ i Luki¢ (1997) napominju da naj¢esée pogreske pri
mjerenju promjerkom nastaju kada pomi¢ni krak nije oko-
mit na ravnalo. S obzirom da smo promjerke kalibrirali
prije izmjere, ova vrsta pogreske je izbjegnuta osim u slu-
¢aju jaceg pritiska na krakove promjerke.

Izmjeru za ova istrazivanja proveli su strucnjaci s visego-
di$njim iskustvom u izmjerama. O ucincima treninga na
kvalitetu izmjere prsnog promjera pisali su Kitahara i dr.
(2010), te Elzinga i dr. (2005) koji napominju da se trenin-
gom pogreske mogu smanjiti, ali ne i eliminirati. Omule
(1980) pise da su pogreske pri izmjeri manje ako su mjeri-
telji dobro utrenirani i iskusni, a Sumski i vremenski uvjeti
povoljni.

Izmjere za ova istrazivanja, s obzirom na cilj istrazivanja,
provedena su vrlo savjesno. U otezanim okolnostima rada
pod vremenskim pritiskom, o¢ekuju se daleko vece po-
greske (Loetsch i dr., 1973) ¢ak i uz postivanje svih proce-
dura izmjere. Kao $to je prethodno navedeno, uz sve pro-
vjere pojavila se i jedna ekstremna pogreska pri prepisivanju
rezultata, te vrlo vjerojatno dva ,,ekstremna“ kriva upisa (ili
ocitanja) unakrsnog promjera. Spomenute pogreske mogu
se eliminirati kori$tenjem promjerki u kojima se rezultati
izmjere direktno pohranjuju na ,,racunalo” (npr. promjerke
tipa Digitech Professional II).

Treba imati u vidu da pogreske pri izmjeri promjera poje-
dina¢nih stabala utjecu na raspodjelu broja stabala po de-
bljinskim stupnjevima te obracun volumena sastojine, $to
bi svakako valjalo istraziti.

D

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Cinjenicu da unakrsni promjeri stabala mogu biti jako ra-
zliciti svakako treba u praksi imati u vidu pri kontroli iz-
mjere, osobito ako stablima nije obiljezeno mjesto izmjere
ili poznato sredi$te plohe i procedura izmjere (izmjera u
slojnici ili zakretanje ravnala prema sredistu plohe), jer se
izmjereni promjeri istog stabla mogu znacajno razlikovati.
Rezultati na razini uzorka ukazuju da kod graba i bukve
postoji statisticki znacajna razlika unakrsnih promjera, kao
posljedica utjecaja strane svijeta odnosno nagiba terena.
Ove bi razlike (za navedene, ali i druge vrste drveca) bilo
dobro provjeriti na ve¢em uzorku, prikupljenog na irem
prostoru, a u sklopu redovnih izmjera za izradu osnova od-
nosno programa gospodarenja ili pak doznake stabala. Uz
zakretanje ravnala promjerke prema sredistu plohe, razlike
utjecane stranom svijeta i nagibom terena bi se na razini
uzorka vjerojatno ponistile. Kod stabala koja se doznacuju,
oznaku bi trebalo postaviti na prsnu visinu s gornje strane
stabla (na nagibu), kako je definirano ¢lankom 4. Pravilnika
o doznaci stabala (NN 17/2015), te tako smanjila pogreska
pri izmjeri promjera na razini pojedina¢nog stabla. Pred-
lazemo da ako se potvrdi utjecaj strane svijeta odnosno na-
giba terena na izmjereni promjer na razini uzorka, radi eli-
miniranja tog utjecaja kod svakog drugog stabla promjerka
zakrene za 45° na jednu odnosno drugu stranu u odnosu
na slojnicu ili definirani pravac kretanja, ako se radi o rav-
nom terenu. Ako se navedeni prijedlog prihvati trebalo bi
sukladno tome izmijeniti spomenuti Pravilnik.

Rezultati istrazivanja ukazuju na vaznost postivanja proce-
dura izmjere da bi se izbjegle pogreske pri izmjeri promjera.
Isto tako bitno je da se rezultati izmjere to¢no prepisu s te-
renskih obrazaca u racunalo (ako se na terenu upisuju u
papirni obrazac). Pogreske pri izmjeri, upisu te prepisivanju
rezultata izmjere, u konacnici imaju utjecaj i na izracun vo-
lumena pojedina¢nih stabala odnosno raspodjelu broja sta-
bala po debljinskim stupnjevima i volumen sastojine.

Za primjenu u Sumarskoj praksi bilo bi pozeljno iskazati
kolika smije biti pogreska pri izmjeri promjera stabala. To
nije moguce jednoznacno odrediti te bi takav propis trebao
ovisiti o svrsi izmjere te Zeljama nalogodavca za koga se iz-
mjera provodi. Rezultati ovog istrazivanja mogu u tome
pridonijeti s time da bi osim same svrhe (uredajna izmjera,
doznaka, ...) bilo potrebno uzeti u obzir prirodna svojstva
mjerenih sastojina, uvjete rada i vjestinu radnika.
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SUMMARY

A tree diameter at breast height (dbh) is a basic variable measured in forest inventory. Generally, it is
measured with calipers whose arms have to be perpendicular to the beam. Therefore, caliper has to
be rectified before measurement. Measurement should be performed in the way that caliper itself is
perpendicular to the tree stem with arms and beam touching the tree without applying too much pres-
sure to caliper arms. Measurer mistakes and failing to follow standard measurement procedures lead
to errors that reflect in all inventory results (basal area, stand volume). Experience gathered while
working with students and colleagues in practice, showed that measurement procedures sometimes
significantly depart from required. Therefore, the aim of this research was to quantify and analyze
known and observed dbh measurement errors.

For that purpose two sites in Zagreb Training and Forest research center were selected: one site in area
of lowland oak and hornbeam forest stand and another in mountain area with mixed fir and beech
forest. Total 282 trees (74 Pedunculate oak, 56 Common hornbeam, 76 Silver fir and 76 Common
beech) in wide diameter range were measured. (Table 1). All selected trees were marked with a num-
ber before measurement.

On both research plots three measurers performed following diameter measurements using Haglof
Mantax caliper: crosswise diameters at self-estimated breast height with (1a, 1b), crosswise diameters
at marked breast height (2a, 2b), 10 cm above (3a) and 10 cm under the marked breast height (3b), at
marked breast height point with caliper beam held apart from tree and normal pressure on the caliper
arms (4a) and higher pressure on the caliper arms (4b) and caliper beam on marked point with cali-
per tips facing up (5a). Measurement group consisted of two measurers. One measurer preformed
measurement and other was writing the data. Since measurers height can affect the placement of the
calipers on the tree, so position of breast height of 1,3m was determined using measuring tape before
beginning of measurement for each measurer. Marking of breast height point on the tree was made
after measurement with self-estimated breast height. Collected data were analyzed using t-test and
ANOVA with 0,05 significance level.

Results show that average differences between two crosswise diameter measurements at self estimated
breast height are statistically significant for hornbeam (average difference 1 cm) and beech (average
1,7 cm). Fir and oak had less differences (up to 0,7cm) that were not proven statistically significant.
(Table 2).

At marked breast height differences of crosswise measurements are as well statistically significant for
hornbeam and beech. (Table 3). Comparison between average diameter difference at self-estimated
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and marked breast height show statistically significant difference for oak and beech. Negative average
values for all measured species suggest that measurers usually slightly overestimated breast height
(Table 4). According to Figure 1 it is visible that crosswise diameter differences are mostly within +2-3
cm (50% difference). Certain trees show difference up to 15 cm in crosswise diameters. At the same
time, diameter differences between self-estimated and marked breast height are smaller than cross-
wise diameter difference. Figure 2 shows that there is almost no trees which are not elliptical with fir
having the smallest values.

Diameter measured 10 cm under marked breast height expectedly resulted in statistically significant
higher values for all tree species with 0,49 cm on average (Figure 4), and diameters measured 10 cm
above marked breast height resulted in lower values being statistically significant for oak, beech and
fir (Figure 5). The biggest difference is for oak trees.

When caliper beam was held apart from tree and normal pressure on caliper arms applied, results
were -0,12 to -0,26 cm lower and statistically significant compared to readings at correct position (cal-
iper beam on the tree). The similar results were achieved with stronger pressure on the arms but with
higher negative values, as expected.

Measurement with arm tips facing up resulted with statistically significant lower average diameter
reading for all measured tree species (Table 9). Moreover, Figure 4 shows that in comparison to diam-
eter measured on marked breast height readings on the caliper scale were in range between -1,5 to
+0,5cm with extremes ranging from -4 to +2cm respectively.

Differences between measurers were observed on self-estimated breast height and for crosswise di-
ameters on marked breast height. Table 10 and Figure 5 show that diameter differences between meas-
urer 1 and other two measurers have proven to be statistically significant for self-estimated breast
height of fir and beech trees (forest stand on sloping ground) where measurer 1 in average measured
smaller diameters. Further, with diameters measured on marked breast height, differences were sig-
nificant between measurer 3 and other two measurers in the way that measurer 3 on average measured
larger diameters (Table 11 and Figure 6)

Diameter measurement is the basis for volume estimation of individual trees and stand as well. There-
fore, measurement errors have impact on volume estimation, so measurement is subjected to control
and sometimes allowable measurement departures are prescribed. Omule (1980) mentions that in
Columbia Forest Service allowable errors of 1% for dbh is allowed and Melson et al. (2002) states that
allowable dbh errors are £0,25 cm for trees from 12,5 to 50 cm, +0,5 cm for trees from 50-100 cm and
0,75 c¢m for treesfrom 100-150 cm dbh. Measurer responsibility is to perform the measurement ac-
cording to the rules and with highest possible precision.

As the results show, differences in diameters can be a result of eliptical trees (Table 2, 3 and Figure 1).
On tree level, differences sometimes reach 30% of tree diameter (Figure 1). With increase of tree di-
ameter the difference between two crosswise diameters increases as well (Figure 3). Also, measure-
ment under or above actual beast height results in statistically significant positive or negative diam-
eter values.

Results based on measured sample trees show that hornbeam and beech breast height measurement
gives a significant difference in crosswise diameters as a result of sloping ground and geographic ori-
entation. Turning the caliper beam towards the plot center can cancel out these measurement errors
assuming an adequate sample size. Furthermore, on trees that are to be cut, the breast height should
be marked (on the upper side of the slope). In this way measurement error for a single tree level would
be reduced. Finally, this research points out the importance of following correct procedures while tree
diameter measurement in order to minimize measurement errors which can affect accuracy of meas-
ured data.

KEY WORDS: diameter at breast height, measurement errors, bias, forest inventory
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PRIMJENA VISEKRITERIJSKE AHP METODE
U ODABIRU SUSTAVA PRIDOBIVANJA DRVA

APPLICATION OF MULTICRITERIA AHP METHOD IN
SELECTION OF WOOD HARVESTING SYSTEM

Mario SPORCIC', Matija LANDEKIC'*, lvana BARTULAC?, Ksenija SEGOTIC?

SAZETAK

Donosenje odluka, kao proces odabira neke od alternativa kojima se rjesava dani problem, u $umarstvu je naglaseno
zahtjevno zbog mnogobrojnosti i Sirokog raspona kriterija ukljuc¢enih u proces odlucivanja. Primjena razlicitih
metoda visekriterijskog odlucivanja u takvim se situacijama pokazuje kao vazan i potencijalno dobar nacin pristu-
panja brojnim Sumarskim pitanjima i problemima. U tom smislu, u ovom se radu primjenom visekriterijske me-
tode odlucivanja Analytic Hierarchy Process (AHP) ocijenila prikladnost primjene pojedinih sustava pridobivanja
drva za odabranu $umsku sastojinu, odnosno radiliste. Na temelju ispitivanja Sumarskih stru¢njaka i usporedbe
postojecih sustava pridobivanja drva, prema postavljenim kriterijima, utvrdili su se rangovi pojedinih alternativa
i donijet je prijedlog odluke o odabiru optimalnog sustava pridobivanja drva za predvidene proizvodne zadace i
konkretne uvjete odredenog Sumsko-gospodarskog podrucja. S obzirom na definirane tehnolosko-bioloske,
ekonomske, ekoloske, ergonomske, energijske i estetske kriterije odabira, kao najpogodnija opcija ocijenjen je

sustav kojega ¢ine harvester i forvarder.

KLJUCNE RIJECI: sustavi pridobivanja drva, Sumarstvo, odlu¢ivanje, visekriterijski modeli, AHP metoda

1.UVOD
INTRODUCTION

Sumama se danas gospodari u mnogostruke svrhe, a
visestruke koristi i brojne dobrobiti koje pruzaju $ume kao
i netrzi$na priroda dijela takvih proizvoda, ¢ine planiranje
iodlucivanje o Sumarskim postupcima narocito zahtjevnim.
U pridobivanju drva to je jasno izrazeno kod odabira i
primjene odredenih sustava pridobivanja drva u razli¢itim
$umskim sastojinama. Vrednovanje mogucih sustava pri-
dobivanja drva obuhvaca procjenu njihove djelotvornosti
u specifi¢nim uvjetima pojedinih Sumskogospodarskih po-
drugja. Primjena odredenih sustava pritom se cesto zasniva
na standardiziranim financijskim pokazateljima i trosko-

vima po jedinici proizvoda kao glavnoj mjeri u¢inkovitosti
proizvodnje u $umarstvu. Medutim, obuhvatnije odluke o
najprikladnijim sredstvima, nac¢inima i postupcima prido-
bivanja drva moraju uklju¢iti i mnogobrojne dodatne utje-
cajne ¢imbenike tj. kriterije njihovoga odabira.

Planiranje Sumskih radova i dono$enje odluka o Sumarskim
postupcima i zahvatima, njihovom obliku, trajanju, sred-
stvima i sl., instrumenti su od sredi$nje vaznosti, jednako
za usmjeravanje rada Sumskih uprava i poduzeca kao i za
osiguranje javnoga interesa u gospodarenju $umama. Cilj
kvalitetnog planiranja i predvidanja pritom je pruzanje pot-
pore za donos$enje odluka na nacin da se postigne najbolji
omjer inputa i outputa u gospodarenju §umama te istovre-

1 Prof. dr. sc. Mario Sportié, doc. dr. sc. Matija Landeki¢, Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije, Svetogimunska 25, 10000
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meno najpovoljnije ispune kriteriji i zahtjevi postavljeni
pred odredeno Sumsko-gospodarsko podru¢je. Neizostavni
dio u tome svakako predstavlja i odabir odgovarajucih su-
stava pridobivanja drva. Kao krajnji rezultat takvih razma-
tranja donosi se svojevrsni plan upravljanja koji sadrzi pre-
poruceni akcijski plan za odredeno $umsko podrudje, s
predvidenim rezultatima i posljedicama njegova provode-
nja. Odabrani $umarski postupci te provedeni Sumsko-gos-
podarski zahvati pritom imaju dugoro¢ne ekonomske, eko-
loske i socio-kulturne ucinke.

U skladu s navedenim u ovome ¢e se radu za vrednovanje
i ocjenu postojec¢ih sustava pridobivanja drva u hrvatskom
$umarstvu primijeniti postupak visekriterijskog odluciva-
nja. Primjenom odabrane visekriterijske metode (Analiticki
hijerarhijski proces — AHP) ocijeniti ¢e se prikladnost po-
jedinih sustava pridobivanja drva za konkretne uvjete odre-
dene $umske sastojine te procijeniti njihova djelotvornost
za predvidene Sumsko-gospodarske zahvate. Cilj istraziva-
nja je razvoj modela za viSekriterijsku ocjenu pogodnosti i
djelotvornosti pojedinih sustava pridobivanja drva te prikaz
mogucnosti primjene AHP metode, ali i drugih metoda vi-
$ekriterijskog odlucivanja, u rjesavanju brojnih, slozenih
$umarskih pitanja i problema.

1.1 Visekriterijsko odluéivanje u Sumarstvu —
Multi-criteria decision making in forestry

Pod donosenjem odluke razumijeva se izbor neke od alter-
nativa kojima se rjeSava dani problem. U problemu odlu-
¢ivanja postoje ciljevi koji se Zele posti¢i odlukom, kriteriji

Identificiranje i definiranje problema
Identifying and defining the problem
Odredivanje skupa alternativnih rjesenja
Determination of alternative solutions

Odredivanje skupa kriterija za
vrednovanje alternativa
Determination of criteria for evaluation
of alternatives

Odlu¢ivanje
Decision
making

Rjesavanje

problema Vrednovanje alternativa

Problem Evaluation of alternatives

solving Odluka

szor alternative - Choice of alternative .M

Primjena izabrane alternative
Application of chosen alternative

Vrednovanje rezultata i provjera
odabranog rjesenje
Evaluation of results and
verification of the selected solution

Slika 1. Odnos izmedu rjeSavanja problema i odlu¢ivanja (Anderson i
dr. 2000)

Figure 1. Relationship between problem solving and decision making (An-
derson et al. 2000)
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kojima se mjeri postizanje tih ciljeva, tezine kriterija koje
odrazavaju njihovu vaznost i alternativna rjeSenja pro-
blema. Pod ciljem se podrazumijeva stanje sustava koje Ze-
limo posti¢i odlukom, a kriteriji su atributi kojima se opi-
suju alternative. Njihova svrha je da direktno ili indirektno
daju informacije o tome u kojoj mjeri se pojedinom alter-
nativom ostvaruje zeljeni cilj. Svi kriteriji obi¢no nisu jed-
nako vazni, a relativna vaznost kriterija proizlazi iz prefe-
rencija donositelja odluke $to je povezano s njegovim
vrijednosnim sustavom i ostalim psihologkim karakteristi-
kama. Osnovni postupci i koraci u procesu odlucivanja i
rje$avanja problema prikazani su na slici 1.

Visekriterijsko odlucivanje spada u $iroki spektar metoda
operacijskih istrazivanja. Njihova je primjena, zajedno s ra-
zli¢itim tehnikama grupnog odludivanja, posebno primje-
rena u slu¢ajevima gdje je potrebno holisticki razmotriti i
ocijeniti razli¢ite alternative u odlukama, pri ¢emu je sve-
obuhvatna analiza narocito oteZana mnogobrojno$cu tesko
usporedivih kriterija i suprotstavljenih interesa koji utjecu
na proces odlucivanja. Naglasak je pritom na nuznosti da
se prijedlog odluke utemelji na racionalnim argumentima.

Do danas su razvijene mnogobrojne viSekriterijske metode,
pri ¢emu svaka od njih ima svoje postavke i tehnike primje-
njive u odgovarajuéim situacijama. Neke od najces¢ih me-
toda su npr.: analiza omedivanja podataka (Data Envelop-
ment Analysis, DEA), analiticki hijerarhijski proces
(Analytic Hierarchy Process, AHP), vi$eatributna teorija ko-
risnosti (Multi-Attribute Utility Theory, MAUT), metode vi-
$eg ranga (Outranking methods), glasacke tehnike (Voting
methods), analiza stohasticke visekriterijske prihvatljivosti
(Stochastic Multicriteria acceptability analysis, SMAA) i dr.
U tablici 1 prikazane su karakteristike i usporedba nekih
vi$ekriterijskih metoda. Detaljniji prikaz pojedinih metoda
vi$ekriterijskog odlu¢ivanja moguce je pronadi u mnogo-
brojnim izvorima (npr. Triantaphyllou 2000, Koksalan i Zi-
onts 2001, Posavec 2005, Kahraman 2008, Pavan i Todes-
chini 2009, Caklovi¢ 2014, Sabaei i dr. 2015).

Prikazane i druge visekriterijske metode medusobno se
znatno razlikuju. Niti jedna metoda nije univerzalna i naj-
bolja, ¢ak ni primjenjiva, u svim slu¢ajevima. Naime, razli-
¢itim situacijama i problemima najbolje odgovaraju razli-
¢ite metode. Izbor odgovaraju¢e metode zahtijeva
poznavanje vise modela, njihovih postavki, prednosti i
ogranicenja kao i karakteristika i zahtjeva specifi¢nih situ-
acija i problema u planiranju i odlucivanju.

U Sumarstvu su metode i tehnike viekriterijskog odludi-
vanja prisutne ve¢ vise od 40 godina (Field 1973). Medutim,
njihova znacajnija primjena pocinje od 1990-ih godina i
brojnih u meduvremenu objavljenih visekriterijskih radova
koji se u vise podrugja bave razli¢itim problemima Sumar-
stva (Kangas i Kangas 2005, Herath i Prato 2006, Spor¢ié i
dr. 2011, Segura i dr. 2014, Ezquerro i dr. 2016, Obi i Visser
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Tablica 1. Karakteristike nekih metoda viSekriterijskog odlucivanja (Sarkis i Weinrach 2001)
Table 1. Multiple criteria evaluation technique characteristics (Sarkis i Weinrach 2001)

Metoda Tr_osl_<ow Zahtjey & Osjetljivost
primjene podacima
Evaluation : Ease of
. Cost of Data reqiure- i
technique : : sensitivity
implementation ment
DEA S S N
AHP S S N
Expert systems V Vv N
Goal program S S S
MAUT Y v S
Outranking S S N
Simulation Y Vv v
Scoring models N N N

V — visoko - high; S — srednje - medium; N — nisko - low

2018, Ortiz-Urbinaidr. 2019, Blagojevi¢ i dr. 2019). Uvjetno
odredena podrucja Sumarstvu u kojima su primijenjeni vi-
$ekriterijski modeli obuhvacaju: pridobivanje drva, prosi-
reno iskoristavanje Suma, o¢uvanje bioloske raznolikosti,
odrzivo gospodarenje, posumljavanje, regionalno planira-
nje, Sumarsku industriju, rizik i neizvjesnost (Diaz-Balteiro
i Romero 2008).

Donosenje odluke, kao proces odabira neke od alternativa
kojima se rjesava dani problem, u Sumarstvu je naglaseno
zahtjevno i slozeno zbog mnogobrojnosti i $irokog raspona
kriterija ukljucenih u procese odlucivanja. Takvi utjecaji i
kriteriji obuhvacaju brojna ekonomska pitanja (proizvod-
nja drva, koristenje nedrvnih proizvoda, drzanje stoke, lov
isl.), socijalna pitanja (rekreacijske aktivnosti, turizam, ra-
zina zaposlenosti, naseljenost ruralnih sredina i dr.) te eko-
loska i okoli$na pitanja (erozija tla, regulacija vodotoka,
bioraznolikost, pohranjivanje ugljika, tvorba krajobraza,
utjecaj na klimu i dr.). Odabir optimalnog sustava pridobi-
vanja drva u procesu $umarske proizvodnje upravo je pri-
mjer takvih odluka.

2. MATERIJAL, METODE I CILJEVI
MATERIAL, METHODS AND AIMS

Za istrazivanje je kao odgovarajuca visekriterijska metoda
odabran Analiti¢ki hijerarhijski proces (AHP), a vredno-
vanje postojecih sustava pridobivanja drva provedeno je s
obzirom na njihovu moguc¢u primjenu u proredi bjelogo-
ri¢nih sastojina na podrucju USP Bjelovar, Sumarija Bjelo-
var. Ispitivanje je provedeno tijekom 2018. godine. U na-
stavku ce se detaljnije prikazati AHP metoda kao i podrudja
istraZivanja.

2.1 Podrucje istrazivanja — Research area

Podrugje istrazivanja za koje su odabrani ispitanici prema
postavljenim kriterijima procjenjivali pogodnost pojedinih

Fleksibilnost u

Matematicka

EkoFomska pelies sloZenost izmjeni parametara
valjanost Management .

o : Mathematical Parameter
Economic rigor  understanding complexity mixing-flexibility
S N \ S
N S N V
v S Y v
\ N Y N
S S S v
S N S S
v V Y S
N v N \

sustava pridobivanja drva predstavljaju odsjeci 14b i 14¢
gospodarske jedinice (GJ) »Bjelovarska Bilogora« u Suma-
riji Bjelovar. Podrudje istrazivanja (odsjeci 14b i 14c) u na-
stavku je opisano prema podacima Osnove gospodarenja
za GJ »Bjelovarska Bilogora« iz 2013. godine (Hrvatske
Sume 2013).

Odsjek 14 b prostire se na povrs$ini od 18,28 ha, uredajnog
razreda obi¢nog graba starosti 79 godina na II bonitetu.
Propisana ophodnja je 70 godina. Nalazi se na nadmorskoj
visini 100 m, zapadne ekspozicije i nagiba 3-9 %. Vegetaciju
obiljezavaju zajednice Suma luznjaka i obi¢nog graba s bu-
kvom, obrasta 1,23. Sklop je potpun, a drvna zaliha iznosi
291,58 m*/ha, odnosno 5330 m*® u odsjeku. Hrast luznjak
¢ini 18,16 m*/ha, hrast kitnjak 3,72 m* ha, obi¢na bukva
17,34 m*/ha, obi¢ni grab 243,71 m*/ha, OTB 0,33 m’/ha i
crna joha 8,32 m’/ha. Broj stabala iznosi 784 po ha, dok te-
meljnica iznosi 28,88 m*/ha. Srednje plo$no stablo je pro-
mjera 21,60 cm, dok je godisnji te¢ajni prirast 7,49 m*/ha,
odnosno 137 m® u odsjeku. Prema osnovi gospodarenja u
odsjeku treba obaviti proredu intenzitetom 11,67 %, odno-
sno 34,03 m’/ha, od toga obi¢nog graba 32 m*/ha i obi¢ne
bukve 2,02 m*/ha. Za sjecu je, u 2017. godini, doznaceno
1.782 stabla (731,24 m?), sje¢ne gustoce 98 stabala/ha (40
m>/ha), sa srednjim promjerom doznadenih stabala 21,7
cm i planiranom srednjom udaljenosti primarnog tran-
sporta 250 m.

Odsjek 14 ¢ prostire se na povrsini od 9,07 ha, uredajnog
razreda obi¢ne bukve starosti 79 godina na I bonitetu. Pro-
pisana ophodnja iznosi 100 godina. Nalazi se na nadmor-
skoj visini 150-175 m, jugo-zapadne ekspozicije i prosje¢-
nog nagiba 3-9 %. Sumsku zajednicu ¢ini submontanska
bukova $uma s trepavicastim $asem. Sklop je potpun, obrast
1,06. Drvna zaliha iznosi 3681 m’, odnosno 405,84 m*/ha,
od ¢ega hrast luznjak ¢ini 7,94 m?/ha, hrast kitnjak 16,54
m’®/ha, obi¢na bukva 201,76 m*/ha i obi¢ni grab 179,60 m*/
ha. Temeljnica iznosi 30,98 m?, broj stabala je 540 po ha.
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Slika 2. Odsjeci 14b i 14¢c, GJ ,Bjelovarska Bilogora”

Figure 2. Forest compartments 14b and 14c, Forest management unit
.Bjelovarska Bilogora”

Srednje plosno stablo je promjera 30,98 cm, dok je godisnji
teCajni prirast 9,70 m*/ha, odnosno 88 m’ u odsjeku. Prema
propisu osnove gospodarenja za prvo polurazdoblje u od-
sjeku treba obaviti proredu intenziteta 11,08 %, odnosno
44,98 m*/ha, od toga obi¢ne bukve 19,96 m*/ha i obi¢nog
graba 25,03 m*/ha. Za sjecu je, u 2017. godini, doznaceno
559 stabala (446,3 m’), sje¢ne gustoce 62 stabla/ha (49 m?/
ha), sa srednjim promjerom doznacenih stabala 26,4 cm i
planiranom srednjom udaljenosti primarnog transporta
550 m.

2.2 Analiticki hijerarhijski proces (AHP)
Hierarchy Process (AHP)

Nakon usporedbe i analize viSe razli¢itih metoda, za potrebe
istrazivanja je kao primjerena odabrana AHP metoda ili
Analiticki hijerarhijski proces. AHP, prvotno razvijen od
Saaty-a (1977, 1980) je Cesto primjenjivana i vrlo popularna
metoda u mnogim podrucjima, ukljuc¢ujuéii gospodarenje
prirodnim resursima. Mendoza i Sprouse (1989), Murray i
Gadow (1991), Kangas (1992) neki su od autora koji su
AHP primijenili u Sumarstvu, a broj aplikacija se kontinu-
irano povecava (Ananda i Herath 2003, Wolfslehner i dr.
2005, Segoti¢ i dr. 2003, 2007, Dodson i dr. 2006, Posavec i
dr. 2006, Nilsson i dr. 2016, Jazbec i dr. 2016, Lakicevic i dr.
2018).

— Analytic

U usporedbi s drugim metodama, AHP ima nekoliko pred-
nosti sa stajalista visekriterijskog i grupnog odlu¢ivanja. U
rjesavanju problema odlucivanja objektivne informacije,
stru¢no znanje i subjektivne preferencije se pomo¢u AHP
metode mogu uzeti u razmatranje skupno i istovremeno.
Takoder se u obzir mogu uzeti i kvalitativni kriteriji, dok
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Cilj - Goal
Kritery) 1 Kritery) 2 Kritery) 3
Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3
Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D
Alternative A Alternative B Alternative C Alternative D

Slika 3. Hijerarhijska struktura AHP metode
Figure 3. Hierarchical structure of AHP

ostale metode obi¢no traze kvantitativne kriterije za izbor
neke od alternativa.

Rjesavanje sloZenih problema odlu¢ivanja pomoc¢u ove me-
tode temelji se na njihovom rastavljanju na komponente:
cilj, kriterije (podkriterije) i alternative. Ti elementi se po-
tom povezu u model s viSe razina (hijerarhijsku strukturu)
pri ¢emu je na vrhu cilj, a na prvoj nizoj razini su glavni
kriteriji (slika 3). Druga vazna sastavnica AHP metode je
matematicki model pomocu kojeg se racunaju prioriteti
(tezine) elemenata koji su na istoj razini hijerarhijske struk-
ture. Temeljni matematicki alat koji se koristi u AHP me-
todi pritom su matrice.

Velika popularnost i ¢esta primjena AHP metode se teme-
lji na tome $to je vrlo bliska nacinu na koji pojedinac intu-
itivno rjesava slozene probleme rastavljaju¢i ih na jedno-
stavnije. Primjena AHP se jednostavno moze se objasniti u
Cetiri osnovna koraka (Begicevi¢ 2008):

1. Razvije se hijerarhijski model problema odluéivanja s ci-
ljem na vrhu, kriterijima i podkriterijima na nizim razi-
nama, te alternativama na dnu modela.

2. Na svakoj razini hijerarhijske strukture u parovima se
medusobno usporeduju elementi te strukture, pri ¢emu
se preferencije donositelja odluke izrazavaju uz pomo¢
Saatyeve skale relativne vaznosti koja ima 5 stupnjeva i 4
medustupnja verbalno opisanih intenziteta i odgovara-
ju¢e numericke vrijednosti u rasponu od 1-9.

3.1z procjena relativnih vaznosti elemenata odgovarajuce
razine hijerarhijske strukture problema pomoc¢u mate-
matickog modela izra¢unavaju se lokalni prioriteti (te-
Zine) kriterija, podkriterija i alternativa, koji se zatim sin-
tetiziraju u ukupne prioritete alternativa. Ukupni
prioritet pojedine alternative izra¢unava se tako da se
zbroje njezini lokalni prioriteti ponderirani s tezinama
elemenata vise razine.

4. Provodi se analiza osjetljivosti.

Za rjeSavanje problema visekriterijskog odlucivanja u pro-
vedenom istrazivanju koristen je Programski paket Expert
Choice koji se temelji na matemati¢koj teoriji analiti¢ko
hijerarhijskog procesa.
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2.3 Ciljevi istrazivanja — Research objectives

Visekriterijska analiza sustava pridobivanja drva ima za cilj

razvoj podloga koje ¢e uz predlozene kriterije omoguciti

obuhvatniju ocjenu postojecih sustava pridobivanja drva i

njihovo objektivno rangiranje s obzirom na glavne utjecajne

¢imbenike odredenih reljefnih podrudja $uma. Ocjena pro-

matranih sustava pridobivanja drva pritom se temelji na

utvrdivanju glavnih kriterija njihovoga vrednovanja te vi-

$ekriterijskoj analizi i usporedbi njihove pogodnosti i dje-

lotvornosti za obavljanje planiranih zadac¢a u konkretnim

uvjetima odabrane Sumske sastojine. Osnovne zadace istra-

Zivanja bile su:

— definirati postojece sustave pridobivanja drva (alternative)

— utvrditi kriterije i podkriterije za ocjenu i vrednovanje al-
ternativa

- oblikovati odgovaraju¢i anketni upitnik i provesti ispiti-
vanje medu Sumarskim stru¢njacima

- obraditi upitnike, analizirati odgovore ispitanika te utvr-
diti rangove alternativa

— donijeti prijedlog odluke o odabiru najpogodnijeg sustava
pridobivanja drva.

Doprinos provedenog istrazivanja ogleda se kroz: 1) razvoj
i primjenu novih metoda i tehnika u vrednovanju §umar-
skih tehnologija i postupaka, ¢ime se pridonosi cjelovitijoj
ocjeni uspjes$nosti radnih i proizvodnih procesa u Sumar-
stvu, 2) pruzanje podloga za donosenje odluka o pogodnim
sustavima pridobivanja drva s obzirom na glavne utjecajne
¢imbenike njihova odabira i primjene, ¢ime se iskazuje pri-
mjenjivost istrazivanja u racionalizaciji proizvodnje drva te
transfer znanja u gospodarstvo.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

U izradi viSekriterijskog modela za ocjenu djelotvornosti
sustava pridobivanja drva kao usporedivane alternative (A)
definirani su sljede¢i sustavi:

Tablica 2. Postavljeni kriteriji za ocjenu sustava pridobivanja drva
Table 2. Set criteria for evaluating timber harvesting systems

— Sustav 1 (A1) - Sjekac i adaptirani poljoprivredni traktor
(APT)

— Sustav 2 (A2) - Sjeka¢ i skider s vitlom

— Sustav 3 (A3) - Sjeka¢ i traktorska ekipaza

— Sustav 4 (A4) - Sjekac i forvarder

— Sustav 5 (A5) — Harvester i forvarder

- Sustav 6 (A6) - Sjekac i vucena Zicara

— Sustav 7 (A7) - Sjekac i kamionska Zic¢ara

Navedeni sustavi medusobno se razlikuju po vise znacajki

kao $to su: nacin kretanja drva, nacin prihvata drva, po-

godna metoda i mjesto izradbe (dorade) drva, potreba za

prostranim stovari$tima, potreba za pomo¢nim radnikom,

razina osposobljenosti radnika, osjetljivost na nagib terena,

prikladnost pridobivanja tankih/debelih stabala, mogu¢-

nost o$tecenja Sumskog tla, dubecih stabala i dr. Prikaz

osnovnih znacajki sustava, kako je to definirano Smjerni-

com za izradu Elaborata radili$ta za radove u Sumarstvu

Hrvatske komore inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije

(HKISDT 2015, str. 6), bio je sastavnim dijelom tj. prilogom

oblikovanog anketnog upitnika.

Kao kriteriji i podkriteriji za ocjenu alternativa i odabir su-
stava pridobivanja drva definirani su parametri prikazani
u tablici 2.

Navedeni podkriteriji su radi olaksavanja pojedinacnih us-
poredbi i odgovora ispitanika u upitniku dodatno opisani
pripadaju¢im ¢imbenicima tj. pokazateljima.

Anketni upitnik za ‘Odabir sustava pridobivanja drva AHP
metodom’ sastavljen je od nekoliko dijelova. Nakon uvod-
nog dijela s potrebnim uputama i pojasnjenjima za ispita-
nike, u prvom dijelu ispitanici usporedbom u parovima
iskazuju relativna vaznost tj. prioritet postavljenih kriterija.
U drugom dijelu ispitanici unutar svakog kriterija ocjenjuju
relativnu vaznost pojedinih podkriterija. U tre¢em dijelu se
usporedbom u parovima iskazuje relativna vaznost defini-
ranih sustava pridobivanja drva s obzirom na svaki od po-
stavljenih pod/kriterija. Na slici 4 prikazan je dio ispunje-
noga anketnoga upitnika.

Kriteriji - Criteria

Tehnolosko-bioloski

Podkriteriji — Sub-criteria

* Struktura doznacenog drva — Structure of timber
* Prometnost i prohodnost terena — Terrain trafficability and passability

* Ostecenje sastojine (dubeca stabla, pomladak) — Damage to the stand (standing trees, seedlings)

Eelscovicieaell * Primarna i sekundarna otvorenost — Primary and secondary openness
Ekonomski * Proizvodnost — Productivity
Economical * Ekonomicnost — Cost-effectiveness
Ekolodki * Ostecenje stanista (tlo, voda) — Habitat damage (soil, water)
Ecological ey . ” . ; C
* OneciScenje i zagadenje okoliSa — Environmental pollution and contamination
Ergonomski * Fizicko opterecenje radnika — Workers’ physical workload
Ergonomical

Energijski — Energy
Estetski — Aesthetic

* Radni okoli$ (buka, vibracije, ozljede...) — Working environment (noise, vibration, injuries...)
* Potrosnja goriva, maziva, rezervnih dijelova — Consumption of fuel, lubricants, spare parts

* Krajobraz i socijalna funkcija Sume — Landscape and social function of forest
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TEHNOLOSKO-BIOLOSKI
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Oftefenjesastojine (dub.stablz.} |0 O O O O O O O | onefistenjei je okolita
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89 7 5 3 i1 3 5 7 9
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. up ima — ive (s abzirom na pojedini podkriterij):
"I: STRUKTURA DOZNACENDG DRVA
g 7 5 3 1 3 5 7 El
siekaéiafT |0 O O O O O O O | sjekat i skider s vitlom
siekaéiafT |0 O O O O O O O | sjekat i traktorska ekipala
siekaéiafT |0 O O O O O O O sjekat i forvarder
SekaéiafT |0 O O O O O O O Harvester i forvarder
siekaéiafT |0 O O O O O O O | sjekat i vufena fifara
sekafiapT | 0 O O O O O O O | sigkat i kami fitara
Sjekafiskidersvilom | 0 O O O O O O 0O | siekatitraktorska ekipaia
Sekaciskidersvidom | 0 O O O O B O O O | sjekatiforvarder
Sekatiskidersvidom | 0 O O O O O O O Harvester i forvarder
sjekatiskidersvidom [0 O O O O O O O | siekat i vutena figara
Sekaliskidersvidom | 0 O O O O O O O | sjekat i kami Zitara
Sjekat i epafa [0 O O O O O O O | sjekat iforvarder
Sjekat i epafa [0 O O O O O O O | Harvester i farvarder
Sjekat i epafa [0 O O O O O O O | siekat ivoiena fifara
Sjekat i eipazla [0 O O O O O O O [ siekat i kami fitara
Sihaliforvarder | 0 O O O O O O O @ [ Harvesteriforvarder
Sikatiforvarder | 0 O O O O O B O O | siekafivoiena fifarz
Sikatiforvarder | 0 O O 0O 0O O O O | siekati i Zitara
Hervesterifonarder | @ O O O O O O O O |sjekativeenafifara
Harvester i forvarder O O O O O O O O, sekstikmi Zitara
Sigkafivubenafitara | 0 O O O O & O O 0O |sjekati i Zitara

Slika 4. Prikaz dijela ispunjenog anketnog upitnika
Figure 4. Part of the completed survey questionnaire

U usporedbi parova primijenjena je Saaty-eva skala rela-
tivne vaznosti (Tablica 3).
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3.1 Visekriterijska ocjena sustava pridobivanja drva
— Multicriteria evaluation of harvesting systems

Za sudionike u istrazivanju (ispitanike) odabrani su Sumar-
ski stru¢njaci koji su dobro upoznati s zna¢ajkama sumskih
odjela/odsjeka na koje se odnosi ispitivanje te planiranim
proizvodnim zada¢ama u njima. Oni su, naime, 2017. godine
u $umariji Bjelovar prisustvovali prezentaciji stru¢noga pro-
jekta ,,Optimizacija sustava pridobivanja drva i Sumske pro-
metne infrastrukture na stratesko-takti¢koj razini planiranja,
sastavni dio kojega je bila i viSekriterijska ocjena sustava pri-
dobivanja drva. Na temelju toga poc¢etkom 2018. godine an-
ketni upitnik je upucen na adrese 38 Sumarskih stru¢njaka
(predstavnici Ministarstva poljoprivrede, voditelji proizvod-
nih odjela i stru¢ni suradnici za iskoristavanje Suma u Hr-
vatskim Sumama d.0.0.). Do kraja travnja 2018. godine ispu-
njeno je i vra¢eno ukupno 8 upitnika. Zbog nedovoljne
konzistentnosti u odgovorima jednoga dijela ispitanika pro-
vedene analize obuhvatile su odgovore samo tri ispitanika.
U nastavku se radi ilustracije rezultata prikazuju nalazi ispi-
tivanja jednoga ispitanika te utvrdena skupna ocjena (rang)
promatranih alternativa prema odgovorima svih ispitanika.

Programskim alatom Expert Choice utvrdeni i vizualizirani
rezultati obuhvacaju: relativne tezine definiranih kriterija
(slika 5), hijerarhijski model problema odlucivanja s tezi-
nama kriterija i podkriterija (slika 6), sintezu podataka za
odabir optimalnog sustava pridobivanja drva - rang uspore-
divanih alternativa (slika 7), te analizu osjetljivosti rezultata
(slika 8).

Na prikazanom primjeru vidljivo je da je najveca tezina u
odabiru optimalnog sustava pridobivanja drva pridana teh-
nolosko-bioloskim (L: 0,336), a zatim ergonomskim (L:
0,199) i ekonomskim kriterijima (L: 0,170). Najmanja je vaz-
nost u ovom slucaju dodijeljena ekoloskim (L: 0,092), ener-

Tablica 3. Saaty-eva skala za odredivanje relativnih vaznosti tj. preferencija

Table 3. Saaty's scale for determining relative importance i.e. preferences

Ocjena prioriteta

Opisna ocjena prioriteta Objasnjenje

Explanation

Intensity of
importance

Definition

Jednaki prioritet

1
Equal importance
3 Umijereni prioritet
Moderate importance
5 Jaki prioritet
Strong importance
7 Vrlo jaki prioritet
Very strong importance
9 Apsolutni prioritet

Extreme importance

Dvije aktivnosti/opcije jednako doprinose cilju
Two elements contribute equally to the objective

Na osnovi iskustva i procjene, daje se mala prednost jednoj aktivnosti/opciji
Experience and judgement moderately favor one element over another

Na osnovi iskustva i procjene, daje se jaka prednost jednoj aktivnosti/opciji
Experience and judgement strongly favor one element over another

Jedna aktivnost/opcija se strogo favorizira u odnosu na drugu i njezina dominacija dokazana je u praksi
One element is favored very strongly over another, its dominance is domenstrated in practice

Na najve¢oj mogucoj razini dokazana je prednost jedne aktivnosti/opcije u odnosu na drugu
The evidence favoring one element over onother is of the highest possible order of affirmation

* Meduvrijednosti na Saaty-evoj skali (2, 4, 6, 8) predstavljaju kompromis izmedu odgovarajucih susjednih vrijednosnih procjena
Intermediate values on Saaty's scale (2, 4, 6, 8) represent a compromise between the corresponding neighboring value estimates
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Tehnolo
Ekonomskl
Ekolo
Ergonomski
Energijski

Slika 5. Relativne vaznosti promatranih kriterija
Figure 5. Relative importance of the set criteria

B Goal: Optimalni sustav pridobivanja drva

—® Tehnolosko-bioloski (L: 0,336)

—& Struktura doznaéenog drva (L: 0,319)

—# Prometnost i prohodnost terena (L: 0,221)
“—8& Primarna i sekundarna otvorenost (L: 0,460)
—® Ekonomski (L: 0,170)

—8& Proizvodnost (L: 0,500)

—H@ Ekonomiénost (L: 0,500)

—& Ekoloski (L: 0,092)

—8 Ostezenje stanista (L: 0,429)

—@ Ostezeenje sastojine (L: 0,143)

—# Oneeisaenje i zagadenje okolisa (L: 0,429)
—& Ergonomski (L: 0,199)

—8 Fizieko opterezenje radnika (L: 0,500)
—#& Radni okolis (L: 0,500)

—@ Energijski (L: 0,099)

L= Estetski (L: 0,103)

Slika 6. Hijerarhijski model problema odlu¢ivanja za odabir optimalnog
sustava pridobivanja drva

Figure 6. Hierarchy structure of decision problem for choosing the optimal
wood harvesting system

0,050
0,149
0,120
0,184
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0,123
0,153
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Slika 7. Sinteza podataka za odabir optimalnog sustava pridobivanja
drva - rang usporedivanih alternativa

Figure 7. Synthesis of data for selecting the optimal wood harvesting sys-
tem - ranking of alternatives

gijskim (L: 0,099) i estetskim kriterijima (L: 0,103). Unutar
tehnolosko-bioloskih kriterija primarna i sekundarna otvo-
renost (L: 0,460) je ocijenjena kao najvazniji kriterij za odabir
i primjenu odredenog sustava pridobivanja drva.

Na temelju utvrdenih tezina kriterija i podkriterija odredeni
su ukupni prioriteti i rangovi usporedivanih alternativa - su-
stava pridobivanja drva (slika 7). Kao najpogodniji sustav
pridobivanja drva za promatranu sastojinu/radiliste i defi-
nirane kriterije ocijenjen je sustav Harvester i forvarder,
odnosno alternativa A5 s rezultatom 0,221. Za njim slijede
sustav Sjekac i forvarder (A4) - 0,184, Sjeka¢ i kamionska
zicara (A7) - 0,153 te Sjekac i skider s vitlom (A2) - 0,149.
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Slika 8. Analiza osjetljivosti za odabir optimalnog sustava pridobivanja
drva

Figure 8. Performance sensitivity graph for selecting the optimal wood
harvesting system

Najlosije ocijenjenu alternativu predstavlja sustav Sjekac i
adaptirani poljoprivredni traktor (A1) - 0,050.

Takoder je provedena analiza osjetljivosti pomocu koje se
provjerava stabilnost dobivenih rezultata, odnosno koja po-
kazuje koliko promjene u vaznosti kriterija mogu promi-
jeniti izlazne rezultate (slika 8). Na istom prikazu vidljive
su utvrdene tezine pojedinih kriterija kao i rangovi uspo-
redivanih alternativa po svakom od postavljenih kriterija i
ukupno.

Na temelju nalaza istraZivanja za analizirane ispitanike, sku-
pna ocjena usporedivanih alternativa odredena je kao jed-
nostavna aritmeticka sredina njihovih pojedinac¢nih ocjena
za svaku promatranu alternativu. Na taj nacin je odreden
konacan rang alternativa i prijedlog odluke o odabiru op-
timalnog sustava pridobivanja drva za obavljanje opisanih
zadaca u odsjecima 14b i 14c gospodarske jedinice Bjelo-
varska Bilogora u Sumariji Bjelovar (slika 9). Valja napo-
menuti da su sva tri ispitanika kao najpogodniji sustav pri-
dobivanja drva istaknuli alternativu A5, odnosno sustav
pridobivanja drva koji ¢ine Harvester i forvarder (0,246).
Kao druga najpogodnija opcija utvrdena je alternativa A4
tj. sustav Sjekac i forvarder (0,168). Najlosijom opcijom za
obavljanje predvidenih zada¢a u promatranoj sastojini oci-
jenjena je alternativa A1, odnosno sustav Sjekac i adaptirani
poljoprivredni traktor, APT (0,081). Takoder, sva tri ispi-
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Slika 9. Skupni rezultat i ocjena usporedivanih alternativa
Figure 9. Overall result and evaluation of the alternatives compared
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tanika se najvaznijim kriterijem u odabiru optimalnog su-
stava pridobivanja drva istaknula tehnolosko-bioloske kri-
terije, dok se medu kriterijima s najmanje pridane vaznosti
nalaze energijski i estetski kriteriji. Skupni rezultat i rang
usporedivanih alternativa prikazan je na slici 9.

4. RASPRAVA | ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Provedeno istrazivanje imalo je za cilj testiranje i izradu vi-
$ekriterijskog modela za usporedbu i ocjenu (rangiranje)
postojecih sustava pridobivanja drva te donosenje odluke
o najpogodnijim sustavima pridobivanja drva za konkretne
uvjete pojedinih $umskih sastojina (radilista). U tu svrhu
definirane su pojedine alternative (sustavi pridobivanja
drva), utvrdeni su kriteriji i podkriteriji za njihovu ocjenu,
izraden je odgovaraju¢i anketni upitnik, provedeno je ispi-
tivanje medu Sumarskim stru¢njacima te su analizirani od-
govori ispitanika.

Kao pogodna visekriterijska metoda za provedbu istraziva-
nja odabran je Analiti¢ki Hijerarhijski proces (AHP). AHP
metoda je zasnovana na usporedbi u parovima - usporedbi
parova kriterija gdje se iskazuje njihova vaznost ili teZina,
te usporedbi parova alternativa pri ¢emu se izrazava inten-
zitet ili stupanj preferencije jedne alternative u odnosu na
onu s kojom se usporeduje po nekom kriteriju.

Popularnost AHP metode ponajprije se temelji na tome §to
je vrlo bliska nac¢inu na koji pojedinac intuitivno rjesava
slozene probleme rastavljaju¢i ih na jednostavnije. AHP
pritom polaze od ideje usporedbe parova kao prakticnoga,
pedagoskog i intuitivnog pristupa. Nedostatak je u tome §to
metoda ne dozvoljava oklijevanje i iskazivanje nesigurnosti
u usporedbama, a sloZenost problema i broj potrebnih us-
poredbi znacajno raste s brojem kriterija i brojem alterna-
tiva. Takoder, odabir ispitanika koji sukladno vlastitim pre-
ferencijama, razini obrazovanja, podrucju rada i drugim
karakteristikama vrednuju postavljene kriterije i alternative
moze unaprijed utjecati na rezultate istrazivanja te pred-
stavlja element uno$enja subjektivnosti u analize.

Provedeno ispitivanje i ispunjeni anketni upitnici posluzili
su kao ulazni podaci za visekriterijsku analizu AHP meto-
dom. Na taj se na¢in obuhvadanjem razli¢itih stajali$ta na-
stojalo ujediniti rezultate i doprinijeti dono$enju racionalne
kolektivne odluke te izboru optimalnog sustava pridobiva-
nja drva za konkretnu Sumsku sastojinu/radiliste. Ograni-
Cenje pritom svakako predstavlja slab odaziv ispitanika te
nekonzistentni odgovori pa rezultate u tom smislu treba
prihvatiti uvjetno. Za analizu prikupljenih podataka kori-
$ten je programski paket Expert Choice, a glavni rezultati
provedenih ispitivanja predstavljeni su sljede¢im nalazima:

- najpogodnijom opcijom, tj. sustavom pridobivanja drva
za obavljanje predvidenih zadaca u promatranoj sastojini,
ocijenjena je alternativa A5 - Harvester i forvarder
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- drugi najpogodniji sustav pridobivanja drva, za obavlja-
nje predvidenih zadaca u promatranoj sastojini, predstav-
lja alternativa A4 - Sjekac i forvarder

- najlosije rangirani sustav pridobivanja drva predstavlja
alternativa A1 - Sjekac i adaptirani poljoprivredni traktor

- kao najvazniji kriterij u odabiru optimalnog sustava pri-
dobivanja drva istaknuti su tehnolosko-biolosgki kriteriji.

Kod razvoja viSekriterijskog modela i njegovoj primjeni u
oblikovanju $umskih radova, odabiru optimalnog sustava
pridobivanja drva i sl., mnogostruki se kriteriji ne mogu
promatrati odvojeno jedni od drugih. Naime, ekoloskim,
socijalnim, estetskim, rekreativnim i drugim kriterijima se
pridaje sve veca vaznost. Istovremeno raste potreba za $to
ucinkovitijim obavljanjem Sumskih radova te smanjenjem
njihovog $tetnog utjecaja na zdravlje i radnu sposobnost
radnika. Neophodno je dakle, prona¢i mehanizme (nacine)
koji ¢e u najboljoj mjeri ispuniti navedene uvjete i osigurati
odrzivi razvoj Suma i Sumarstva. Primjena visekriterijskih
metoda (AHP i dr.) u odluc¢ivanju u $umarstvu jedan je od
mogucih nacina dostizanja postavljenih ciljeva gospodare-
nja Sumama. Nedostatak je u tome $to uklju¢ivanjem veceg
broja kriterija i alternativa, potrebni upitnici i analize po-
staju presloZeni i prezahtjevni, te je neophodno utvrditi ma-
nji broj doista klju¢nih kriterija. Isto je dijelom pokazalo i
ovo istrazivanje.

Rezultati rada Sumarskim stru¢njacima mogu posluziti kao
potpora u donosenju odluka i posredno djelovati na odabir
i primjenu odredenih sustava pridobivanja drva. Istrazi-
vacka zadaca je time ispunjena, a oblikovani viSekriterijski
pristup model koji moze ponuditi obuhvatnije podloge za
odlucivanje o najprikladnijim tehnologijama i sredstvima
rada na brojnim razli¢itim radilitima u hrvatskom Sumar-
stvu. AHP je pritom snazan i fleksibilan postupak za dono-
$enje odluka koji, svodenjem kompleksnog odlu¢ivanja na
usporedbe izmedu parova kriterija tj. alternativa, pomaze
u odredivanju prioriteta i dovodi do optimalne, na racio-
nalnim argumentima utemeljene odluke. Razvoj i primjena
AHP i drugih visekriterijskih metoda u tom smislu moze
biti vrijedna pomoc¢ na strateskoj i operativnoj razini odlu-
¢ivanja u Sumarstvu.
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Decision-making, as a process of selecting some of the alternatives to solve a given problem, in for-
estry is extremely demanding because of the multiplicity and wide range of criteria involved in the
decision-making process. Such interests and criteria cover a number of economic issues, social issues,
environmental and ecological issues. The application of different multicriteria decision-making meth-
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ods in such situations can be an important and potentially good way of addressing many forestry is-
sues and problems. Multicriteria decision-making has been present in forestry for more than 40 years,
however, more significant application has begun in the 1990s and numerous, in the meantime pub-
lished multi-criteria papers dealing with different forestry issues in various areas. In this paper, a mul-
ticriteria procedure — Analytic hierarchy process (AHP) was used to evaluate the existing timber har-
vesting systems in Croatian forestry. The AHP, introduced by Thomas Saaty (1980), is an effective tool
for dealing with complex decision making. By reducing complex decisions to a series of pairwise com-
parisons, and then synthesizing the results, the AHP helps to capture both subjective and objective
aspects of a decision. In this way it aids the decision maker to set priorities and make the optimal de-
cision. By using the AHP method, the appropriateness of particular timber harvesting systems for the
specific conditions of selected forest stand and planned production tasks (thinning) was evaluated.
The study included a comparison of seven different timber harvesting systems, i.e. alternatives: 1) Log-
ger and adapted farm tractor, 2) Logger and skidder with winch, 3) Logger and forestry trailer with
crane, 4) Logger and forwarder, 5) Harvester and forwarder, 6) Logger and mobile tower yarder, 7)
Logger and cable yarder on truck. The aim was to develop a model for multicriteria assessment of the
suitability and effectiveness of particular timber harvesting systems and also demonstrate the possi-
bilities of applying the AHP method, as well as other multicriteria methods in forestry. Based on the
prepared questionnaire, i.e. examination of forestry experts and comparison of existing timber har-
vesting systems, according to the set criteria, the ranks of individual alternatives were determined and
a decision proposal was made on the selection of optimal timber harvesting system for the foreseen
production tasks and specific conditions of a particular forest management area. Given the defined
technological-biological, economic, environmental, ergonomic, energy and aesthetic selection crite-
ria, a system consisting of a harvester and a forwarder was evaluated as the most appropriate option.
Designed multi-criteria approach offers more comprehensive bases for deciding on the most suitable
technologies and means of work at many different forestry sites in Croatia. The research results can
thus support forestry professionals in decision making and indirectly influence the selection and im-
plementation of specific timber harvesting systems. The development and application of AHP and
other multi-criteria methods in this regard can be valuable assistance at the strategic and operational
level of decision-making in forestry.

KEY WORDS: timber harvesting systems, forestry, decision making, multicriteria models, AHP
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FIRST INVENTORY OF VASCULAR FLORA
OF MATOKIT MOUNTAIN (BIOKOVO MASSIF,

CROATIA)

PRVA INVENTARIZACIJA VASKULARNE FLORE PLANINE
MATOKIT (BIOKOVO MASIV, HRVATSKA)

Ivana VITASOVIC-KOSIC'™*, Mara VUKOJEVIC2, Sandro BOGDANOVIC'

SUMMARY
SAZETAK

The vascular flora of Matokit Mt (Biokovo Massif) in southern Croatia was researched in different vegetation pe-
riods from 2010-2015, and a total of 604 vascular plant taxa belonging to 86 families and 337 genera were found.
The studied area has never been studied in the past and these are the first detailed floristic data about grasslands
in different succession stages of Matokit Mt. Collected herbarium specimens (345 sheets) were digitalized and are
available at the ZAGR Virtual Herbarium. The most dominant families were legumes (Fabaceae 9.9%), grasses
(Poaceae 9.1%), daisies (Asteraceae 7.4%) and mints (Lamiaceae 6.8%). The analysis of life forms shows the do-
minance of hemicryptophytes (39.9%) and therophytes (26.2%) on Matokit Mt that indicates a high influence of
the Mediterranean climate. A total of 36 endangered and 17 invasive plant taxa across the whole studied area were
recorded. Endemic are 32 plant taxa (26 endemics in a broader sense and 6 stenoendemics) and they represent
new site of Croatian flora. The occurrence of some very rare endemics (Cardamine fialae Fritsch and Erysimum
croaticum Polatschek) in the flora of Matokit Mt is of special interest for the national flora.

KEY WORDS: flora diversity, endemic taxa, grassland succession, Vrgorac

INTRODUCTION
uvoD

The Dinaric mountain range is the lower chained highland
mountain of Southeastern Europe, representing the largest
karst area that is known for its extremely high plant rich-
ness and biodiversity. The highest mountains in the Croa-
tian Dinarides are Velebit, Dinara and Biokovo Massif.
Within Biokovo Massif, Matokit Mt (lat. Monte Acutum,
translated “the sharp Mountain”) is the mountain ridge lo-
cated in the surrounding of the town of Vrgorac in Dalma-
tian hinterland, and represents a wider area of the Biokovo
Massif (Fig. 1). Matokit Mt provides the dinaric northwest-

southeast direction with the highest peak (Sv. Rok) at 1062
m a.s.l. and total length of approximately 8.5 km (Vukosav
2006; Vukojevi¢ 2011).

Matokit Mt is situated in southern Croatia, next to the Vrgo-
rac Town (Fig. 1). The eastern side of the Matokit Mt has re-
latively steep slopes, while the western slopes are easily acce-
ssible. The climate is a sub-Mediterranean with a great
influence of continental climate, with an average annual tem-
perature of 14.3°C (lower than the average of typical Medi-
terranean climate) and 1720 mm of average annual rainfall
measured by National Hydrometeorological Institute from
1981 to 2010 for the Town Vrgorac). The duration of snow
cover is short at a lower altitude, but in higher altitudinal zo-
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Figure 1. Geographical position of the researched area of Matokit Mt
(Biokovo Massif)

Slika 1. Geografski smjestaj istrazivanog podrucja planine Matokit (Biokovo
masiv)

nes the snow cover can last up to three months. In geological
sense the northern slopes of Matokit Mt are composed of
well-bedded (20-150 cm thick) Turonian limestone. Prevai-
ling soils are shallow soils, with a significant share of stone
fragments. In the areas between 500 and 1000 m a.s.l. there
are brown soils (calcocambisol), and above 1000 m black so-
ils on carbonate basis (calcomelanosol) (Martinovi¢ 2000).

In spite of the fact that botanical studies of broader area of
Biokovo Massif started 60 years ago (Kusan 1956, 1969;
Domac 1957; Radi¢ 1974, 1976, 1977; Lovri¢ and Rac 1987;
Rac and Lovri¢ 1987; Sili¢ and Soli¢ 1999, 2002; Pavleti¢
2002; Trinajsti¢ 2002; Hrsak and Alegro 2008; Alegro 2010),
still botanical unexplored areas exist, and tharefore we
founded necessary to fill this gap. The study area of Matokit
Mt as a part of Biokovo Massif was chosen because its vas-
cular flora has never been studied systematically in the past.
Sporadically floristic records of invasive and threatened
plant species of Matokit Mt were published by Vukojevi¢
(2011), Vukojevi¢ and Vitasovi¢ Kosi¢ (2012) and Vukojevi¢
etal. (2016). Here we present the original results of the first
comprehensive botanical study and flora inventory of Ma-
tokit Mt, including its foothills, northern and southern
slopes performed from 2010 to 2015.
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The aim of this study was to fill the gap in botanical data
of Matokit Mt as s part of Biokovo massif and to (a) per-
form inventory of the vascular flora, (b) to analyse plant
diversity, as well as (c) to provide short overview on some
interesting endemic and rare species of this mountain for
species protection and conservation management of this
area. The list of vascular flora includes an overview on
some endemic, threatened, and invasive plant taxa of the
Croatian flora.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Study area — Podrucje istraZivanja

Field research of vascular flora was carried out on Matokit

Mt, as a part of Biokovo Massif, including its foothills (with
nearby settlements), northern and southern slopes, the
whole ridge of the mountain, covering different habitats,

A - W . |

Figure 2. Matokit Mt (Biokovo Massif) and its habitats: a) peak ridge,
b) submediterranean grasslands Saturejion subspicatae, c) rocky crev-
ices with endemic Moltkia petraea (Tratt.) Griseb., and Edraianthus
tenuifolius (Waldst. et Kit.) A. DC., d) rocky grasslands Saturejion sub-
spicatae with domination of Sesleria tenuifolia Schrad. ssp. tenuifolia
and Moltkia petraea (Tratt.) Griseb., e) submediterranean forest of the
alliance Ostryo-Carpinion orientalis, f) rocky grasslands and shrubland
with stands of Juniperus oxycedrus L. (Photos by authors)

Slika 2. Planina Matokit (Biovski masiv) i njegova stanista: a) vrSni greben,
b) submediteranski travnjaci Saturejion subspicatae, c) stjenovite pukotine
s endemicnim vrstama Moltkia petraea (Tratt.) Griseb. i Edraianthus tenui-
folius (Waldst. Et Kit.) A. DC., d) kamenjarski travnjaci Saturejion subspica-
tae s dominacijom Sesleria tenuifolia Schrad. ssp. tenuifolia i Moltkia pe-
traea (Tratt.) Griseb., e) submediteranska Suma sveze Ostryo-Carpinion
orientalis, f) kamenjarski travnjaci i grmovite sastojine Juniperus oxycedrus
L. (autorske fotografije)
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Table 1. Taxonomic analysis of the vascular flora of Matokit Mt (Biokovo Massif)
Tablica 1. Taksonomska analiza vaskularne flore planine Matokit (Biokovo masiv)

Angiospermae

TAXA PTERIDOPHYTA Gymnospermae
Families 5 3
Genera 5 4
Species 8 5
Subspecies 0 2
Total no. of taxa 8 5
Total taxa (%) 1.3 0.8

Magnoliatae Liliatae
67 1 86
268 60 337
456 102 569
23 10 35
479 112 604
79.3 18.5 100

Table 2. Analysis of life forms and IUCN categories in the vascular flora of Matokit Mt (Biokovo Massif)
Tablica 2. Analiza Zivotnih oblika i [UCN kategorija vaskularne flore planine Matokit (Biokovo masiv)

vLife form No. of taxa
Zivotni oblik Broj svojti
H 24 39.90
T 158 26.16
G 75 12.42
Ph 65 10.76
Ch 65 10.76
Total 604 100.00

mostly grasslands in succession, rocky crevices and forest
fringes, altogether covering about an area of 15 km?.

The researched area belongs to the Submediterranean zone
(Fig. 2) with a high influence of the mountain climate and
the vegetation is vertically divided according to altitude
(from 250-1062 ma.s.l.). The dominant vegetation commu-
nities of Matokit Mt southern slopes, difficult to access, are
dense maquis of alliance Fraxino orni-Quercion ilicis Bi-
ondi, Casavecchia et Gigante in Biondi et al. (2013), and
large stands of Juniperus oxycedrus L., rising up to 600 m
a.s.l. On the northern side the Matokit Mt is covered with
forest vegetation that belongs to the thermophilous coastal
forest and scrub alliance Fraxino orni-Ostryion Tomazi¢
1940, with predominance of Querco-Carpinetum orientalis
H-i¢ 1939 in lower parts (up to 400 m a.s.l.) (Vukosav 2006;
Trinajsti¢ 2008; Vukojevic et al. 2016).

Data sources — Izvori podataka

Data on plant taxa from Matokit Mt and it surroundings
were collected during field researches from 2010 to 2015,
throughout each vegetation season, using the standard
methods for flora mapping in Croatia according to Nikoli¢
(2006). Plant taxa were collected on two different transects
(east-west and north-south) along the Matokit Mt, as well
as in different types of habitats during four vegetation sea-
sons on the same transects e.g. mountain routes. Herbar-

IUCN category No. of taxa Endangered (%)
IUCN kategorija Broj svojti UgroZenost

NT 16 44.44

DD 6 16.67

LG 6 16.67

VU 5 13.89

CR 2 5.56

EN 1 2.78

Total 36 100.00

ium specimens were collected, digitalized and deposited in
the Herbarium ZAGR and are accessible through the Vir-
tual Herbarium ZAGR on http://herbarium.agr.hr
(Bogdanovi¢ et al. 2016).

Taxa were determined according to Pignatti (1982, 1984),
Tutin etal. (1964-1980, 1993), and Nikoli¢ (2019a). The plant
nomenclature follows Flora Croatica Database (Nikoli¢
2019b). The plant taxa listed in Tab. 3 are given in alphabe-
tical order where the families and life forms were attributed
to each taxon, IUCN category, endemic status, or invasive-
ness are also provided. The attributed life forms were deno-
ted according to classification of Raunkiaer (1934) and Hor-
vat (1949). In the floristic list (Tab. 3) they were marked with
the following abbreviations Ch (Chamaephyta), G (Ge-
ophyta), H (Hemicryptophyta), Ph (Phanerophyta), and T
(Therophyta). The status of endangered plant taxa was
analysed according to IUCN criteria and categories that are
implemented in the Flora Croatica Database (Nikoli¢ 2019b),
thereby the following abbreviations were used: CR (Critically
endangered), EN (Endangered), VU (Vulnerable), LC (Least
Concern), NT (Near Threatened), and DD (Data Deficient).
Endemic status of plant taxa, endemic (E) and stenoendemic
(sE) was denoted according to Nikoli¢ et al. (2015) and the
Flora Croatica Database (Nikoli¢ 2019b). The status of inva-
sive alien species (Inv) was denoted according to Borsi¢ et al.
(2008) and Nikoli¢ et al. (2014).
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During the floristic research of Matokit Mt, a total of 604
vascular plant taxa were found (Tab. 3). In taxonomic anal-
ysis 569 species and 35 subspecies of native and naturalised
vascular plants were noted, altogether from 86 families and
337 genera. Eight taxa of Pteridophyta, five taxa of Gymno-
spermae, and 591 taxa of Angiospermae (Magnoliatae 479
and Liliatae 112 taxa) were recorded (Tab. 1). The most re-
presented families were Fabaceae (9.9%), Poaceae (9.1%),
Asteraceae (7.4%), Lamiaceae (6.8%), Brassicaceae (5.0%)
and Rosaceae (4.8%). A total of 345 herbarium sheets were
collected and deposited at the ZAGR herbarium (206 of
them have been digitalized till now).

The analysis of life forms (Tab. 2) indicate that dominant
life forms on Matokit Mt are hemicryptophytes (39.9%) and
therophytes (26.2%). Geophytes are represented with
12.4%, while phanerophytes and chamaephytes with 10.8%
respectively.

Table 3. Alphabetical list of vascular flora of Matokit Mt (Biokovo Massif).
Tablica 3. Abecedni popis vaskularne flore planine Matokit (Biokovo masiv)

1. Acanthus balcanicus Heywood et I. Richardson, Acanthaceae, H
2. Acer monspessulanum L., Aceraceae, Ph

3. Achillea millefolium L., Asteraceae, H

4. Acinos arvensis (Lam.) Dandy, Lamiaceae, Ch

5. Aegilops geniculata Roth, Poaceae, T

6. Aegilops neglecta Reg. ex Bertol., Poaceae, T, NT

7. Aethionema saxatile (L.) R. Br., Brassicaceae, Ch

8. Agrimonia eupatoria L., Rosaceae, H

9. Agrostemma githago L., Caryophyllaceae, T

10. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Simaroubaceae, Ph, Inv

11. Aira elegantissima Schur, Poaceae, T

12. Ajuga chamaepitys (L.) Schreb., Lamiaceae, T

13. Ajuga genevensis L., Lamiaceae, H

14. Ajuga reptans L., Lamiaceae, H

15. Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara et Grande, Brassicaceae, H
16. Allium ampeloprasum L., Amaryllidaceae, G

17. Allium carinatum L., Amaryllidaceae, G

18. Allium deutiferum Webb et Berthel, Amaryllidaceae, G

19. Allium flavum L., Amaryllidaceae, G

20. Allium lusitanicum Lam., Amaryllidaceae, G

21. Allium moschatum L., Amaryllidaceae, G

22. Allium pallens L. ssp. tenuiflorum (Ten.) Stearn, Amaryllidaceae, G
23. Allium roseum L., Amaryllidaceae, G

24. Allium spherocephalon L., Amaryllidaceae, G

25. Alyssoides utriculata (L.) Medik., Brassicaceae, Ch

26. Alyssum murale Waldst. et Kit., Brassicaceae, Ch

21. Amaranthus retroflexus L., Amaranthaceae, T, Inv

28. Ambrosia artemisiifolia L., Asteraceae, T, Inv,

29. Amelanchier ovalis Medik.,, Rosaceae, N

30. Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., Orchidaceae, G, NT

31. Anagallis arvensis L., Primulaceae, T

32. Anagallis coerulea Schreb., Primulaceae, T

33. Anchusella cretica (Mill.) Bigazzi, E.Nardi et Salvi, Boraginaceae, T
34. Anthericum liliago L., Asparagaceae, G

35. Anthoxanthum odoratum L., Poaceae, H

36. Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm., Apiaceae, H
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37. Anthyllis vulneraria L., Fabaceae, H

38. Anthyllis vulneraria L. subsp. pulchella (Vis.) Bornm., Fabaceae, H
39. Aposeris foetida (L.) Less., Asteraceae, H

40. Arabis collina Ten., Brassicaceae, H

41. Arabis glabra (L.) Bernhardt, Brassicaceae, H

42. Arabis hirsuta (L.) Scop., Brassicaceae, H

43. Arabis turrita L., Brassicaceae, H

44, Arabis verna (L.) R. Br., Brassicaceae, T

45, Argyrolobium zanonii (Turra) P. W. Ball, Fabaceae, Ch
48. Aristolochia rotunda L., Aristolochiaceae, G

47. Artemisia vulgaris L., Asteraceae, Ch

48. Arum italicum Mill., Araceae, G

49. Asparagus acutifolius L., Asparagaceae, N

50. Asperula aristata L.f., Rubiaceae, H

51. Asperula scutellaris \is., Rubiaceae, Ch, E

52. Asphodeline lutea (L.) Reichenb., Xanthorrhoeaceae, G
53. Asplenium ceterach L., Aspleniaceae, H

54. Asplenium onopteris L., Aspleniaceae, H

55, Asplenium ruta-muraria L., Aspleniaceae, H

56. Asplenium trichomanes L., Aspleniaceae, H

57. Astragalus muelleri Steud. et Hochst., Fabaceae, H, NT, E
58. Astragalus vesicarius L., Fabaceae, Ch

59. Asyneuma limonifolium (L.) Janch., Campanulaceae, H
60. Athyrium filix-femina (L.) Roth, Woodsiaceae, H

61. Avena barbata Pott ex Link, Poaceae, T

62. Bellis annua L., Asteraceae, T

63. Bellis perennis L., Asteraceae, H

64. Bellis sylvestris Cirillo, Asteraceae, H

65. Berteroa mutabilis (Vent.) DC., Brassicaceae, H

66. Betonica officinalis L., Lamiaceae, H

67. Bituminaria bituminosa (L.) Stirton, Fabaceae, H

68. Blackstonia perfoliata (L.) Huds., Gentianaceae, T

69. Bombycilaena erecta (L.) Smoljan., Asteraceae, T

70. Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv., Poaceae, T
1. Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv., Poaceae, H

72. Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv., Poaceae, H
73. Brassica oleracea L. ssp. acephala (DC.) 0. Schwarz, Brassicaceae, Ch
74. Briza maxima L., Poaceae, T

75. Briza minor L., Poaceae, T

76. Bromus commutatus Schrad., Poaceae, T

71. Bromus erectus Huds., Poaceae, H

78. Bromus hordeaceus L., Poaceae, T

79. Bromus squarrosus L., Poaceae, T

80. Bromus sterilis L., Poaceae, T

81. Broussonetia papyrifera (L.) Vent., Moraceae, Ph, Inv
82. Bryonia dioica Jacq., Cucurbitaceae, H

83. Bunium alpinum \Waldst. et Kit. ssp. montanum (W. D. J. Koch) P W. Ball,
Apiaceae, Ch

84. Bupleurum praealtum L., Apiaceae, T

85. Bupleurum veronense Turra, Apiaceae, T

86. Calamagrostis epigejos (L.) Roth, Poaceae, H

87. Calamintha grandifiora (L.) Moench, Lamiaceae, H

88. Calamintha nepetoides Jord., Lamiaceae, H

89. Calamintha sylvatica Bromf., Lamiaceae, H

90. Campanula bononiensis L., Campanulaceae, H

91. Campanula lingulata Waldst. et Kit., Campanulaceae, H
92. Campanula persicifolia L., Campanulaceae, H

93. Campanula pyramidalis L., Campanulaceae, H

94. Campanula rapunculoides L., Campanulaceae, H

95. Campanula rapunculus L., Campanulaceae, H

96. Campanula sibirica L., Campanulaceae, H

97. Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Brassicaceae, H
98. Capsella rubella Reut., Brassicaceae, T

99. Capsicum annuum L., Solanaceae, T

100. Cardamine fialae Fritsch, Brassicaceae, T, SE
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101. Cardamine graeca L., Brassicaceae, T

102. Cardamine hirsuta L., Brassicaceae, H

103. Cardaria draba (L.) Desv., Brassicaceae, H

104. Carduus micropterus (Borbas) Teyber, Asteraceae, H
105. Carduus pycnocephalus L., Asteraceae, T

106. Carex caryophyllea Latourr., Cyperaceae, H

107. Carex divulsa Stokes, Cyperaceae, H

108. Carex flacca Schreb., Cyperaceae, G

109. Carex hallerana Asso, Cyperaceae, H

110. Carex humilis Leyss., Cyperaceae, H

111. Carex muricata L. agg., Cyperaceae, H

112. Carex spicata Huds., Cyperaceae, H

113. Carlina corymbosa L., Asteraceae, H

114. Carpinus orientalis Mill., Corylaceae, Ph

115. Celtis australis L., Uimaceae, Ph

116. Centaurea cyanus L., Asteraceae, T

117. Centaurea deusta Ten., Asteraceae, H

118. Centaurea deusta Ten. ssp. concolor (DC.) Hayek, Asteraceae, H
119. Centaurea glaberrima Tausch, Asteraceae, H, NT, sE
120. Centaurea pannonica (Heuff.) Simonk., Asteraceae, H
121. Centaurea rupestris L., Asteraceae, H

122. Centaurium erythraea Rafn, Gentianaceae, T

123. Cephalaria leucantha (L.) Roem. et Schult., Dipsacaceae, H
124, Cerastium dubium (Bast.) Guépin, Caryophyllaceae, T
125. Cerastium grandiflorum Waldst. et Kit., Caryophyllaceae, Ch, E
126. Cerastium pumilum Curtis , Caryophyllaceae, T

121. Cerastium pumilum Curtis ssp. glutinosum (Fries) Jalas, Caryophyllaceae, T
128. Cercis siliquastrum L., Fabaceae, Ph

129. Chaenorhinum minus (L.) Lange, Scrophulariaceae, T
130. Chaenorhinum minus (L.) Lange ssp. litorale (Willd.) Hayek, Scrophulariaceae, T
131. Chaeraphyllum coloratum L., Scrophulariaceae, T, NT, E
132. Chaeraphyllum temulum L., Scrophulariaceae, T

133. Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod., Adianthaceae, H
134. Chelidonium majus L., Papaveraceae, H

135. Chenopodium album L., Chenopodiaceae, T

136. Chenopodium vulvaria L., Chenopodiaceae, T, DD

137. Chondrilla juncea L., Cichoriaceae, H

138. Chrysopogon gryllus (L.) Trin., Poaceae, H

139. Cichorium intybus L., Cichoriaceae, H

140. Cirsium acaule Scop., Asteraceae, H

141. Cirsium arvense (L.) Scop., Asteraceae, G

142. Cirsium vulgare (Savi) Ten., Asteraceae, H

143. Cistus incanus L., Fabaceae, N

144, Cistus salvifolius L., Fabaceae, N

145. Cleistogenes serotina (L.) Keng, Poaceae, H

146. Clematis flammula L., Ranunculaceae, Ph

147. Clematis recta L., Ranunculaceae, H

148. Clematis vitalba L., Ranunculaceae, Ph

149. Clematis viticella L., Ranunculaceae, H

150. Clinopodium vulgare L., Lamiaceae, H

151. Colchicum autumnale L., Colchicaceae, G

152. Colchicum hungaricum Janka, Colchicaceae, G

153. Colutea arborescens L., Fabaceae, N

154. Consolida ajacis (L.) Schur, Ranunculaceae, T, CR

155. Convolvulus arvensis L., Convolvulaceae, G

156. Convolvulus cantabrica L., Convolvulaceae, H

157. Convolvulus tricolor L., Convolvulaceae, T

158. Conyza canadensis (L.) Cronquist, Asteraceae, T, Inv
159. Cornus mas L., Cornaceae, Ph

160. Cornus sanguinea L., Cornaceae, Ph

161. Coronilla emerus L. ssp. emeroides Boiss. et Spruner, Fabaceae, N
162. Coronilla scorpioides (L.) Koch, Fabaceae, T

163. Coronilla varia L., Fabaceae, H

164. Corydalis solida (L.) Swartz, Papaveraceae, G

165. Cotinus coggygria Scop., Anacardiaceae, N

166. Crataegus monogyna Jacq., Rosaceae, Ph

167. Crepis biennis L., Cichoriaceae, H

168. Crepis capillaris (L.) Wallr., Cichoriaceae, T

169. Crepis sancta (L.) Babc., Cichoriaceae, T

170. Crepis vesicaria L., Cichoriaceae, T

171. Crocus reticulatus Steven ex Adams, Iridaceae, G

172. Crocus vernus (L.) Hill, Iridaceae, G

173. Crocus vernus (L.) Hill ssp. albiflorus (Kit.) Asch. et Graebn., Iridaceae, G
174. Cruciata glabra (L.) Ehrend., Rubiaceae, H

175. Cruciata laevipes Opiz, Rubiaceae, H

176. Cupressus sempervirens L., Cupressaceae, Ph

171. Cuscuta campestris Yuncker, Cuscutaceae, T, Inv

178. Cyclamen hederifolium Aiton, Primulaceae, G

179. Cyclamen repandum Sibth. et Sm., Primulaceae, G, NT

180. Cymbalaria muralis P. Gaertn., B. Mey. et Scherb., Scrophulariaceae, T
181. Cynara scolymus L., Asteraceae, H

182. Cynodon dactylon (L.) Pers., Poaceae, G

183. Cynaglossum columnae Ten., Boraginaceae, T

184. Cynaglossum officinale L., Boraginaceae, H

185. Cynosurus echinatus L., Poaceae, T

186. Dactylis glomerata L., Poaceae, H

187. Dactylis glomerata L. ssp. hispanica (Roth) Nyman, Poaceae, H

188. Dasypyrum villosum (L.) PCandargy, Poaceae, T

189. Daucus carota L., Apiaceae, H

190. Desmazeria rigida (L.) Tutin, Poaceae, T

191. Dianthus ciliatus Guss. ssp. dalmaticus (Celak.) Hayek, Caryophyllaceae, H, E
192. Dianthus sylvestris Wulfen in Jacg., Caryophyllaceae, H

193. Dianthus sylvestris Wulfen in Jacq. ssp. tergestinus (Rchb.) Hayek, Caryophylla-
ceae, H, E

194. Dichanthium ischaemum (L.) Roberty, Poaceae, H

195. Dictamnus albus L., Rutaceae, H

196. Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Poaceae, T

197. Diplotaxis viminea (L.) DC., Brassicaceae, T

198. Dorycnium germanicum (Gremli) Rikli, Fabaceae, Ch

199. Draba muralis L., Brassicaceae, T

200. Ecballium elaterium (L.) A. Rich., Cucurbitaceae, G, DD

201. Echium italicum L., Boraginaceae, T

202. Edraianthus tenuifolius (Waldst. et Kit.) A. DC., Campanulaceae, Ch, E
203. Elymus repens (L.) Gould, Poaceae, G

204. Ephedra fragilis Desf. ssp. campylopoda (C. A. Mayer) Asch. et Graeb.,
Epherdaceae, N, NT

205. Epilobium angustifolium L., Onagraceae, H

206. Epilobium ciliatum Raf., Onagraceae, H, Inv

207. Epilobium dodonaei Vill., Onagraceae, H

208. Erigeron annuus (L.) Pers., Asteraceae, H, Inv

209. Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Rosaceae, N

210. Erodium cicutarium (L.) L Hér., Geraniaceae, T

211. Eryngium amethystinum L., Apiaceae, H

212. Eryngium campestre L., Apiaceae, H

213. Erysimum croaticum Polatschek, Brassicaceae, H, sE

214. Erythronium dens-canis L., Liliaceae, G

215. Euonymus verrucosa Scop., Celastraceae, N

216. Euphorbia characias L. ssp. wulfenii (Hoppe ex Koch) A. M. Sm., Euphorbiaceae, N
217. Euphorbia cyparissias L., Euphorbiaceae, H

218. Euphorbia falcata L., Euphorbiaceae, T

219. Euphorbia fragifera Jan, Euphorbiaceae, Ch

220. Euphorbia myrsinites L., Euphorbiaceae, Ch

221. Euphorbia prostrata Aiton, Euphorbiaceae, T

222. Euphorbia spinosa L., Euphorbiaceae, Ch

223. Fallopia convolvulus (L.) A.Léve, Polygonaceae, T

224. Ficus carica L., Moraceae, Ph

225. Filago lutescens Jord. agg., Asteraceae, T

226. Filipendula vulgaris Moench, Rosaceae, H

221. Foeniculum vulgare Mill., Apiaceae, G

228. Fragaria vesca L., Rosaceae, H
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229. Frangula alnus Mill., Rhamnaceae, Ph

230. Frangula rupestris (Scop.) Schur., Rhamnaceae, N

231. Fraxinus ornus L., Oleaceae, Ph

232. Fritillaria orientalis Adams, Liliaceae, G

233. Fumana ericifolia Wallr., Cistaceae, Ch

234. Fumana procumbens (Dunal) Gren. et Godr., Cistaceae, Ch
235. Fumaria officinalis L., Fumariaceae, T

236. Gagea spathacea (Hayne) Salisb., Liliaceae, G

237. Galeopsis angustifolia Hoffm., Lamiaceae, T

238. Galinsoga parviflora Cav., Asteraceae, T

239. Galium album Mill., Rubiaceae, H

240. Galium aparine L., Rubiaceae, T

241. Galium corrudifolium Vill., Rubiaceae, H

242. Galium firmum Tausch, Rubiaceae, H, E

243. Galium mollugo L., Rubiaceae, H

244. Galium verum L., Rubiaceae, H

245. Genista januensis Vliv., Fabaceae, Ch

246. Genista pilosa L., Fabaceae, Ch

247. Genista sericea Wulfen, Fabaceae, Ch, E

248. Genista sylvestris Scop., Fabaceae, Ch

249. Genista sylvestris Scop. ssp. dalmatica (Bartl.) H. Lindb., Fabaceae, Ch, E
250. Geranium columbinum L., Geraniaceae, T

251. Geranium dissectum L., Geraniaceae, T

252. Geranium lucidum L., Geraniaceae, T

253. Geranium macrorrhizum L., Geraniaceae, H

254. Geranium molle L., Geraniaceae, T

255. Geranium robertianum L., Geraniaceae, T

256. Geranium sanguineum L., Geraniaceae, H

257. Geum urbanum L., Rosaceae, H

258. Gladiolus communis L., Iridaceae, G

259. Gladiolus illyricus W. D. J. Koch, Iridaceae, G

260. Gladiolus italicus Mill., Iridaceae, G

261. Glechoma hirsuta Waldst. et Kit., Lamiaceae, H

262. Globularia cordifolia L., Globulariaceae, Ch

263. Globularia cordifolia L. ssp. bellidifolia (Ten.) Wettst., Globulariaceae, Ch
264. Haplophyllum patavinum (L.) G. Don, Rutaceae, Ch

265. Hedera helix L., Araliaceae, Ph

266. Helianthemum canum (L.) Baumg., Cistaceae, Ch

267. Helianthemum nummularium (L.) Mill. , Cistaceae, Ch
268. Helianthemum nummularium (L.) Mill. ssp. grandiflorum (Scop.) Schinz et Thell.,
Cistaceae, Ch

269. Helianthemum oelandicum (L.) DC. ssp. alpestre (Jacq.) Breistr., Cistaceae, Ch
2170. Helianthus tuberosus L., Asteraceae, G, Inv

271. Helichrysum italicum (Roth) G. Don , Asteraceae, Ch

272. Heliotropium europaeum L., Boraginaceae, T

273. Hermodactylus tuberosus (L.) Mill., Iridaceae, G

274. Herniaria glabra L., Caryophyllaceae, T

2175. Hesperis laciniata All., Brassicaceae, H

276. Hibiscus trionum L., Malvaceae, T, EN

271. Hieracium pilosella L., Cichoriaceae, H

2178. Hieracium praealtum Vill. ex Gochnat ssp. bauhinii (Besser) Petunn.,
Cichoriaceae, H

2179. Hordeum murinum L. , Poaceae, T

280. Hordeum murinum L. ssp. leporinum (Link) Arcang., Poaceae, T
281. Hypericum perforatum L., Clusiaceae, H

282. Inula britannica L. agg., Asteraceae, H

283. Inula conyza DC., Asteraceae, H

284. Inula ensifolia L., Asteraceae, H

285. Inula oculus-christi L., Asteraceae, H

286. Inula salicina L. , Asteraceae, H

287. Inula spiraeifolia L., Asteraceae, H

288. Inula verbascifolia (Willd.) Hausskn., Asteraceae, Ch

289. Iris illyrica Tomm., Iridaceae, G, LC, E

290. Iris pseudopallida Trinajsti¢ , Iridaceae, G, E

291. Juncus articulatus L., Juncaceae, H
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292. Juniperus oxycedrus L., Cupressaceae, N

293. Jurinea mollis (L.) Rchb., Asteraceae, H

294. Kickxia commutata (Bernh. ex Rchb.) Fritsch agg., Scrophulariaceae, Ch
295. Knautia arvensis (L.) Coult., Dipsacaceae, H

296. Koeleria pyramidata (Lam.) PBeauv., Poaceae, H
297. Koeleria splendens C. Presl, Poaceae, H

298. Lactuca perennis L., Cichoriaceae, H

299. Lactuca saligna L., Cichoriaceae, T

300. Lactuca serriola L., Cichoriaceae, H

301. Lactuca viminea (L.) J. et C. Pres|, Cichoriaceae, H
302. Lactuca virosa L., Cichoriaceae, T

303. Lamium amplexicaule L., Lamiaceae, T

304. Lamium maculatum L., Lamiaceae, H

305. Lamium orvala L., Lamiaceae, H

306. Lapsana communis L., Cichoriaceae, T

307. Laserpitium siler L., Apiaceae, H

308. Lathyrus aphaca L., Fabaceae, T

309. Lathyrus cicera L., Fabaceae, T

310. Lathyrus latifolius L., Fabaceae, H

311. Lathyrus sphaericus Retz., Fabaceae, T

312. Lathyrus vernus (L.) Bernhardt, Fabaceae, H

313. Legousia speculum-veneris (L.) Chaix, Campanulaceae, T
314. Ligustrum vulgare L., Oleaceae, N

315. Lilium martagon L., Liliaceae, G, VU

316. Lilium martagon L. ssp. cattaniae (Vis.) Degen, Liliaceae, G, SE
317. Limodorum abortivum (L.) Sw., Orchidaceae, G
318. Linaria microsepala A. Kem., Scrophulariaceae, G, DD, sE
319. Linaria vulgaris Mill., Scrophulariaceae, G, E

320. Linum nodiflorum L., Linaceae, T

321. Linum perenne L., Linaceae, H

322. Linum tenuifolium L., Linaceae, Ch

323. Lithospermum purpurocaeruleum L., Boraginaceae, Ch
324. Lobularia maritima (L.) Desv., Brassicaceae, H
325. Lolium multiflorum Lam., Poaceae, T

326. Lolium perenne L., Poaceae, H

327. Lonicera etrusca Santi, Caprifoliaceae, N

328. Lotus comniculatus L., Fabaceae, H

329. Lunaria annua L., Brassicaceae, T

330. Lunaria rediviva L., Brassicaceae, H

331. Luzula campestris (L.) DC. agg., Poaceae, H

332. Luzula forsteri (Sm.) DC., Poaceae, H

333. Malus domestica Borkh., Rosaceae, Ph

334. Malva alcea L., Malvaceae, H

335. Malva moschata L., Malvaceae, H

336. Malva nicaeensis All., Malvaceae, T

337. Malva sylvestris L., Malvaceae, H

338. Marrubium incanum Desr., Lamiaceae, H

339. Marrubium vulgare L., Lamiaceae, Ch

340. Matricaria perforata Mérat, Asteraceae, T

341. Matthiola incana (L.) R. Br., Brassicaceae, Ch, NT
342. Medicago arabica (L.) Huds., Fabaceae, T

343. Medicago falcata L., Fabaceae, H

344. Medicago lupulina L., Fabaceae, T

345. Medicago minima (L.) Bartal, Fabaceae, T

346. Medicago orbicularis (L.) Bartal., Fabaceae, T
347. Medicago prostrata Jacq., Fabaceae, H

348. Medicago sativa L., Fabaceae, H

349. Melica ciliata L., Poaceae, H

350. Melilotus italica (L.) Lam., Fabaceae, T

351. Melissa officinalis L., Lamiaceae, H

352. Melittis melissophyllum L., Lamiaceae, H

353. Mentha longifolia (L.) Huds., Lamiaceae, H

354. Mercurialis annua L., Euphorbiaceae, T

355. Meum athamanticum Jacq., Apiaceae, H

356. Micromeria juliana (L.) Benth. ex Rchb., Lamiaceae, Ch
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357. Moenchia mantica (L.) Bartl., Caryophyllaceae, T

358. Moltkia petraea (Tratt.) Griseb., Boraginaceae, H, E

359. Morus alba L., Moraceae, Ph

360. Morus nigra L., Moraceae, Ph

361. Muscari botryoides (L.) Mill., Asparagaceae, G

362. Muscari comosum (L.) Mill., Asparagaceae, G

363. Muscari neglectum Guss. ex Ten., Asparagaceae, G
364. Mycelis muralis (L.) Dumort., Cichoriaceae, H

365. Myyosotis arvensis (L.) Hill, Boraginaceae, T

366. Myosotis ramosissima Rochel , Boraginaceae, T

367. Myrrhoides nodosa (L.) Cannon, Apiaceae, T

368. Narcissus radiiflorus Salish., Amaryllidaceae, G

369. Neottia nidus-avis (L.) Rich., Orchidaceae, G

370. Nigella damascena L., Ranunculaceae, T

371. Odontites lutea (L.) Clairv., Scrophulariaceae, T

372. Oenothera biennis L., Onagraceae, H, Inv

373. Ononis pusilla L., Fabaceae, H

374. Ononis spinosa L., Fabaceae, Ch

375. Onopordum illyricum L., Asteraceae, H

376. Onosma echioides (L.) L. ssp. dalmatica (Scheele) Peruzziet N. G. Passal.,
Boraginaceae, Ch, E

377. Ophrys sphegodes Mill., Orchidaceae, G, VU

378. Opopanax chironium (L.) Koch, Apiaceae, H

379. Orchis coriophora L., Orchidaceae, G, VU

380. Orchis morio L., Orchidaceae, G, NT

381. Orchis provinciallis Balb. ssp. pauciflora (Ten.) Camus, Orchidaceae, G
382. Orchis quadripunctata Cirillo ex Ten., Orchidaceae, G, VU
383. Orchis tridentata Scop., Orchidaceae, G, VU

384. Origanum majorana L., Lamiaceae, H

385. Origanum vulgare L. , Lamiaceae, Ch

386. Orlaya grandiflora (L.) Hoffm., Apiaceae, T

387. Ornithogalum comosum L., Asparagaceae, G

388. Ornithogalum pyramidale L., Asparagaceae, G

389. Ornithogalum umbellatum L., Asparagaceae, G

390. Orobanche sp., Orobanchaceae, G

391. Ostrya carpinifolia Scop., Corylaceae, Ph

392. Osyris alba L., Santalaceae, N

393. Paliurus spina-christi Mill., Rhamnaceae, N

394. Papaver argemone L., Papaveraceae, T, CR

395. Papaver rhoeas L., Papaveraceae, T

396. Parietaria judaica L., Urticaceae, H

397. Paronychia kapela (Hacq.) A. Kerner, Caryophyllaceae, H
398. Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon, Vitaceae, Ph, Inv
399. Peltaria alliacea Jacq., Brassicaceae, H, NT, E

400. Petrorhagia prolifera (L.) PW. Ball et Heywood, Caryophyllaceae, T
401. Petrorhagia saxifraga (L.) Link, Caryophyllaceae, H

402. Peucedanum oreoselinum (L.) Moench, Apiaceae, H
403. Peucedanum ostruthium (L.) Koch, Apiaceae, H

404. Phalaris paradoxa L., Poaceae, T, DD

405. Phillyrea latifolia L., Oleaceae, Ph

406. Phleum echinatum Host, Poaceae, T

407. Phleum subulatum (Savi) Asch. et Graebn., Poaceae, T
408. Physalis alkekengi L., Solanaceae, H

409. Phytolacca americana L., Phytolaccaceae, G, Inv

410. Picris echioides L., Cichoriaceae, T

411. Picris hieracioides L., Cichoriaceae, H

412. Pimpinella major (L.) Huds., Apiaceae, H

413. Pinus halepensis Mill., Pinaceae, Ph

414. Pinus nigra Arnold ssp. dalmatica (Vis.) Franco, Pinaceae, Ph, NT, sE
415. Pistacia terebinthus L., Anacardiaceae, Ph

416. Plantago lanceolata L., Plantaginaceae, H

417. Plantago media L., Plantaginaceae, H

418. Platanthera chlorantha (Custer) Rchb., Orchidaceae, G, NT
419. Plumbago europaea L., Plumbaginaceae, Ch

420. Poa angustifolia L., Poaceae, G

421. Poa bulbosa L. , Poaceae, H

422. Poa compressa L., Poaceae, H

423. Poa pratensis L., Poaceae, G

424. Poa trivialis L., Poaceage, Ch

425. Poa trivialis L. ssp. sylvicola (Guss.) H.Lindb., Poaceae, H, LC
426. Polygala monspeliaca L., Polygalaceae, T

427. Polygala nicaeensis Risso ex Koch, Polygalaceae, H
428. Polygala nicaeensis Risso ex Koch ssp. mediterranea Chodat, Polygalaceae, H
429. Polygonum aviculare L., Polygonaceae, T

430. Polypodium vulgare L., Polypodiaceae, H

431. Portenschlagiella ramosissima (Port.) Tutin, Apiaceae, H, E
432. Portulaca oleracea L., Portulacaceae, T

433. Potentilla argentea L., Rosaceae, H

434, Potentilla australis Krasan, Rosaceae, H

435. Potentilla heptaphylla L., Rosaceae, H

436. Potentilla hirta L., Rosaceae, H

437. Potentilla inclinata Vill., Rosaceae, H

438. Potentilla micrantha Ramond ex DC., Rosaceae, H
439. Potentilla recta L., Rosaceae, H

440. Primula veris L. ssp. columnae (Ten.) Ludi, Primulaceae, H, NT
441. Prunella laciniata L., Lamiaceae, H

442. Prunella vulgaris L., Lamiaceae, H

443. Prunus avium L., Rosaceae, Ph

444. Prunus cerasus L., Rosaceae, Ph

445, Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb, Rosaceae, Ph

446. Prunus mahaleb L., Rosaceae, Ph

447. Prunus spinosa L., Rosaceae, Ph

448. Pseudolysimachion barrelieri (Schott ex Roem. et Schult.) Holub, Scrophularia-
ceae, H

449. Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Hypolepidaceae, G
450. Pulmonaria officinalis L., Boraginaceae, H

451. Pulsatilla grandis \Wender., Ranunculaceae, H, LC

452. Punica granatum L., Punicaceae, N

453. Pyrus amygdaliformis Vill., Rosaceae, Ph

454. Quercus cerris L., Fagaceae, Ph

455, Quercus ilex L., Fagaceae, Ph

456. Quercus pubescens Willd., Fagaceae, Ph

457. Ranunculus acris L., Ranunculaceae, H

458. Ranunculus arvensis L., Ranunculaceae, T

459. Ranunculus ficaria L., Ranunculaceae, G

460. Ranunculus illyricus L., Ranunculaceae, G

461. Ranunculus millefoliatus Vahl., Ranunculaceae, H

462. Ranunculus muricatus L., Ranunculaceae, T

463. Reseda phyteuma L., Resedaceae, T

464. Rhagadiolus stellatus (L.) Gaertn., Cichoriaceae, T
465. Rhamnus intermedius Steud. et Hohst., Rhamnaceae, N, NT, E
466. Robinia pseudacacia L., Fabaceae, Ph, Inv

467. Rorippa lippizensis (Wulfen) Rchb., Brassicaceae, H, E
468. Rorippa sylvestris (L.) Besser, Brassicaceae, H

469. Rosa arvensis Huds., Rosaceae, N

470. Rosa canina L., Rosaceae, Ch

471. Rubia peregrina L., Rubiaceae, Ph

472. Rubus ulmifolius Schott., Rosaceae, N

473. Rumex acetosella L., Polygonaceae, G

474. Rumex crispus L., Polygonaceae, H

475. Ruscus aculeatus L., Liliaceae, Ch, LC

476. Ruta graveolens L., Rutaceae, Ch

477. Salvia officinalis L., Lamiaceae, Ch

478. Salvia pratensis L., Lamiaceae, H

479. Salvia sclarea L., Lamiaceae, T

480. Sambucus ebulus L., Caprifoliaceae, N

481. Sanguisorba minor Scop., Rosaceae, H

482. Satureja montana L., Lamiaceae, Ch

483. Satureja subspicata \lis., Lamiaceae, Ch, LC

484. Saxifraga paniculata Mill., Saxifragaceae, H
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485. Saxifraga rotundifolia L., Saxifragaceae, H

486. Saxifraga tridactylites L., Saxifragaceae, T

487. Scandix pecten-veneris L., Apiaceae, T

488. Scilla autumnalis L., Liliaceae, G

489. Scilla bifolia L., Liliaceae, G

490. Scrophularia canina L., Scrophulariaceae, H

491. Sedum acre L., Crassulaceae, Ch

492. Sedum album L., Crassulaceae, Ch

493. Sedum ochroleucum Chaix, Crassulaceae, Ch

494. Sedum stellatum L., Crassulaceae, T

495. Sempervivum marmoreum Griseb., Crassulaceae, Ch
496. Senecio jacobaea L., Asteraceae, H

497. Senecio vulgaris L., Asteraceae, H

498. Serratula radiata (Waldst. et Kit.) M.Bieb., Asteraceae, H
499. Seseli montanum L., Apiaceae, H

500. Seseli montanum L. ssp. tommasinii (Rchb. f.) Arcang., Apiaceae, H, E
501. Seseli pallasii Besser, Apiaceae, H

502. Seseli tomentosum Vis., Apiaceae, H, NT, sE

503. Sesleria autumnalis (Scop.) F. W. Schutz, Poaceae, H
504. Sesleria robusta Schott, Nyman et Kotschy, Poaceae, H
505. Sesleria tenuifolia Schrad., Poaceae, H

506. Sesleria tenuifolia Schrad. ssp. tenuifolia, Poaceae, H
507. Setaria viridis (L.) Beauv., Poaceae, T

508. Sideritis romana L., Lamiaceae, T

509. Silene italica (L.) Pers., Caryophyllaceae, H

510. Silene latifolia Poir. ssp. alba (Mill.) Greuter et Bourdet , Caryophyllaceae, H
511. Silene nutans L., Caryophyllaceae, H

512. Silene pendula L., Caryophyllaceae, T

513. Silene vulgaris (Moench) Garcke, Caryophyllaceae, H
514. Sisymbrium officinale (L.) Scop., Brassicaceae, T

515. Smyrnium perfoliatum L., Apiaceae, H

516. Solanum nigrum L., Solanaceae, T

517. Solanum villosum Mill., Solanaceae, T

518. Solidago gigantea Aiton, Asteraceae, G, Inv

519. Sonchus asper (L.) Hill, Cichoriaceae, T

520. Sorbus aria (L.) Crantz, Rosaceae, Ph

521. Sorbus domestica L., Rosaceae, Ph

522. Sorbus torminalis (L.) Crantz, Rosaceae, Ph

523. Sorghum halepense (L.) Pers, Poaceae, G

524. Spartium junceum L., Fabaceae, N

525. Spergula arvensis L., Caryophyllaceae, T

526. Spiraea cana Waldst. et Kit., Rosaceae, Ch, DD

521. Stachys germanica L., Lamiaceae, H

528. Stachys maritima Gouan, Lamiaceae, H

529. Stellaria mediia (L.) Vill., Caryophyllaceae, T

530. Stipa bromoides (L.) Dorfl., Poaceae, H

531. Stipa pennata L. ssp. eriocaulis (Borbas) Martinovsky et Skalicky, Poaceae, H
532. Tagetes minuta L., Asteraceae, T, Inv

533. Tamus communis L., Dioscoreaceae, G

534. Tanacetum cinerariifolium (Trevir.) Sch. Bip., Asteraceae, H, E
535. Tanacetum corymbosum (L.) Sch.Bip., Asteraceae, H
536. Taraxacum officinale \Weber, Cichoriaceae, H

537. Teucrium arduini L., Lamiaceae, H, DD, E

538. Teucrium chamaedrys L., Lamiaceage, Ch

539. Teucrium montanum L., Lamiaceae, Ch

540. Teucrium polium L., Lamiaceae, Ch

541. Teucrium polium L. ssp. capitatum (L.) Arcang., Lamiaceae, Ch
542. Thalictrum aquilegifolium L., Ranunculaceae, H

543. Thalictrum minus L., Ranunculaceae, H

544, Thesium arvense Horv., Santalaceae, H

545. Thesium linophyllon L., Santalaceae, G

546. Thlaspi praecox \Wulfen, Brassicaceae, Ch

547. Thymus bracteosus Vis. ex Benth., Lamiaceae, Ch, E
548. Thymus longicaulis C. Presl, Lamiaceae, Ch

549. Thymus striatus Vahl., Lamiaceae, Ch
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550. Thymus vulgaris L., Lamiaceae, Ch

551. Tordylium apulum L., Apiaceae, T

552. Tordylium maximum L., Apiaceae, T

553. Torilis nodosa (L.) Gaertn., Apiaceae, T

554. Tragopogon dubius Scop. , Cichoriaceae, H

555. Trifolium alpestre L., Fabaceae, H

556. Trifolium angustifolium L., Fabaceae, T

557. Trifolium arvense L., Fabaceae, T

558. Trifolium aureum Pollich, Fabaceae, T

559. Trifolium campestre Schreber, Fabaceae, T

560. Trifolium dalmaticum Vis., Fabaceae, T, E

561. Trifolium incarnatum L., Fabaceae, T

562. Trifolium montanum L., Fabaceae, H

563. Trifolium nigrescens Viv., Fabaceae, T

564. Trifolium pratense L., Fabaceae, H

565. Trifolium repens L., Fabaceae, Ch

566. Trifolium subterraneum L., Fabaceae, T

567. Tulipa sylvestris L., Liliaceae, G, NT

568. Tussilago farfara L., Asteraceae, G

569. Ulmus minor Miller, Uimaceae, Ph

570. Urtica dioica L., Urticaceae, H

571. Valantia muralis L., Rubiaceae, T

572. Valeriana montana L., Valerianaceae, H

573. Valeriana officinalis L., Valerianaceae, H

574. Valeriana tuberosa L., Valerianaceae, H

575. Valerianella locusta (L.) Laterrade, Valerianaceae, T
576. Valerianella rimosa Bastard, Valerianaceae, T

577. Verbascum chaixii Vill., Scrophulariaceae, H

578. Verbascum lanatum Schrad., Scrophulariaceae, H
579. Verbascum macrurum Ten., Scrophulariaceae, H

580. Verbascum phoeniceum L., Scrophulariaceae, H

581. Veronica austriaca L. ssp. austriaca, Scrophulariaceae, H
582. Veronica chamaedrys L., Scrophulariaceae, H

583. Veronica persica Poir., Scrophulariaceae, T, Inv

584. Veronica teucrium L., Scrophulariaceae, Ch

585. Vicia cracca L., Fabaceae, H

586. Vicia faba L., Fabaceae, T

587. Vicia grandiflora Scop., Fabaceae, T

588. Vicia hybrida L., Fabaceae, T

589. Vicia lathyroides L., Fabaceae, T

590. Vicia lutea L., Fabaceae, T

591. Vicia melanops Sm., Fabaceae, T

592. Vicia narbonensis L., Fabaceae, T

593. Vicia ochroleuca Ten. ssp. dinara (K. Maly) Rohlena, Fabaceae, H, E
594. Vicia sativa L. , Fabaceae, T

595. Vicia tetrasperma (L.) Schreber, Fabaceae, T

596. Vincetoxicum hirundinaria Medik. , Asclepiadaceae, H
597. Vincetoxicum hirundinaria Medik. ssp. adriaticum (Beck) Markgr., Asclepiada-
ceae, H, E

598. Viola arvensis Murray, Violaceae, T

599. Viola odorata L., Violaceae, H

600. Viola tricolor L., Violaceae, T

601. Vitex agnus-castus L., Verbenaceae, Ph

602. Vitis vinifera L. ssp. sylvestris (C. C. Gmel.) Hegi, Vitaceae, Ph, LC
603. Wulpia ciliata Dumort., Poaceae, T

604. Xanthium strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D. Love, Poaceae, T, Inv

Abbreviations used for life forms: Ch (Chamaephyta), G (Geophyta), H (Hemicrypto-
phyta), Ph (Phanerophyta), T (Therophyta); for IUCN categories: CR (Critically endan-
gered), EN (Endangered), VU (Vulnerable), LC (Least Concern), NT (Near Threatened),
DD (Data Deficient); for endemic status: endemic (E), stenoendemic (sE); and for inva-
siveness (Inv).

Kratice koje se koriste za Zivotne oblike: Ch (Chamaephyta), G (Geophyta), H (Hemicryp-
tophyta), Ph (Phanerophyta), T (Therophyta); za IUCN kategorije: CR (kriti¢no ugroZeni),
EN (ugroZeni), VU (ranjivi), LC (najmanije zabrinjavajuci), NT (gotovo ugroZeni), DD (ne-
dostatak podataka); za endemicni status: endemski (E), stenoendemski (sE); i za in-
vazivnost (Inv).
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Figure 3. Some of endemic taxa of Matokit Mt: a) Seseli tomentosum
Vis., b) Lilium martagon L. ssp. cattaniae (Vis.) Degen, c) Vicia ochro-
leuca Ten. ssp. dinara (K. Maly) Rohlena, d) Cardamine fialae Fritsch,
e) Centaurea glaberrima Tau sch, f) Linaria microsepala A. Kern. (Pho-
tos by authors)

Slika 3. Neke endemicne svojte planine Matokit: a) Seseli tomentosum Vis.,
b) Lilium martagon L. ssp. cattaniae (Vis.) Degen, c) Vicia ochroleuca Ten.
ssp. dinara (K. Maly) Rohlena, d) Cardamine fialae Fritsch, e) Centaurea
glaberrima Tausch, f) Linaria microsepala A. Kern. (autorske fotografije)

According to the Croatian Red List (Nikoli¢ 2019b) a total
of 36 taxa were found (Tab. 3). Two species (Papaver arge-
mone and Consolida ajacis) are Critically Endangered (CR),
one species (Hibiscus trionum) is Endangered (EN), while
five species are classified as Vulnerable (VU). From the other
TUCN categories, 16 taxa have been classified as Nearly Thre-
atened (NT), 6 are of Least Concern (LC) and 6 were found
to be Data Deficient (DD). Seventeen invasive and 32 ende-
mic vascular plant taxa were recorded, of which 26 endemics
in a broader sense and 6 stenoendemics (Tab. 3, Fig. 3).

The vascular flora of Matokit Mt was studied for the first
time systematically and here is presented the first compre-
hensive floristic list of 604 vascular plant taxa, of different
habitats, mostly grasslands in succession, rocky crevices
and forest fringes, as well as a short overview on some in-
teresting taxa in the flora Matokit Mt as a part of Biokovo
massif. Floristic richness of the studied area is high, in com-
parison to several Croatian mountains along the eastern
Adriatic coast especially considering the size of the area
(Nikoli¢ et al. 2008). The number of recorded plant taxa in
comparison with similar floristic researches of the Dalma-
tian littoral mountains is quite similar. According to Ka-
menjarin (1996) in the flora of Kozjak Mt above Split 604
plant taxa were recorded, about 600 taxa were recorded in
the flora of Mosor Mt (Bedalov and Segulja 1987; Vladovi¢
and Ilijani¢ 1992, 1993, 1995). For Biokovo Mt the number
of more than 1400 recorded taxa is result of more intensive
and detailed floristic studies performed in the past (Hrsak
and Alegro 2008).

@

The occurrence of families Fabaceae (9.9%), Poaceae (9.1%),
Asteraceae (7.4%) and Lamiaceae (6.8%) in the flora of Ma-
tokit Mt is quite normally distributed according to Nikoli¢
(2001). The domination of hemicryptophytes (39.9%) and
therophytes (26.2%) in the flora of Matokit Mt, as well as
moderate present of geophytes (12.4%), phanerophytes and
chamaephytes (10.8%) indicates high influence of the Med-
iterranean climate according to Horvat (1949).

In the flora of Matokit Mt a total of 32 endemic taxa were
found (Tab. 3). Majority of endemic taxa were found within
the vegetation of Natura 2000 grasslands and pastures in
different succession stages e.g. a combination of rocky pas-
tures of Chrysopogono grylli-Saturejion subspicatae Horvat
& Horvati¢ ex Cernjavski, Grebeni¢ikov & Pavlovi¢ 1949
and grasslands of Saturejion subspicatae Tomic¢-Stankovi¢
1970, as well as within chasmophytic vegetation of the Cen-
taureo cuspidatae-Portenschlagiellion ramosissimae
Trinajsti¢ ex Terzi et Di Pietro 2016. Especially interesting
for the Croatian flora are the findings of recently recorded
Cardamine fialae in the flora of Matokit Mt (Vukojevi¢ et
al. 2016). The species grows on lower altitudes in rocky
ground within the vegetation of forest fringes and second-
ary also in ruderal places, in arable fields, on shady screes
and very rarely in rock crevices (Vukojevi¢ et al. 2016). All
new localities in Croatia are close to Klobuk (locus classi-
cus) in Bosnia and Herzegovina. Another Balkan endemic
taxon, Erysimum croaticum, recently described by Polat-
schek (2013) from Zadvarje in Croatia was found in the
flora of Matokit Mt there were a few individuals on screes
of southern slopes. According to Polatschek (2013) this spe-
cies is distributed in West Kosovo and Dalmatia (Mosor,
Omis$, Brela region, Zadvarje and Makarska) and the new
locality on Matokit Mt within Biokovo massif contributes
to a better understanding of species distribution.

A spontaneous hybridogenic Iris population, evidently
hybrid between I illyrica and I. pseudopallida was recorded.
Several populations with a few individuals growing within
rocky grassland at higher altitudes (approximately 900-
1000 m a.s.l.) were found. In the Flora Croatica Database
(Nikoli¢ 2019a) this taxon is not listed, and the occurrence
of this Iris hybrid is not surprising because Matokit Mt re-
presents the overlapping distribution area of L. illyrica and
I pseudopallida, and it could be found anywhere along the
Adriatic littoral where parental species occur. Although
those hybrids are known from literature in Croatian flora
(Miti¢ et al. 2000, 2001, 2013; Biljakovi¢ 2002) taxonomical
status of this hybrid is questionable and was not a subject
of this research.

Some narrowly distributed species of the Croatian flora
were also found in the flora of Matokit Mt e.g. Thymus brac-
teosus and Linaria microsepala. For endemic taxon Vicia
ochroleuca ssp. dinara, the Matokit Mt represents the
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southernmost limit of its distribution. In addition, the
northern slopes of Matokit Mt are the southernmost sites
for the following taxa: Myrrhoides nodosa, Centaurea
pannonica, and Saxifraga rotundifolia.

Within this floristic research we recorded 17 invasive plant
taxa (Tab. 3) that were previously recorded by Vukojevi¢
(2011), Vukojevi¢ and Vitasovi¢ Kosi¢ (2012). The tendency
of uncontrolled spread indicates Ailanthus altissima and
Ambrosia artemisiifolia, and limited expansion show: Am-
aranthus retroflexus, Xanthium strumarium ssp. italicum,
Robinia pseudoacacia and Broussonetia papyrifera. All in-
ventoried invasive species are in the habitat of abandoned
arable land except for Robinia pseudoacacia, which spreads
from the forest edge to the rocky grasslands. Some of the
inventoried invasive plant species, are used as ornamental
trees and shrubs in gardens in the studied area; e.g. Brous-
sonenetia papyrifera, Robinia pseudoacacia, Phytolacca
americana, Parthenocissus quinquefolia, Oenothera biennis,
Solidago gigantea and Ailanthus altissima (Tab. 3). They
could be replaced by planting attractive plant species, natu-
ralized in the Mediterranean area, such as Celtis australis,
Cercis siliquastrum and Ficus carica (Vukojevi¢ and
Vitasovi¢ Kosi¢ 2012).

The main problem in studied area is a high degree of veg-
etation degradation which is mostly present in lower zones
(up to 400 meters). Because of strong human emigration
from mountainous areas cattle-raising in northern settle-
ments is almost completely abandoned (Vukosav 2006) and
that endengered grassland habitats. Invasive species and
grasslands in different stages of succession (mostly in a
form of maquis and garrigue communities) occupy increas-
ingly large areas mostly on abandoned arable land
(Vukojevi¢ and Vitasovi¢ Kosi¢ 2012). Grassland habitats
succession and consequently the loss of endangered and
endemic taxa contributes to the long-lasting succession of
Juniperus oxycedrus L., which is a consequence of reduced
grazing (sheep and goat) in this area.

During the year 2014 the reforestation of Aleppo pine (Pi-
nus halepensis) was noticed. This management of reforest-
ation resulted in an additional reduction of the grassland
surface and significant loss of natural flora and vegetation,
additionally threatening endemic and endangered taxa.
Similarly, it has already happened in the nearby area of
Orah Hill (on its southern slopes), that was afforested ap-
proximately 25 years ago, and already has today lost its nat-
ural grassland vegetation and flora diversity.

The flora diversity depends on human (non)activity (agri-
culture, urbanization). Therefore, proper management
(regular mowing of meadows, pasture grazing, and main-
tenance of arable land) will help to create better conditions
for the development of agriculture and sheep farming,
while it can also reduce the spread of invasive plant taxa
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and contribute to conservation of plant diversity. In order
to preserve the grassland habitats for endangered and en-
demic taxa we suggest the introduction of educational
workshops for local residents and hunting associations.

To keep plant richness in this area, special attention in the
future should be paid to its protection and conservation
through management measures, such as maintaining a gen-
eral low pressure of grazing by means of grazing rotation,
to prevent the process of secondary succession and the
spread of unpalatable competitive tall grasses at a landscape
level (Vitasovi¢ Kosi¢ et al. 2014). Here presented results are
very important, because this is the first inventory of flora
here, even though the area is a part of the Biokovo sensu lato
and Dinaric mountains, which are known for extremely
high plant diversity. Species inventories presented here are
the basic information needed for conservation of flora and
habitats. It also represents a background for future monitor-
ing especially the decline of grasslands area, and harbouring
habitats for rare species found on Matokit Mt. Therefore,
we hope this information should become accessible for
broader audience and future conservation planning.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

The first detailed floristic study for Matokit Mt recorded a
total of 604 vascular plant taxa on grasslands in different
succession stages, rocky crevices and forest fringes habi-
tats. Herbarium specimens (345 sheets) were collected,
digitalized (206), deposited and are accessible in on-line
ZAGR Herbarium. The results of this study point to the
high plant richness in the study area as a result of various
biotic and abiotic factors, conditioned further by geologi-
cal variety, soil, topography and microclimatic factors. The
Matokit Mt represents a new site for the Flora of Croatia,
especially for endemic (32), and endangered (36) taxa. The
occurrence of some very rare endemics (Erysimum croati-
cum and Cardamine fialae (until now the only known site
in Croatia)) in the flora of Matokit Mt is of special interest
for the national flora. In addition, the north slopes of the
Matokit Mt are the southernmost findings for some taxa:
Myrrhoides nodosa, Centaurea pannonica, and Saxifraga
rotundifolia. The reduction of the area of rocky grasslands
in the studied area as a result of the strong human emigra-
tion, rapid abandonment of agriculture and livestock
breeding, reforestation of Pinus halepensis, and a long-last-
ing succession of Juniperus oxycedrus has been evident.
Such loss of grassland habitats leads to endangerment of
some protected (CR, EN, and VU) and endemic plant spe-
cies, at the same time abandoning of agricultural habitats
around Town Vrgorac.
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SAZETAK

Istrazivana je vaskularna flora planine Matokita (Biokovo masiv) u juznoj Hrvatskoj u razlic¢itim veg-
etacijskim razdobljima od 2010.-2015., a pronadene su ukupno 604 vaskularne biljne svojte, iz 86 po-
rodica i 337 rodova. Prou¢avano podru¢je nikada nije istrazeno u proslosti i ovo su prvi detaljni
floristicki podaci za travnjake u razli¢itim stadijima zarastanja. Sakupljeni herbarijski uzorci (345 li-
stova) digitalizirani su i dostupni su na ZAGR herbariju on-line (http://herbarium.agr.hr). Domi-
nantne porodice su mahunarke (Fabaceae 9,9%), trave (Poaceae 9,1%), glavocike cjevnjace (Asteraceae
7,4%) i usnjace (Lamiaceae 6,8%). Analiza zivotnih oblika pokazuje da su na planini Matokit domi-
nantni hemikriptofiti (39,9%) i terofiti (26,2%) $to ukazuje na veliki utjecaj mediteranske klime. Na
istrazivanom podrudju zabiljezeno je 36 ugrozenih i 17 invazivnih biljnih svojti. Ukupno 32 biljne
svojte su endemi¢ne (26 endema u Sirem smislu i 6 stenoendema) i predstavljaju nova nalazista u flori
Hrvatske. Pojava nekih vrlo rijetkih endema (Cardamine fialae Fritsch i Erysimum croaticum Polat-
schek) u flori Matokita od posebnog su interesa za nacionalnu floru.

KLJUCNE RIJECI: biljna raznolikost, endemiéne vrste, sukcesija travnjaka, Vrgorac
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INITIAL PLANTING DENSITY EXPERIMENTS
OF NARROW-LEAVED ASH IN TURKEY:

TEN-YEAR RESULTS

POKUSI S POCETNOM GUSTOCOM SADNJE POLJSKOG
JASENA U TURSKOJ: DESETOGODISNJI REZULTATI

Ali Kemal 0ZBAYRAM'*, Emrah CIGEK?

SUMARY

Narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa Vahl.) is a source of valuable wood in Europe and plan-
tations produce high yields in Turkey. Initial planting density plays an important role in plantation silviculture
and affects the growth and quality of trees as well as establishment costs. This study aimed to determine the ten-
year effects of initial planting density on tree growth and quality of narrow-leaved ash. In 2004, three replications
of four initial planting densities (1111, 1667, 2500 and 3333 stem ha™') were established in a randomized block
design in Adapazari, Turkey. After ten growing seasons, no mortality was seen in all of four planting densities. The
initial planting density had no effect on mean stem diameter; however, with the initial planting density increase
from 1111 to 3333 stem ha™!, mean tree height was significantly increased and live crown ratio decreased. The H/D
ratios at planting densities of 2500 and 3333 stem ha! were 21% higher than at lower planting densities. Above-
ground dry biomass increased with increasing initial planting density at the stand level, although individual tree
sizes were similar. In general, tree form and branch characteristics were improved when initial planting density
was increased. Results suggest that on lowland sites where intensive weed competition occurs, higher initial plant-

ing density at 2500-3333 stems ha™ is recommended for narrow-leaved ash plantations.

KEY WORDS: Growth, Fraxinus angustifolia, initial spacing, stocking, tree quality, Turkey

INTRODUCTION
uvoD

Narrow-leaved ash is found naturally in southern Europe,
the Balkans, the Caucasus, Iran and North Africa (Boshier
et al. 2005). The narrow-leaved ash has a wide natural dis-
tribution in different regions of Turkey at altitudes from sea
level to 2200 m a.s.l. (Yaltirik 1978) and is particularly dom-
inant in the bottomland forests of the northern coastal re-

gion of the country (Cigek and Yilmaz 2002a; Boshier et al.
2005).

In general, in forest areas in the lowlands, this species is
subject to marginal growing conditions such as floodplain
(Drvodeli¢ et al. 2016), poor drainage and heavy-textured
soil (Pliura 1999). In addition, until full canopy closure oc-
curs, seedlings in these bottomlands have competition from
very dense, tall (1.5-2.0 m) weeds (Cigek et al. 2007). It is
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reported that some ash species (E excelsior and F. angusti-
folia) are very sensitive to weed competition (Evans 1997;
Kerr 2003; Boshier et al. 2005; Cicek et al. 2010). Neverthe-
less, narrow-leaved ash exhibits the ability for fast growth,
and the mean annual increment of stem wood over bark in
Turkey can reach about 23 m® ha™' and 15 m*ha™ in plan-
tations and natural stands, respectively (Kapucu et al. 1999).

In Turkey, almost all of the natural narrow-leaved ash dom-
inated bottomland forests have been converted to pure nar-
row-leaved ash plantations over the last 60 years. The con-
version is concentrated in the Adapazari region, where the
largest forests of this species are found (Cigek 2004). Due
to intensive weed competition, planting is preferred for the
regeneration of the narrow-leaved ash stands and estab-
lishment of new narrow-leaved ash plantations in Turkey.
The demand for large-diameter narrow-leaved ash sawlogs
and veneer logs (@: 40-60 cm) is high and thus, it is impor-
tant to ensure optimal planting density in these plantations.
Initial planting density is the most essential factor in deter-
mining the stocking, tree growth and quality, rotation pe-
riods, and management costs of a plantation establishment
(Boydak 1992; Savill et al. 1997).

In Europe, the trend to use spacing of 3.0 x 3.0 m in broad-
leaved species has been reportedly increasing recently; how-
ever, in plantations of trees like ash, oak and beech, a plant-
ing density of at least 2500 stems per hectare is recommended
in order to produce high-quality logs (Kerr 1995; Evans
1997; Boshier et al. 2005; Kuehne et al. 2013). During the
artificial regeneration of narrow-leaved ash stands or the
establishment of new narrow-leaved ash plantations in the
bottomlands in Turkey, spacings of 3.0 x 2.0 m and 3.0 x
2.5 m (1667-1333 stem ha') were used until 1980. In the
19807, spacings of 3.7 x 3.7 m - 4.0 X 4.0 m (730 - 625 stem
ha') and in the 1990’s and 2000’s spacings of 4.0 x 2.0 m
(1250 stem ha™') were used. As a result of this wide spacing,
thick branches, knots, and trunks with low stem quality
were formed. The narrow-leaved ash plantations estab-
lished before 1980 produced better quality trees than the
plantations established in later years (Cigek and Yilmaz
2002b; Cigek 2004).

In recent years, an initial planting density of 1111 stem ha!
(3.0 x 3.0 m) has frequently been used in narrow-leaved ash
plantations. Due to the low quality of the trees in existing
narrow-leaved ash plantations and also due to the condi-
tions of the growing environment (heavy weed competi-
tion), it is very important in silvicultural practice to deter-
mine the appropriate initial planting density of
narrow-leaved ash. To this purpose, in Akyazi-Adapazari,
a region in Turkey where narrow-leaved ash plantations
are widespread, a long-term initial planting density trial
was established in December 2004 with four different ini-
tial planting densities which included 1111, 1667, 2500 and
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3333 stem ha! (Cicek et al. 2010). In this study, the ten-year
results of this research were evaluated and the effects of ini-
tial planting density on the growth and quality parameters
(tree shape, branch characteristic) of narrow-leaved ash
trees were investigated.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Study site — Podrucje istraZivanja

The study site was established in the bottomlands of the
Akyazi-Adapazari region (40° 48’ N, 30° 33”E, 25 m) in
Turkey. This was the site of a natural stand dominated by
Narrow-leaved ash along with some other important broad-
leaved tree species (Ulmus laevis, Ulmus minor, Quercus
robur, Acer campestre). However, the older natural stand
had undergone clear-cut logging at the end of summer 2004
and the stumps were uprooted in the fall of 2004. After the
stumps and slash were disposed of, the area was first ripped
(60-80 cm soil depth) and then disked (20-30 cm soil
depth) to aerate the soil.

The site has a deep alluvial soil and because of the heavy-
textured soil the drainage is very poor. The soil pH varies
at 7.5-7.9 and the Ah horizon is very thin due to rapid de-
composition. According to the Adapazar1 meteorological
station, the average annual precipitation is 846 mm and the
average annual temperature is 14.3 °C. A water deficit is
observed in the area during the summer period, while in
some years the standing water level on the site may rise
above ground level throughout November-March, depend-
ing on the seasonal rainfall (Cicek et al. 2010).

Experimental Design and Initial Planting Density —
Dizajn pokusa i pocetna gustoca sadnje

In December 2004, the experimental site (4.50 ha) was es-
tablished in a randomized block design with three replica-
tions. The size of the experimental plots was 55 m X 66 m
(3630 m?) (Figure 1) and four different initial planting den-
sities were used (Table 1). The 1+0-year-old bare-rooted
(65-75 cm in height) narrow-leaved ash seedlings were pro-
duced in the Hendek nursery and planted in December
2004. Hand hoeing and disking were carried out around the
seedlings for three years following the planting. In the first
two years, 1-2% of the two-year narrow-leaved ash seedlings
in the field had been damaged by animal browsing or frost
(Cicek et al. 2010). These seedlings were stumped back to 8
cm above the root collar at the end of the second year. In
May of the third year, singling was carried out on the
stumped-back plants, leaving a healthy, straight stem. Two
years after the stumping back, no difference was observed
in height and diameter between the stumped and the non-
stumped seedlings (Cicek and Tilki 2007).
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Figure 1. A view from the initial planting density of 3333 (left) and 1111 (right) tree per hectare at the narrow-leaved ash experimental site in
2015. Since the canopy cover was not fully closed in the 1111 tree per hectare initial planting density, weeds under the lover planting density
seem to be taller and thicker than with the higher planting density.
Slika 1. Pogled na poCetnu gustocu sadnje 3333 (lijevo) i 1111 (desno) stabala po hektaru na pokusnoj plohi poljskog jasena 2015. godine. Posto sklop
kroSanja nije bio u potpunosti zatvoren pri pocetnoj gustoéi sadnje od 1111 stabala po hektaru, korov U slucaju niske gustoce sadnje izgleda visi i deblji
nego kod visoke gustoce sadnje.

Data Collection and Calculations — Prikupljanje
podataka i izracuni

In 2015, ten years after planting, data were collected in sam-
pling quadrats of 20 x 20 m (44-130 trees) at the center of
each experimental plot. Diameter at breast height (DBH),
tree height, height to lowest dead and lowest live branch
and maximum diameter of live and dead branches were
measured, after which the height/DBH ratio (H/D), live
crown ratio, stem volume, form quotients and aboveground
dry biomass were calculated.

The DBH of all trees was measured with a tree caliper in the
sampling quadrats of the plots. Tree height, height to lowest
dead branch and lowest live branch were measured using a
combination of a laser rangefinder and a clinometer. Maxi-
mum diameters of live and dead branches were measured
with a digital caliper on the five thickest tree branches. The
H/D ratio was determined by dividing the height of the tree
by the DBH. The live crown ratio for each tree was deter-
mined by the ratio of live crown length to the total tree height.

In addition, 16 trees representing the diameter class (0-3.9
cm, 4-7.9 cm, 8-11.9 cm, 12-15.9 cm) in each plot were cut
down (48 trees for each planting density) for determination
of stem volume and aboveground dry biomass. After the

Table 1. Initial planting density used in the narrow-leaved ash trial in
Adapazari, Turkey

Tablica 1. PoCetna gustoca sadnje u pokusu s poljskim jasenom u Adapaz-
ari, Turska

Initial planting density Initial spacing Growing space
Prostor rasta

(m? tree”') (m? stablo ')

Pocetni razmak
(m X m)

Pocetna gustoca sadnje
(stem ha') (deblo ha™')

111 3.0 x 3.0 9.0
1667 3.0x 20 6.0
2500 25 x 1.6 4.0
3333 25x12 3.0

branches were stripped from the stem, diameters were mea-
sured at the heights of 0.30 m, 1.30 m, 3.30 m, 5.30 m...
using calipers, and the stem volume with bark of each tree
was calculated using the Smalian formula. The billet vol-
umes were calculated by the cylinder and the end parts by
the cone formula (Kalipsiz 1999). Double-bark thicknesses
of each of the cut trees were also measured.

Form quotients of the trees were determined using the fol-
lowing formula (Assmann 1970; Kalipsiz 1999):

350 530 . d_n

= ALV
d1.3 d1.3 d1.3

where, q is the form quotient, d, ;, the diameter at breast
height (cm), and d,;,and ds, the tree diameters (cm) at
3.30, 5.30 m... of tree total height.

In order to determine the aboveground biomass of each
felled tree, branches were weighed after removal from the
stem. In addition, two branch samples (10 cm-long) were
taken from the lower and upper parts of the length to the
crown and these were also weighed. The stem was then di-
vided into three equal parts and weighed. A 5-cm-thick
stem section was taken from the middle of each piece and
weighed. Branch and stem samples were dried in the oven
at 105 °C for 48 h, and weighed on 0.01 g precision scales.
The stem and branch dry biomass of each tree was deter-
mined using these dry weights (Saragoglu 1998). Leaf bio-
mass was not calculated because biomass measurements
were carried out during the leafless period. Therefore,
aboveground dry biomass was calculated from total stem
and branch dry biomass.

Volume and aboveground dry biomass equations for indi-
vidual trees depending on the DBH were obtained by re-
gression analysis for all initial planting densities (Table 2).
These selected models were used to estimate the volume
and dry biomass of the remainder of the trees.



Statistical Analysis — Statisticka analiza

Analysis of variance (ANOVA) was performed to deter-
mine the effects of initial planting density on mean diam-
eter, tree height, H/D ratio, live crown ratio, form quotient,
stem volume, branch and stem dry biomass, total aboveg-
round dry biomass, maximum diameter of live and dead
branches, and height to lowest live and dead branches ac-
cording to the randomized block design with three replica-
tions (P <0.05). Normality distribution was tested and con-
trolled for all variables before ANOVA was performed.
Treatment means were separated by Duncan’s New Multiple
Range Test (P <0.05). When choosing the best volume and
dry biomass regression models (Loetsch et al. 1973), the
criterion of having the largest adjusted-R-squared values
(R?) was taken into account along with the lowest standard
error. The statistical analyses were performed via SPSS 21.0
for Windows software (IBM SPSS Inc.).
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RESULTS
REZULTATI

Mortality — Mortalitet

Ten years after planting, tree mortality had not occurred in
any of the initial planting density treatment plots.

Tree Growth — Rast stabla

The initial planting density had no significant effect on the
mean diameter, and the mean diameter for all planting
densities was approximately 7.0 cm (P >0.05). The mean
DBH values according to initial planting densities are gi-
ven in Table 3. Mean tree height increased with increasing
initial planting density. The mean tree height in the initial
planting density of 3333 stem ha’ was 9.6 m, 25% higher
than in the planting densities of 1111 and 1667 stem ha™
(Table 3).

Table 2. Equations of stem volume and aboveground dry biomass depending on the DBH, according to initial planting density.
Tablica 2. Jednadzbe volumena debla i nadzemne suhe biomase ovisno o prsnom promjeru vezano za pocetnu gustocu sadnje

Initial planting density
(stem ha')

Diameter range
(min-max)

Promijer

PoCetna gustoca sadnje

Models
Modeli

(deblo ha)

(min-max)

Stem volume (V) Volumen debla (V)

111 5.0-9.5 0.915 <0.001
1667 4.0-12.3 0.890 <0.001
2500 3.6-8.0 0.870 <0.001
3333 5.0-11.0 0.926 <0.001
Aboveground dry biomass (AB) Nadzemna suha biomasa (AB)
111 5.0-9.5 0.784 <0.001
1667 4.0-12.3 0.857 <0.001
2500 3.6-8.0 0.864 <0.001
3333 5.0-11.0 0.620 <0.001

In models: V is the volume with bark (m?), DBH is the diameter at breast height (cm), and AB is the aboveground dry biomass (kg).
U modelima: V je volumen s korom (m?), DBH je promijer na prsnoj visini (cm), a AB je nadzemna suha biomasa (kg)

Table 3. Effects of initial planting density on stem diameter, tree height, ratio of height-diameter, live crown ratio, volume and form quotients (q)
of narrow-leaved ash trees after 10-year growth

Tablica 3. Utjecaj pocetne gustoce sadnje na promjer debla, visinu stabla, omjer izmedu visine i promjera, omjer Zive kro$nje, koeficijenti volumena i ob-
lika (q) na stablima poljskog jasena nakon 10-godisnjeg rasta

Initial pIantir;]g ?e"SitV Diameter Height :?ight;PDBH Live crown Volume
stem ha . e isina/Prsni ratio
Poéetn(a gustoéa)sadnje Promjer HiSine promijer T Sl Qs.30 ds 30/d3 3
(stabala ha) cm m mcm’! krosnje dm?
111 7.03(0.32) a* 7.68(0.21)a 1.10(0.04)a 0.75(0.01)c 19.27(3.01)a 0.69(0.02)a 0.51(0.02)a 0.75(0.04)a
1667 7.10(1.33)a 7.60(0.88)a 1.08(0.08)a 0.73(0.03)c 17.93(9.32)a 0.66(0.05)a 0.40(0.13)a 0.59(0.16)a
2500 6.90(0.01)a 8.89(0.13)ab 1.29(0.02)b 0.63(0.01)b 21.47(2.20)a 0.68 (0.05)a 0.47 (0.08)a 0.68 (0.06) a
3333 7.16(0.18)a 9.59(0.94)b 1.34(0.11)b 0.57(0.03)a 20.12(1.95)a 0.77(0.03)b 0.60(0.04)a 0.77 (0.03) a
P-value 0.972 0.028 0.008 <0.0001 0.8790 0.0246 0.0826 0.1745

“Values shown with the same letter in the column are statistically similar (P <0.05). The standard deviation is indicated in parentheses.
Vrijednosti prikazane s istim slovom u stupcu su statisticki slicne (P <0.05). Standardno odstupanije je naznaceno u zagradama.
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Figure 2. Effect of initial planting density on stem and branch biomass level of individual tree (A) and stand (B). The averages shown with the
same letter in the colors in the graph are similar (P <0.05). The error bars indicate one standard deviation.

Slika 2. Utjecaj pocetne gustoée sadnje na razinu biomase debla i grana pojedinog stabla (A) i sastojine (B). Prosjeci prikazani s istim slovom u bojama
na grafikonu su sliéni (P <0.05). Stupci s pogreSkama prikazuju jedno standardno odstupanie.

In the initial planting densities of 1111 and 1667 stem ha™,
although it did not differ statistically, the mean tree height
(7.6 m) was 16.4% lower than in the planting density of
2500 stem ha'. In the experiment, the height varied between
4.5 m and 12.2 m, regardless of the planting density.

Volume regression models for individual trees depending
on the DBH were developed for each initial planting den-
sity and are given in Table 2. Initial planting density did
not affect the stem volume of individual trees, and the
mean stem volume in all planting densities was 19.7 dm?
(Table 3).

Mean stem, branch and total aboveground dry biomass of
individual trees were 10.3, 3.63 and 13.7 kg, respectively,
and these were not affected by the initial planting density
(P>0.05; Figure 2A). Stem dry biomass constituted approxi-
mately 73% of the aboveground dry biomass and this ratio
wasn't different in all seedling densities. Furthermore, the

ratio of branch dry biomass to stem dry biomass was wasn't
different statistically (0.36) in all planting densities (P >0.05;
Figure 2A).

Stem, branch and aboveground dry biomass at stand level
were significantly affected by initial planting density (P <0.05;
Figure 2B). Stand level aboveground dry biomassin the 1111
and 1667 stem ha™' density treatments were not different sta-
tistically and lower than in the higher initial planting densi-
ties. The highest stand level aboveground dry biomass occu-
rred in the highest initial planting density (3333 stem ha™).
Although there was a threefold difference between the num-
ber of seedlings planted per hectare in the highest and lowest
initial planting densities, this difference was approximately
four times for stand level dry biomass. The ratio of stem-abo-
veground dry biomass at stand level at the density of 3333
stem ha™ (0.74) was higher than at the other initial planting
densitys (0.72) (P <0.05; Figure 2B).
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Table 4. Effect of initial planting density on branch characteristics in narrow-leaved ash plantation
Tablica 4. Utjecaj pocetne gustoce sadnje na karakteristike grana na plantazama poljskog jasena

Mean maximum
diameter of live

Initial planting density

Height to lowest live

tem ha’'
v(s em har) ) branch (m) branches (mm)
Pocetna gustoca o o . . .
sadnje Visina do najnize Zive Srednji maksimalni
grane (m) promijer Zivih grana
(stabala ha') (mm)
1111 1.95(0.13) a" 14.75(1.59) a
1667 2.10(0.10) a 19.36 (0.32) b
2500 3.29(0.07) b 14.88 (0.33) a
3333 4.14(0.42) c 18.22 (1.59) b
P-value <0.0001 0.006

Mean maximum

Height to lowest dead diameter of dead Branch/ stem dry
branch (m) branches (mm) biomass
Visina do najnize mrtve  Srednji maksimalni Suha biomasa grana/

grane (m) promjer mrtvih grana debla
(mm)
0.37 (0.03) a
1.23(0.11) a 15.44 (0.39) a 0.39 (0.03) a
2.51(0.27)b 13.42(3.12) a 0.35(0.03) a
2.3(0.21) b 15.69 (2.45) a 0.34(0.01)a
0.002 0.291 0.202

“Values shown with the same letter in the column are statistically similar (P <0.05). The standard deviation is indicated in parentheses.
Vrijednosti prikazane s istim slovom u stupcu su statisticki slicne (P <0.05). Standardno odstupanje je naznaceno u zagradama.

Tree shape — Oblik stabla

The H/D ratios were not statistically different at the initial
planting densities of 1111 and 1667 stem ha™', and lower
than the other initial seedling densities (Table 4). The H/D
ratios at initial planting densities of 3333 and 2500 stem ha™!
were 1.32 m cm™, 21% higher than at other initial planting
densities.

Although the live crown ratio decreased with an increase
in initial planting densities from 1111 to 3333 stem ha’', the
difference between the spacing of 1111 and 1667 stem ha!
was not significant (Table 3).

There weren' significant differences among the g 5, of trees
at initial planting densities of 1111, 1667 and 2500 stem ha’,
and they were lower than that at the planting density of 3333
stem ha'. The q; 5, and the d; ;/d, , ratios of trees at all initial
planting densities were not statistically different (Table 3).

Branch characteristics — Karakteristike grana

Since self-pruning had not yet begun in the initial planting
density of 1111 stem ha™', there were no dead branches on
the stems. The heights of the lowest dead branch of trees in
the 2500 and 3333 stem ha™! planting densities weren't sta-
tistically different, and approximately 80% higher than that
of the 1667 stem ha™'. There was no difference between the
mean maximum diameter of dead branches in any of the
initial planting densities except for the 1111 stem ha' den-
sity (P >0.05, Table 4).

Height to the lowest live branch increased with increasing
initial planting density, but wasn't different for the 1111 and
1667 stem ha! planting densities (P >0.05). The height to
the lowest live branch in the highest initial planting density
was approximately 2.1 m greater compared to the planting
densities of 1111 and 1667 stem ha™'. Mean maximum dia-
meters of the live branches in the initial planting densities
of 3333 and 1667 stem ha™' were not different statistically,
and 27% higher than in the other densities (P <0.05)

DISCUSSION
RASPRAVA

Mortality — Mortalitet

No mortality was observed in any of the initial planting den-
sity plots, especially despite intraspecific competition in the
higher initial planting densities. Although the light demand
of narrow-leaved ash is high (Boshier et al. 2005), it can be
noted that its tolerance to intraspecific competition is also
high. In other studies, it has been reported that common ash
(Fraxinus excelsior) can survive under low light conditions
for along time compared to intolerant trees such as oak (Kerr
1995; Kerr and Cahalan 2004; Kuehne et al. 2013).

Tree growth — Rast stabla

In plantation forestry, the planting density significantly af-
fects the growth and quality of trees (Smith et al. 1997) as
competition for light, nutrients and water is intensified
among the trees due to their increasing number (Savill et
al. 1997). Accordingly, a tendency toward decreased tree
diameter is expected as the planting density increases (Hu-
ang et al. 1999; Neilsen and Gerrand 1999; Kerr 2003; Me-
hari and Habte 2006; Alcorn et al. 2007; Benomar et al.
2012; Kuehne et al. 2013; Andrzejczyk et al. 2015). However,
in this study, the initial spacing did not affect the mean di-
ameter reached at the end of ten years. According to the
results of the first three years of this study, there was no sta-
tistical difference between the spacing treatments in terms
of mean diameter, but the mean diameter in the weed con-
trolled plots was higher than that in the control plot (Cicek
et al. 2010). Kerr (2003) stated that the mean tree diameter
decreased as the initial spacing increased in a five-year-old
common ash plantation which was not under weed control.

Height growth in plantations may vary depending on the
tree species and the size of the growing space tested (Beno-
mar et al. 2012). In broadleaved trees, with increased grow-
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ing space between the trees, the height of the trees may in-
crease (Kerr 2003; Pinkard and Neilsen 2003; Alcorn et al.
2007; Kuehne et al. 2013) or remain unchanged (Mehari
and Habte 2006; Andrzejczyk et al. 2015). As height growth
plays an important role in light competition, trees tend to
allocate photosynthetic production to height growth before
that of diameter (Lanner 1985; Smith et al. 1997). In the
present study, the tree height was greater in the two higher
initial planting densities (3333 and 2500 stem ha™), which
exhibited a closed canopy (Table 3). With the higher plant-
ing density, the intraspecific competition for light may have
led to increases in height growth. Furthermore, the closed
canopy formed in these higher initial planting densities
along with the consequent lower weed competition could
have increased the height growth. According to the three-
year results of this study, it was found that the weed control
had increased the diameter and height growth during the
period when the canopy had not yet closed (Cicek et al.
2010). Moreover, the height and diameter growth was sim-
ilarly increased with weed control in common ash planta-
tion sites (Culleton and Bulfin 1992). Kuehne et al. (2013)
emphasized that tree height tended to increase with in-
creased planting density in a 24-year-old common ash plan-
tation which had undergone regular weed control. Because
these ash species (Fraxinus excelsior and Fraxinus angusti-
folia) are very sensitive to weed competition, this may have
been the cause of the differing results (Evans 1997; Kerr
2003; Boshier et al. 2005; Cicek et al. 2010). Cigek et al.
(2007) stated that the weed height was found to be 1.5-2.0
m and consequently, there was excessive weed competition
in these sites. In this study, although the density and height
of the weedy vegetation under the canopy could not be
measured, it may be said that the density of weeds in the
plots with lower planting densities (1111 and 1667 stem ha-
') was greater than in the plots with higher planting densi-
ties (Figure 1). Kerr (2003) attributed the decrease of the
mean diameter with increased spacing to weed competi-
tion.

The stem volume and aboveground biomass of individual
trees were similar in all initial planting densities, as was the
mean diameter (Table 3). On the contrary, it has been re-
ported that with increased initial planting density, the stem
volume of individual trees increased due to their diameter
increase (Huang et al. 1999; Kerr 2003; Pinkard and Neil-
sen 2003).

In initial planting density with a high number of trees, the
stand levels of aboveground biomass were higher. The
stocking in the widest initial planting density plot was three
times that in the narrowest initial planting density plot.
However, the difference in the stem volume was 3.5 times
greater and the stand level of the aboveground biomass was
four times greater (Table 3). Similarly, in several studies,
higher aboveground biomass levels were determined in the
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stands with higher initial planting densities (Neilsen and
Gerrand 1999; Pinkard and Neilsen 2003; Guner et al.
2010).

Tree shape — Oblik stabla

The H/D ratio is seen as an important indicator of the stem
shape, especially for the bottom billet (Muhairwe 1999).
An H/D ratio of 1.30 m cm™ is critical for the stability of
individual young broadleaved trees (Mosandl et al. 1991;
Kuehne et al. 2013). A number of trees at the initial plant-
ing density of 3333 stem ha' exceeded this ratio, while trees
in the other initial planting densities were below the ratio.
However, as the age of the stand increases, a decrease in the
H/D ratio is expected, and older trees at the planting den-
sity of 3333 stem ha' may fall below this H/D ratio. These
results showed that the trees at planting densities of 3333
and 2500 stem ha™' had acceptable tree stability and cylin-
drical stems.

The live crown ratio tended to decrease with narrower ini-
tial planting density. A similar result was also reported in
an initial spacing trial of common ash (Kuehne et al. 2013).
The live crown ratio in all spacing treatments was over 57%.
This value was higher than the value recommended for the
quality of future common ash stands, which is at least one
third (Kerr 1995) or half (Kuehne et al. 2013) of the live
crown height of the clear bole. Although the live crown ra-
tio was high in the trees in the lower planting density plots,
their branches could be thin, exhibit weak survival rates
and provide little contribution to their crowns.

The g 5, of trees in the initial planting density of 3333 stem
ha was higher than in the others, but the g, 5, and the d;/
d, 5, ratios of the trees did not change according to initial
planting density. This might indicate that the commercially
important 3.30 m stem parts of the trees in the initial plant-
ing density of 3333 were more cylindrical than in the other
planting densities. This supports the conclusion that tree
growth in dense stands forms a more cylindrical body (Mu-
hairwe 1994). Some studies on conifer trees have suggested
that the diameter increases because after thinning or wide
spacing treatments, the lower part of the stem grows rela-
tively faster than the upper part (Muhairwe 1994; Peltola
et al. 2002; Makinen and Isomaki 2004a; Mikinen and
Isomiki 2004b). However, the stem form may change in
the following years depending on age and increasing com-
petition.

The branch-stem dry biomass ratio, as one of the indica-
tors of tree form, was not affected by the initial planting
density. A similar result was also reported in a five years old
common ash planting density experiment (Kerr 2003). This
can be explained by the fact that branch mortality did not
start more effectively because the closure was not fully
formed.
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Branch characteristics — Karakteristike grana

The natural pruning ability of common ash is very high com-
pared to other broadleaved species such as beech and oak
(Hein and Spiecker 2009). This high self-pruning ability is
attributed to the high light demand of the ash leaves. Its low
resistance to branch rot may also play an important role in
natural pruning. As with the common ash (Kerr 1995), at the
end of the narrow-leaved ash rotation period, a clear bole
diameter of 40-60 cm and a height of atleast 6.0 m is desired.
Initial spacing can affect the height of the lowest branch
(height of clear bole), branch thickness and length. The size
of the branches is largely controlled by the space they have
in which to develop (Daniel et al. 1979). Live branches in
higher initial planting densities are shorter and have small
diameters (Smith and Strub 1991; Niemisté 1995; Makelad
1997; Mikinen and Hein 2006; Wang et al. 2015; Hébert et
al. 2016; Wang et al. 2018) and the height of the lowest branch
is higher (Odabasi et al. 2004; Kuehne et al. 2013).

Similarly, in a study performed with common ash (Kuehne
et al., 2013), the height of the lowest branch also increased
with higher initial planting density. At a planting density of
3333 stem ha'', a 4-m height of the lowest branch can be suf-
ficient for the clear bole (>6 m). Since the average crown base
height at the adjacent 32-year-old narrow-leaved ash planta-
tion (3.7 x 3.7 m spacing) can reach up to 15-20 m (Ozbayram
and Cigek 2018; Ozbayram 2019), the height of the clear bole
in this study can be expected to increase further.

It is stated that in some broadleaved species the maximum
diameter of live branches increases as the spacing increases
(Neilsen and Gerrand 1999; Mehari and Habte 2006). Ac-
cording to the present study, although the maximum diam-
eter of dead branches was similar in all spacing treatments,
the maximum diameter of live branches differed. Kuehne
et al. (2013) reported that the maximum diameter of live
and dead branches showed only a slight increase with in-
creased spacing. In the present study, the difference be-
tween the maximum diameter of live branches for the nar-
rowest and the widest spacing was 0.37 cm, while this
difference was greater than 3.0 cm in the common ash
(Kuehne et al. 2013). It can be said that at the initial plant-
ing density of 3333 stem ha’!, the maximum diameter of
live branches did not significantly reduce the quality of the
trees in the narrow-leaved ash plantation.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

Ash is one of the few species of deciduous trees that can be
established in lowland stands, and in Turkey they are
planted for the production of large-diameter and quality
timber. Our results indicate that an initial planting density
of 3333 trees per hectare should be applied for narrow-

Sumarski list, 5-6, CXLIV (2020), 269-278

leaved ash plantations in lowland sites with high weed com-
petition. Ash, perhaps as a silvicultural characteristic, can
be more negatively affected by interspecific competition
than by intraspecific competition. Initial planting densities
of 2500 and 3333 stems per hectare are recommended in
narrow-leaved ash plantations because the DBH, height,
stand volume, height to lowest dead branch, and H/D ratio
were similar for the two stockings. However, the cost of a
planting density of 3333 trees per hectare (seedlings, plant-
ing, post-planting maintenance) will be higher; therefore,
forest managers might instead prefer a planting density of
2500 stems per hectare (2.5 x 1.6 m).

Although the trees in the planting densities of 2500 and
3333 stems per hectare had reached the height and stem
quality for the first thinning, no stand closure had occurred
in the other initial planting densities. Thus, the first thin-
ning at an early age can focus on higher planting densities,
as well as the possibility of choosing a sufficient number
and quality crop trees in the first thinning (mechanic or
selective thinning).

Similar to the findings of planting interval studies on nar-
row-leaved ash in different growing environments, this
study also recommends investigations into whether the
growth and quality contributions provided by ecosilvi high
planting density continue into an older age in these areas.
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Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl.) je izvor vrijednog drva u Europi, a plantaze poljskog jasena
u Turskoj daju visoke prinose. Gotovo sve prirodne nizinske $ume u kojima dominira poljski jasen
pretvorene su u posljednjih 60 godina u ¢iste plantaze poljskog jasena u regiji Adaparazi, u kojoj se
nalaze najvece Sume ove vrste drveca. Potraznja za pilanskim trupcima velikih promjera je u stalnom
porastu pa je stoga vazno osigurati optimalnu gusto¢u sadnje. Iz razloga sto je pocetna gustoéa sadnje

.....

na plantazama. Godine 2004. postavljen je dugotrajni pokus gustoce sadnje s Cetiri razlicite pocetne
gustoce sadnje, koja je ukljucivala 1111, 1667, 2500 i 3333 stabala ha' u Akyazi-Adapazan, regiji Tur-
ske u kojoj su plantaze poljskog jasena ¢este. Sadnice poljskog jasena s golim korijenom starosti 1+0
(visine od 65 do 75 cm) proizvedene su u rasadniku Hendek i posadene u prosincu 2004. godine. Cilj
ovog rada je utvrditi desetogodi$nji utjecaj pocetne gustoce sadnje na rast i kvalitetu stabala (oblik
stabla i karakteristike grana) poljskog jasena. Godine 2015., deset godina nakon sadnje, izmjerene su
prsne visine, visine stabla, visine do najniZze mrtve grane i najnize Zive grane te maksimalni promjer
zivih i mrtvih grana, a nakon toga su izracunati omjer izmedu visine i prsnog promjera, (H/D), omjer
zivih grana, volumen debla, kvocijenti oblika i nadzemne suhe biomase.

Nakon deset godina rasta, nije primije¢en mortalitet ni u jednoj od ¢etiriju pocetnih gustoca sadnje.
Pocetna gustoca sadnje nije imala nikakav uc¢inak na srednji promjer debla; medutim, s porastom
pocetne gustoce sadnje od 1111 na 3333 debla ha', srednji visina stabla je znacajno porastao a omjer
zivih kro$nji se smanjio. Omjeri H/D pri pocetnim gusto¢ama sadnje od 2500 i 3333 stabala ha™* bili
su 21% visi nego oni pri manjim gustoc¢ama sadnje. Na nivou sastojine, nadzemna suha biomasa po-
rasla je s porastom pocetne gustoce sadnje, premda su veli¢ine pojedinih stabala bile sli¢cne. Opéenito,
oblik stabala i karakteristike grana su se poboljsale s porastom pocetne gustoce sadnje. Uz to, posto je
sklop krosanja kod pocetne gustoce sadnje od 2500 i 3333 stabala po hektaru bio potpuno sklopljen,
rast korova bio je slab i rijedak. Medutim, gusti rast visokog korova pri po¢etnim gusto¢ama sadnje
0d 2500 i 3333 stabla po hektaru mogu izrazito otezati njegu sastojine. Dosadasnji rezultati sugeriraju
da pocetna gustoca sadnje bude od 2500 i 3333 stabla po hektaru na plantazama poljskog jasena, jer
su prsni promjer, visina, volumen sastojine, visina do najniZe mrtve grane i omjer H/D sli¢ni pri ove
dvije sadnje. Medutim, troskovi gustoce sadnje od 3333 stabala po hektaru (sadnice, sadnja, njega na-
kon sadnje) bit ¢e visi; prema tome, uzgajivaci bi se umjesto vece pocetne gustoce sadnje mogli odluciti

za manju s 2500 stabala po hektaru.

KLJUCNE RIJECI: Fraxinus angustifolia, poljski jasen, pocetni razmak, sadnja, Turska
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EVALUATION OF FIRE LOOKOUT TOWERS
USING GIS-BASED SPATIAL VISIBILITY AND

SUITABILITY ANALYZES

PROCJENA TORNJEVA ZA NADZOR POZARA POMOCU
ANALIZE PROSTORNE VIDLJIVOSTI | PRIKLADNOSTI

POTPOMOGNUTE GIS-OM
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SUMMARY

Effective forest fire fighting involves alerting firefighting teams immediately in the case of a fire so that teams can
promptly arrive the fire scene. The most effective way for an early detection of forest fires is monitoring of forest
lands from fire lookout towers. Especially in fire sensitive forest lands, towers should be systematically located in
such a way that fire lookout personnel can monitor the largest amount of forest land as possible. In this study, the
visibility capabilities of lookout towers located in Kéycegiz Forest Enterprise Directorate (FED)in the city of Mugla
in Turkey were evaluated by using Geographical Information System (GIS) based visibility and suitability analy-
sis. The results of visibility analysis indicated that 77.12% of forest land were visible from the current towers. To
extend the proportion of visible forest lands, locations of additional lookout towers were evaluated using spatial
visibility and suitability analysis in which the tower locations were examined by considering specific criteria (i.e.
distance to roads, elevation, ground slope, topographic features). Suitability analysis results identified five new
towers in addition to current towers in the study area. The results indicated that visible forest lands increased to
81.47% by locating new towers, and increase of almost 4.35%. In addition, over half of the forests became visible
by at least two towers when including five towers suggested by suitability analysis. The GIS-based method devel-
oped in this study can assist fire managers to determine the optimal locations for fire lookout towers for effective
fire management activities.

KEY WORDS: Forest fires, Fire monitoring, Visibility and Suitability analysis, Kéycegiz

INTRODUCTION
uvoD

Forest fires have been known since time immemorial as a
primary factor endangering the sustainability of forest re-
sources. Despite today’s technological advancements, the
forest fire occurrence has increased across the world and
especially in the Mediterranean countries (i.e. Greece, Italy,

Spain, Turkey, etc.) due to climatic conditions and vegeta-
tion characteristics (Demir et al., 2009). Forest fires are
frequently caused by human factors correlated with incre-
ased population around forest land and public demand for
forest resources.

In Turkey, about 13 million ha of forest land is considered
to be highly prone to forest fires and approximately 8
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million ha of forest land is classified as first degree fire
sensitive forests (GDEF, 2012). The average number of fo-
rest fires is over 2000 per year and about 12000 ha of forest
land is impacted after fires (Sivrikaya et al., 2014). Accor-
ding to fire statistics between 1973 and 2009, about
172,000 ha of forest land has been destroyed as a result of
174 large forest fires (i.e. >300 ha of burned area). The
highest number of large fires occurs near the city of Mugla,
followed by Balikesir, Antalya, Izmir, and Adana (Ertugrul
and Varol, 2016).

To prevent large forest fires and forest fires in general, the
firefighting team should arrive at the fire scene as quickly
as possible so as to increase the probability of controlling
the forest fire (Akay et al., 2012). In order to minimize da-
mages caused by the forest fires and the cost of fire extin-
guishing activities, it is important to detect forest fires as
early as possible and inform firefighting teams immediately
for fire control (Mascaraque et al., 2007). The most effec-
tive way for an early detection of forest fires is by systema-
tically locating fire lookout towers and monitoring fire sen-
sitive forestlands that are visible from these towers
(Millan-Garcia et al., 2012; Yuan et al., 2015).

During the fire season in Turkey, the General Directorate
of Forestry establishes fire lookout towers where fire watch
personnel monitor forests continually and maintain
communication with firefighting teams (Giilci et al., 2016).
Fire lookout towers are located at the highest points that
are generally on ridges where large forestlands can be seen
by fire watch personnel. Thus, fire lookout towers should
be carefully located in such a way that ensures fire lookout
personnel are able to monitor as much forest land as possi-
ble in the region.

In recent decades, Geographical Information System (GIS)
techniques have been used in monitoring forest fires, ge-
neration of fire risk maps, and in development of fire-
fighting strategies (Vipin, 2012; Sivrikaya et al., 2014). In
determination of the areas that are visible from specified
sets of locations, viewshed analysis has been effectively used
in GIS technologies based on a profile extraction method
(Singh et al,, 2014). In a study conducted by Akbulak and
Ozdemir (2008), visibility analysis was implemented to in-
vestigate forest lands that are visible and not visible from
fire lookout towers in the Gallipoli Peninsula in Turkey.
They reported that most of the area consisted of coniferous
forest that cannot be seen by the current lookout towers. In
a similar study, GIS and remote sensing techniques were
used to evaluate suitability of fire lookout towers conside-
ring fire risk zones (Korale et al., 2009). Pompa-Garcia et
al. (2010) suggested that visibility analysis with a digital ele-
vation model (DEM) should be combined with a vegetation
cover map. They found that visibility effectiveness of the
current lookout towers was about 43% which indicated that
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more than half of the forest land in the study area was not
visible by the lookout towers. In a recent study, GIS tech-
niques were implemented to evaluate visibility capabilities
of fire lookout towers in a study area located in north of
Turkey with Mediterranean-like climate (Kucuk et al.,
2017). The authors suggested that additional fire lookout
towers were needed in the area since some of the current
lookout towers were not functioning properly. In another
study, visibility of forest lands was examined by fire lookout
towers in the city of Dalaman in Turkey (Goltas et al., 2017).
As aresult of the study, it was found that only 47% of forest
lands could be monitored by fire lookout towers.

In cases where the locations of the lookout towers are not
suitable to monitor forest lands in a specific area, alterna-
tive lookout towers can be considered to improve the per-
centages of visible forest lands. In the consideration of su-
itable locations for new towers, it is important to evaluate
defined criteria about the candidate points before visibility
analysis. Such complex problems involving determination
of optimal site locations can be solved by using a GIS based
suitability analysis approach. Suitability analysis can be
used to generate new data sets from existing data, reclassify
data to detect areas with high suitability, and combine the
data into one final result of optimal suitability (Koikai,
2008). There are various examples of suitability analysis in
the field of forestry (Giilci and Akay, 2015; Quinta-Nova et
al., 2017), however, there are a limited number of studies
that attempted to search for potential fire lookout towers
based on specific factors. These factors may include proxi-
mity to road network for easy access, minimum elevation
to be able to see large forest lands, low ground slope for
proper construction, and topographical form of the point
(i.e. ridges) to ensure 360° angle of vision (Harvey, 2015).

In this study, the forested lands that can be seen by the lo-
okout towers in Kdycegiz FED of Mugla Forestry Regional
Directorate were examined using visibility analysis in
ArcGIS 10.4 software. Besides, locations for additional
towers were determined by using GIS based suitability
analysis in order to extend the visible forest lands by the
lookout towers. Therefore, the distinct contribution of this
approach is that not only the visibility capabilities of new
towers were investigated but also suitability of the tower
locations was examined in Mediterranean region forests
that are highly sensitive to wild fires.

MATERIAL AND METHOD
MATERIJALI | METODA

Study Area — Podrucje istraZivanja

This study was conducted in the border of Kéycegiz FED
in the city of Mugla within the Mediterranean region of
Turkey. The Koycegiz FED is located at 36°46'53" —
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Figure 1. Study area
Slika 1. Podrucje istrazivanja

37°06'30 " north latitude and 28°2500" - 29°04'50" east lon-
gitude. Total area of the FED is 118,484 ha where there are
six Forest Enterprise Chiefs (FECs) including Agla,
Akkoprii, Beyobasi, Karagam, Koycegiz, and Sultaniye
FECs (Figure 1).

According to the forest management plan data of Kdycegiz
FED, total forest land in the region is mostly (65%) covered
with coniferous forests (GDE, 2012). About 94% of the co-
niferous forests consist of pine species (Pinus brutia Ten.
and Pinus nigra) while 1% is covered with cedar (Cedrus
libani), and rest of the area is covered with other coniferous
species. According to the fire sensitivity classification pro-
vided by GDE forest lands in the study area are sensitive to
forest fire at the first degree (Akay et al., 2010). Particularly,
Brutian pine (Pinus brutia Ten.) stands are highly prone to
forest fire which increases the risk of forest fire in the re-
gion. In addition, the study area is located in a region that

100
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is very rich in terms of biodiversity, natural lakes and seas-
hores, historical and cultural assets, and special envi-
ronmental protection zones. Thus, forest fires are not only
threatening the forest resources but also many desirable
natural resources within the borders of Koycegiz FED.

The average elevation of Koycegiz FED is 583m with an
average slope of 32%. The area has Mediterranean-like cli-
matic conditions where there is rather high temperatures
in the summer and fairly low in the winter. The average
wind speed is 1.2 meters per second. June, July, August, and
September are the hottest months of the year while January
is the coldest in the area. Based on the meteorological data
obtained from Koycegiz FED, the lowest and highest tem-
peratures are -7°C and 43°C, respectively, with an overall
annual average temperature of 18.3°C (GDF 2016). In the
region, average relative humidity is 69% and the average
annual precipitation is 1151.2 mm.
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Table 1. Distribution of forest resources and fire information in Kéycegiz
FED (1999-2016)

Tablica 1. Raspored Sumskih izvora i obavijesti o pozaru u Sumariji Kdycegiz
(1999. -2016.)

Forest Land (ha) Number of Fires Burned Area (ha)
Sumsko podrugj S [ i
ums| ?hg;) rucje Broj poZara zgoren(z;] ;))ovrsma

Agla 16908 30 3.81
Akkoprii 10200 50 138.89
Beyobasi 15431 87 84.78
Karagam 18736 209 161.53
Kdycegiz 11350 51 109.25
Sultaniye 25811 42 18.93
o) 98436 469 517.20
Ukupno

Table 2. Information about fire lookout towers
Tablica 2. Obavijesti o tornjevima za nadzor pozara

Lookout Towers S Coordi.n SIES Elevation (m)
o UTM koordinate -
Tornjevi za nadzor Visina (m)
X Y

Kandil 634852 4085818 860
Olemez 641441 4081066 920
Cicekbaba 660366 4100557 2020
Buyancik 669418 4092572 1100
Kepez 676921 4101706 1400

According to the forest fire statistics between 1999 and
2016, about 38% of the fires are caused by lightning, 36%
by intention, 19% by negligence and carelessness, 6% by

ASTER, DTM, Land
Use Map, Road Map,
Tower Map
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unknown reasons, and 1% by electricity transformer. Wit-
hin this 17-year period,517.20 ha of forest land was dama-
ged as a result of 468 forest fires recorded in the study area
(Table 1) (GDE, 2016). There are five fire lookout towers in
Koycegiz FED including Kandil, Olemez, Cigekbaba,
Buyancik, and Kepez. The location and the elevation infor-
mation of the current fire lookout towers were obtained
from Koycegiz FED (Table 2).

Generating GIS Database — Stvaranje baze podataka
GIS-a

The success of the visibility analysis of lookout towers
mostly depends on an accurate Digital Terrain Model
(DTM). In this study, a DTM of K6ycegiz FED was gene-
rated based on ASTER satellite imagery (2011) with a 15
mx 15 m spatial resolution. ASTER is a high resolution ima-
ging instrument that produces remote sensing images in 14
different wavelengths. In addition, ASTER is widely used
in the production of DTMs because it is easily accessible
and able to produce high resolution stereo images (Bignone
and Umakawa, 2008; Trisakti and Julzarika, 2011). Based
on the DTM data, the slope map of FED was generated
using “Raster Surface” tool in ArcGIS 10.4.

In order to evaluate forest lands that can be observed from
the lookout towers, a digital layer representing the forest
land is necessary. Using the ArcGIS 10.4 program, the di-
gital data layer of forest land in the study area was genera-
ted based on a land use type map (1:25000) which was obta-
ined from Koycegiz FED. A boundary data layer was used

Tower height, smoke

height, view angles,

‘ visibility range

‘ Distance to
‘ mmma  10ads
‘ _—b

‘——-’

Figure 2. The flowchart of the methodology
Slika 2. Dijagram tijeka metodologije
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to extract DTM and slope layers specific to the Koycegiz
FED.

The digital data layer indicating the locations of current fire
lookout towers in the study area was generated by using
provided UTM coordinates (Table 2). The road layer of the
study area, obtained from Kdycegiz FED, was also included
into the GIS database to be used in the process of searching
for possible new lookout towers.

Visibility Analysis of Current Towers — Analiza
vidljivesti sadasnjih tornjeva

Visibility analysis measures the visibility of viewing capability
of a certain location to see the surrounding area. In this study,
the visibility performance of five fire lookout towers was
analyzed by using the “Observer Points” method in ArcGIS
10.4 program. Figure 2 indicates the flowchart of the metho-
dology. The “Observer Points” method requires data inputs
in the attribute table of fire lookout towers. These required
inputs include elevation, tower height, smoke visibility height,
horizontal view angle, visibility range, and vertical view an-
gle. Table 3 indicates the required data to be entered in the
attribute table of the lookout towers layer.

The elevation data from Table 2 were included in the attri-
bute table of the towers. The height of each lookout tower
was 10 m and smoke visibility height was estimated as 100
m to see smokes rising from the ground as well as flames
on the ground during a forest fire. In order to observe all of
the forested areas around the lookout towers, angle of vision
and angle of view was set to 360 degree and +/-90 degree,
respectively.

In this study, the visibility ranges of fire lookout towers were
set from 10 km to 20 km based on the information obtai-
ned from Koycegiz FED. The visibility range of 10 km
scanning radius is widely preferred distance for rough
terrain for detecting the smoke under optimal weather con-
ditions (Kucuk et al., 2017). However, different scanning
radiuses have been used in other locations. In the USA,
scanning radiuses ranging from 13 to 32 km have been used
while a radius of 24 km is typical in a large part of western
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USA. In the southern and southeaster US, where visibility
is poorer due to humidity, a 10 to 13 km radius is most of-
ten used (Davis, 1959).

After inputting the required data in the attribute table of
fire lookout towers, the “Observer Points” method in the
“Spatial Analyst” tools was implemented. This identified the
portion of forestlands that were visible and nonvisible from
the fire lookout towers in the study area. In addition, for all
forest lands that were determined to be visible, visibility was
categorized as to whether areas could be observed by one,
two, three, four, or five towers.

Suitability Analysis of New Towers — Analiza
prikladnosti novih tornjeva

After evaluating the visibility capabilities of current lookout
towers, alternative towers were investigated to increase the
total area of forest lands visible from the existing lookout
towers. The appropriate locations for new towers must be
determined not only based on their visibility capabilities
but also the suitability of their potential locations. Suitabi-
lity analysis using GIS techniques allows users to qualify,
compare, and rank alternative sites based on a set of crite-
ria. In this study, suitable locations for new lookout towers
were searched by considering specified factors including
distance to roads for accessibility, minimum elevation, low
ground slope for easy construction, and topographical fea-
ture (i.e. ridges) to ensure a 360° angle of vision for finished
construction (Harvey, 2015).

In the first stage of the suitability analysis, the “Proximity”
tool in ArcGIS 10.4 was used to delineate accessible areas
near roadways (i.e. within the 100 meters) by generating
buffer polygons around a spatial road network (Clark,
2005). Then, other factors (minimum elevation, maximum
ground slope, and ridges) were addressed within the border
of buffer polygons. The minimum elevation of potential
towers was set to 500 meters for better visibility of the forest
land in the study area. Thus, the areas that were equal to or
more than 500 meters in elevation were extracted from the
DTM of the forest land in the study area as a starting point
for analysis.

Table 3. The required data to be entered in the attribute table of the lookout towers layer
Tablica 3. Podatci potrebni za unos u atributivnu tablicu koja sadrZi sloj tornjeva za nadzor

Smoke visibility Horizontal view R<-AF Vertical view angle
Look.ou'.( Towers Elevation (m) Tower height (m) height (m) angle (degree) Visibility “?"99 (km) (degree)
Ig';inzjgyl 8 Visina (m) Visina tornja (m) Visina vidljivosti Horizontalni kut Domet“:/rlrc]i)ljlvostl Vertikalni kut
dima (m) gledanija (stupnjevi) gledanja (stupnjevi)
Kandil 860 10 100 360 15 +/-90
Olemez 920 10 100 360 10 +/-90
Cicekbaba 2020 10 100 360 20 +/-90
Buyancik 1100 10 100 360 20 +/-90
Kepez 1400 10 100 360 20 +/-90
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To minimize construction costs and maximize ground sta-
bility, it was decided to locate lookout towers on ground with
less than 5% slope. In this stage, the slope map developed
previously was used to create a spatial layer of forested lands
meeting the less than 5% slope criteria. Then, the ridgelines
in the study area were determined since the ridges are con-
sidered as the best locations for the fire lookout towers in
order to maximize visibility range (Harvey, 2015). Based on
the DTM of the study area, ridgelines were determined using
the “Flow Direction” and “Flow Accumulation” functions
under the “Hydrology” tool in ArcGIS 10.4 (i.e. Flow
Accumulation = 0). Then, the “Raster Calculator” function
within the “Spatial Analyst” tools was used to generate a ra-
ster data layer consisting of suitable lookout tower locations
based on the specified factors. This raster data layer was con-
verted to a point type vector layer where each point repre-
sented an alternative new lookout tower location. The ele-
vations of alternative towers were determined by extracting
elevation information from the DTM. To increase the visi-
bility from the towers, their heights were set to 15 m while
visibility range was estimated as 25 km based on the field
observations in the study area. The values of the other fields
in the attribute table of tower layer were the same as the va-
lues of current lookout towers in Table 3 (Figure 3). Finally,
the least number of fire lookout out towers covering the lar-
gest percentages of the study area were selected by running
the “Observer Points” method in the Model Builder tool of
ArcGIS 10.4. The forest lands that are visible and nonvisible
from the selected new towers were identified and visible fo-
rest lands in the study area were classified according to the
number of selected new towers that were in sight.

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

GIS Database — Baza podataka GIS-a

The land use type database of the Koycegiz FED indicated
that there were five land use types including forest land,

Table 4. Distribution of land use types in the study area

Tablica 4. Raspodijela nacina koriStenja zemljiSta u podrugju istrazivanja
Area (%)

Povrsina (%)

Land use types

Nacini koriStenja zemljista

Forest land

Sumsko podrugje 83.65
Agriculture

Poljoprivreda 8.70
Water

Voda 5.04
Settle_ment -
Naselje

S_anvdv dune§ 044
Pjescane dine

Total

Ukupno 100.00
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Figure 3. Study area land use
Slika 3. Koristenje zemljista u podrudju istrazivanja
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Figure 4. Study area terrain categories
Slika 4. Kategorije terena u podrutju istrazivanja

" Ground Slope (%)

o5
[ 525
I 25 - 50
I 50 - 100
I 100

Figure 5. Study area ground slope categories
Slika 5. Kategorija nagiba terena u podrugju istrazivanja

agriculture, water, settlement, and sand dunes (Table 4). The
largest land use type was forest land (83.65%), followed by
agricultural areas (8.70%), and water bodies (5.04%) (Figure
3). Forest land DTM data was extracted from the DTM of
Koycegiz FED by using the boundary of the forest land
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layer. The average elevation was found to be 679 m with a
range between479-2288 min the study area (Figure 4). The
slope map of forest land that was generated based on the
DTM indicated that the average slope was 38.33% in the
forest lands (Figure 5).

Assessment of Current Lookout Towers — Procjena
sadasnjih tornjeva za nadzor poZara

The visibility capabilities of five current fire lookout towers
were evaluated by using the “Observer Points” method in
the ArcGIS 10.4 program. Forest lands that were within
sight of the lookout towers in the study area are given in
Figure 6. The results of the visibility analysis indicated that
77.12% of the forestland was visible from the current look-
out towers. The forestlands observed by Kandil, Olemez,
Cicekbaba, Buyancik, and Kepezfire lookout towers were
11745.62, 35960.75, 45774.25, 22397.14, and 16817.34 ha,
respectively (Table 5).

It was found that the current lookout towers covering the
largest forest land were the Cicekbaba tower, followed by
the Olemez and Buyancik towers. Some parts of the forest
lands were visible from more than one tower while some
parts were visible only from a single tower (Figure 7). It was
also found that forest land visible by only a single tower was

Legends

@ Current Towers

@ Non-visible Forest

9 25 & 10 15 ZDM | Visible Forest

Figure 6. Forest land visibility from the current fire lookout towers
Slika 6. Vidljivost Sumskog podrucja sa sadasnjih tornjeva za nadzor pozara

Table 5. Forest lands visible from the current fire lookout towers
Tablica 5. Sumsko podrucje vidljivo sa sadasnjih tornjeva za nadzor pozara

Total Area Visible from
Each Tower (%)

Area Visible Only from a
Single Tower (%)

Povrsina vidljiva samo s
jednog tornja (%)

Lookout Towers

Tornjevi za nadzor Ukupna povrsina vidljiva
sa svakog tornja (%)

Kandil 11.85 3.54
Olemez 36.27 11.72
Cicekbaba 48.27 14.57
Buyancik 21.07 2.52
Kepez 19.98 2.98

@  Current Towers
7 Non-visible Forest
Visible Forest from a Single Tower
[ visible Forest from Two Towers
[0 Visible Forest from Three Towers
- Visible Forest from Four Towers

Figure 7. Forest lands visible by one or more current lookout towers
Slika 7. Sumsko podrucie vidljivo s jednog ili vise sadasnjih tornjeva za nadzor

35.33%. The forest lands observed only by Kandil, Olemez,
Cicekbaba, Buyancik or Kepez fire lookout tower was
3484.63, 11536.70, 14342.13, 2480.59, and 2933.39 ha, re-
spectively. The areas visible by two, three, and four towers
were 30.31%, 11.47%, and 0.02%, respectively. The results
indicated that there was no forest land that could be seen
by all of the lookout towers at the same time.

In a similar study, visibility analysis was used to evaluate
three fire lookout towers located within the borders of Yayla
FEC which is classified as a first degree fire sensitive area in
western Turkey (Akay and Erdogan, 2017). It was reported
that 81% of the forest land in the FEC was visible from the
lookout towers. In this study, the visibility analysis indica-
ted that 77.12% of the forestland was visible by the lookout
towers while it was not possible to monitor potential fires
at the rest of the area from current locations of the lookout
towers. By positioning new fire lookout towers, non-visible
areas from the towers should be monitored especially in the
forest lands with high fire risk (Kucuk et al., 2017). Thus,
the locations for additional towers should be evaluated to
increase the extent of visible forest lands from the lookout
towers and to enhance monitoring of potential fires in the
rest of the area.

Assessment of New Lookout Towers — Procjena
novih tornjeva za nadzor poZara

The visibility capabilities of new fire lookout towers were
evaluated by implementing visibility analysis in GIS tools.
Prior to the visibility analysis, however, potential locations
of the towers should be assessed by using suitability analysis
based on specified factors such as distance to roads, eleva-
tion, ground slope, and ridgelines. The road layer of the
study area (Figure 8) indicated that the total length of the
road network was 3835.75 km in which a large proportion
of the total road being classified as forest road (dirt)
(46.19%), followed by gravel road (36.67%), and asphalt
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Figure 8. Study area road network
Slika 8. Cestovna mreZa u podrucju istrazivanja
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Figure 9. Alternative fire lookout towers
Slika 9. Alternativni tornjevi za nadzor pozara
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Figure 10. Forest land visibility from the proposed fire lookout towers

Slika 10. Vidljivost Sumskog podrucja s predlozenih tornjeva za nadzor
poZara

road (17.14%). The total area of the buffer polygon (i.e. 100
meters from roadway) generated along the road network
was found to be 36188 hectares.
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The “Raster Calculator” function was used to generate ra-
ster data layer that satisfied other factors (i.e. elevation, gro-
und slope, and ridgelines) within the border of buffer
polygon. It was found that there were 144 alternative loo-
kout towers to be evaluated in the visibility analysis (Figure
9). The results indicated that largest percentages of the fo-
rest land could be visible by observing the area from10 fire
lookout towers in which five of them were placed on the
identical location to the current lookout towers in the study
area. These results do validate the existing tower siting pro-
cess, and also provide support for our GIS-based approach
to siting observation towers.

The results indicated that total visible forest lands were
increased to 81.47% by proposing five new fire lookout
towers in the study area. Thus, the area visible from the lo-
okout towers increased about 4.35%. Although this may
seem like a modest gain in some regards, if such an incre-
ase helps to control a single fire, the level of effort in this
process has likely been time well spent. The forest lands that
are within sight of the lookout towers are shown in Figure
10. In a similar study conducted by Kucuk et al. (2017), a
visibility analysis of lookout towers in Turkey was conduc-
ted and it was reported that visible areas from lookout
towers would be increased from 73% to 81% if additional
lookout towers were located in the area.

The forest land visible by a single tower was 30.36%, while
areas visible by two, three, four, and five towers were 28.78%,
19.89%, 2.22%, and 0.22%, respectively. The forest lands vis-
ible from various number of fire lookout towers were indi-
cated in Figure 11. It was suggested that forest lands should
be observed by at least two fire lookout towers (Canakg¢ioglu,
1993). The forest lands visible by at least two lookout tow-
ers was 41.80% considering the current lookout towers,
while visible area increased to 51.12% after evaluating the
lookout towers suggested by the suitability analysis.

i i.egends
@ Proposed Towers

Non-visible Forest

Visible Forest from a Single Tower
W Visible Forest from Two Towers
0 Visible Forest from Three Towers
I Visible Forest from Four Towers
Il Visible Forest from Five Towers

Figure 11. Forest lands visible by one or more lookout towers as sug-
gested by suitability analysis

Slika 11. Sumskog podrugje vidijivo s jednog ili vise tornjeva za nadzor
predloZenih kroz analizu prikladnosti
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CONCLUSIONS
ZAKLJUCAK

This study examined the visibility capabilities of current fire
lookout towers in K6ycegiz FED in which forests are sensi-
tive to fire at the first degree. The results indicated that
77.12% of the forest land was visible from the current loo-
kout towers, however, the rest of the forests (23.88%) were
located in non-visible areas that can be defined as blind spots
based on the detection capabilities of the towers. According
to the general estimation in mountainous diverse terrain, at
least 70% of the scanned forest lands must be visible from
the fire lookout towers for proper monitoring. One might
think that 77.12% visibility rate is satisfactory, but it is vital
to monitor most of the forest lands in Kdycegiz since it is
located in an ecologically and culturally vibrant region. The-
refore, the suitability analysis was conducted to search for
appropriate locations for potential new fire lookout towers
based on specific factors including distance to roads, eleva-
tion, ground slope, and ridgelines. The results revealed that
the visible forest lands were increased up to 81.47% by loca-
ting new fire lookout towers in the study area. It can be
concluded that GIS-based visibility analysis integrated with
suitability analysis can provide decision makers with an
effective instrument for developing strategies in fire-fighting
planning and fire management activities such as fire preven-
tion, wildlife control, and post fire recovery. Our methods
provide a spatially-based template for forest land managers
that are interested in investigating whether additional ob-
servation towers can be advantageous to fire spotting.
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Ucinkovito suzbijanje Sumskih pozara ukljucuje trenutno uzbunjivanje protupozarnih timova u
slu¢aju pozara kako bi mogli na vrijeme sti¢i na mjesto pozara. Najucinkovitiji na¢in ranog uo¢avanja
$umskog pozara je nadzor Sumskih podrudja s tornjeva za nadzor pozara. Tornjevi bi trebali biti sus-
tavno smjesteni na nacin da osoblje za nadzor moze nadzirati najve¢u mogucu povrsinu §ume, oso-
bito u ugrozenijim $umskim predjelima. U ovom su istrazivanju procijenjene moguc¢nosti promatranja
tornjeva za nadzor smjestenih u $umariji Kdycegiz, u gradu Mugla u Turskoj pomo¢u analize vidljivosti
i prikladnosti potpomognutom Geografskim informacijskim sustavom (GIS). Rezultati analize
vidljivosti pokazali su da je 77,12 % $umskog podrudja vidljivo sa sadasnjih tornjeva. Kako bi se
povecao udio vidljivoga Sumskog podrucja, lokacije dodatnih tornjeva za nadzor procijenjene su
pomocu analize prostorne vidljivosti i prikladnosti u kojoj su lokacije tornjeva ispitane razmatrajuci
specifi¢ne kriterije (npr. udaljenost od cesta, visina, nagib terena, topografske karakteristike). Rezultati
analize prikladnosti identificirali su pet novih tornjeva uz sadasnje tornjeve na promatranome
podrugju. Rezultati su pokazali da bi se dodavanjem novih tornjeva vidljiva Sumska povrsina povecala
na 81,47 %, $to je povecanje od gotovo 4,35 %. Uz to, analiza prikladnosti pokazala je da bi preko
polovice $ume bilo vidljivo s najmanje dva tornja kada bi se dodalo ovih pet tornjeva. Metoda
potpomognuta GIS-om razvijena u ovome istrazivanju moze pomodi upraviteljima za zastitu od
pozara da odrede optimalne lokacije za tornjeve za nadzor pozara u svrhu u¢inkovitih protupozarnih

aktivnosti.

KLJUCNE RIJECI: $umski pozar, tornjevi za nadzor pozara, analiza vidljivosti, analiza prikladnosti,

Koycegiz
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SADNJA SADNICA POLJSKOG JASENA
(Fraxinus angustifolia Vahl) U UVJETIMA
SANACIJE SUMSKIH SASTOJINA USLIJED
SUSENJA

PLANTING SEEDLINGS OF NARROW-LEAVED ASH
(Fraxinus angustifolia VAHL) TO RECOVER DIEBACK-AFFECTED
FOREST STANDS

Damir DRVODELIC', Milan ORSANIC?

SAZETAK

U ovom preglednom ¢lanku nabrojene su i objasnjene prednosti sadnje krajem ljeta i pocetkom jeseni kao i pro-
ljetne sadnje prije pocetka vegetacije. Opisano je i s originalnim ilustracijama prikazano nepravilno i pravilno ko-
panje sadne jame kao i nepravilna i pravilna sadnja sadnica poljskog jasena golog korijena. Objasnjen je utjecaj
zbijenosti tla na klijavost sjemena, razvoj klijanca, morfoloske znacajke nadzemnog i podzemnog dijela sadnica i
korijenskog sustava. Raspravlja se 0 manama kontejnerske proizvodnje Sumskih sadnica u ¢istom organskom
mediju poput crnog treseta i nedostacima kod sadnje tako proizvedenih sadnica na terenu. Opisana je i s origi-
nalnim ilustracijama prikazana pravilno i nepravilno posadena kontejnerska sadnica poljskog jasena. Prikazana
je suvremena tehnologija rasadnicke proizvodnje sadnica poljskog jasena u kontejnerima te prednosti poSumljavanja
sadnicama obloZenog korijena. Kontejnerska proizvodnja je polu automatizirana i sadnja na terenu bi se iskljucivo
trebala obavljati uz pomoc¢ sadilja ¢ije su znacajke i prednosti prikazane u ¢lanku. Opisana su inovativna rjesenja
kod konstrukcije sadilja s obzirom na oblik rupe koju rade. Vazno da rupe koju rade sadilje ne budu okruglog ili
kvadratnog/pravokutnog oblika jer u tom slucaju dolazi do razdvajanja ili pucanja rupe za sadnju od okolnoga tla.
Kod sadilja koje rade rupu romboidnog oblika ili iskopane sadne jame, ne dolazi do pucanja po rubu rupe ve¢
rupa puca po cijelom profilu sto je povoljnije za korijenski sustav biljke. Originalnim ilustracijama su prikazani
primjeri loih i dobrog geometrijskog oblika sadne jame. Na primjeru iz rasadnika ,,Brestje u Sesvetama (Hrvat-
ske Sume d.o.0.) prikazana je tehnologija rasadnicke proizvodnje kontejnerskih sadnica poljskog jasena. Usporedeni
su podaci iz deklaracije supstrata koristenog kod kontejnerske proizvodnje sadnica s rezultatima vlastitih kemi-
jskih analiza istoga u trenutku sadnje sadnica na terenu nakon jedne vegetacije uzgoja. Opisuje se ekstrakcija el-
emenata iz uzoraka supstrata kao i priprema uzoraka za odredivanje sadrzaja elemenata u tragovima tehnikom
ICP-AES. Prikazani su vrijednosti glavnih parametara supstrata dobivenih tehnikom ICP-AES kao i udjel makro
i mikro hranjiva u supstratu. U ¢lanku su prikazane glavne morfoloske znacajke kontejnerskih sadnica poljskog
jasena posumljene na podrudju Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godine. Posebno je prikazan izgled opranog ko-
rijenskog sustava prosjecne kontejnerske sadnice i njegova morfoloska analiza uz pomoc¢ skenera i softvera Win-
RHIZO ProLA2400 (2005). Opisani su uzroci velikog mortaliteta sadnica poljskog jasena kod posumljavanja na
podrucju Republike Hrvatske s konkretnim mjerama za poboljsanje sadasnjeg stanja s obzirom na dobre sumarske
prakse koje se provode u zemljama srednje Europe i Skandinavije.

KLJUCNE RIJECI: nepravilna sadnja, pravilna sadnja, kontejnerske sadnice, tresetni supstrati, morfologija korijena
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INTRODUCTION

Na uspjeh prezivljavanja $umskih sadnica nakon sadnje
utjece njihova genetska, morfoloska i fizioloska kvaliteta o
kojoj pisu mnogi autori (Adams i Patterson, 2004; Drvode-
li¢ i Or$ani¢ 2019; Mexal i Landis 1990; Or$ani¢ i dr. 2007;
Organi¢ i dr. 2008a; Orsani¢ i dr. 2008b; Drvodeli¢ i dr. 2012;
Drvodeli¢ i dr. 2013; Drvodelié¢ i dr. 2015; Drvodelié¢ i dr.
2016a; Drvodeli¢ i dr. 2016b; Drvodeli¢idr. 2016c; Crnko-
vi¢ idr. 2017; Paterson i dr. 2001; Smith 1975; Cleary i Za-
err, 1980; Ritchie 1984; Harrington i dr. 1994; Thompson
1985; Omiidr. 1986; Blakeidr. 1989; South i dr. 1988; Rose
i Ketchum 2003; Roller 1977; Kozlowski i dr. 1973; Rose i
dr. 1997; Jacobs i dr. 2005; Jeli¢ i dr. 2014; Tsakaldimi i dr.
2005; Faulconer 1988; Burr 1990; Burr i dr. 1990; Lopush-
insky 1990; Simpson 1990; Glerum 1984; Tanaka i dr. 1997;
Ritchie 1985; Simpson i Ritchie 1997; Bobinec Mikek, D.
2009; Orsanié i dr. 2010; Lavender 1985; Owens i Molder
1973; Landis 1985; van den Driessche 1980; Haase i dr.
2006; Drvodeli¢ 2017), ali i kvalitetna sadnja na terenu.
Ponekad je ispravna sadnja klju¢na za prezivljenje i dobar
inicijalni rast sadnica nego njezine odredene kvalitativne
karakteristike.

Sadnja sadnica gologa korijena obavlja se za vrijeme miro-
vanja vegetacije kada su pupovi i korijenski sustav dorman-
tni. Vrijeme sadnje ovisi o klimatskim uvjetima na mjestu
sadnje odnosno rasporedu padalina. U slu¢aju sadnje sad-
nica poljskog jasena ona se obavlja u trenutku kada nam
dopuste vremenski uvjeti i uvjeti tla. Naime, tlo ne smije
biti pod poplavom niti previse vlazno. U nekim situacijama
sadnja se moze odgoditi pred kraj prolje¢a a sadnice bi u
tom slucaju trebalo drzati na polju u rasadniku i po potrebi
izvaditi i ¢uvati u hladnjacama na ispravan nacin. Predno-
sti kontejnerskih sadnica je produzeno vrijeme sadnje i
manji Sok zbog presadnje. Prema Harris i dr. (2004), pred-
nosti sadnje krajem ljeta i pocetkom jeseni ocituju se u tome
$to toplo tlo potice rast korijena a kra¢i i hladniji dani sma-
njuju transpiraciju biljaka. Proljetna sadnja prije pocetka
vegetacije najpovoljnija je zbog: toplijeg vremena, rasta ko-
rijena prije rasta izbojaka i dovoljne koli¢ine vlage u tlu.
Ako se radi proljetna presadnja, ¢esto nakon povlacenja
poplavnih voda u kontinentalnom dijelu, treba je obaviti
§to je moguce ranije, odnosno prije nego $to sadnica poci-
nje s razvojem novoga korijena (Root growth capacity).
Kod gotovo svih listopadnih vrsta umjerenoga pojasa, ko-
rijen raste jo$ neko vrijeme nakon otpadanja lis¢a, a isto
tako pocinje rasti u tlu prije bubrenja pupova i pocetka pra-
¢enja proljetne fenofaze biljaka. Bez obzira na vrijeme sad-
nje, sadnice nije preporucljivo saditi po ekstremno hlad-
nim, vru¢im, suhim i vjetrovitim uvjetima.

Sadnju treba obaviti nakon sto se povuce poplavna voda i
u uvjetima iste vlaznosti tla. Za to postoje jeftini vlagomjeri
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tipa ThetaProbes tipa ML2x. Oni uz pomo¢ senzora mjere
trenutnu vlagu u tlu. Zbog uniformnosti mjerenja, vazno
je mjeriti vlagu na povrsini tla na istoj dubini i na dnu sadne
jame koja ovisi o starosti sadnica i njihovoj veli¢ini (oko 40
cm). Sadnju treba obavljati sto manje ljudi zbog uniformno-
sti rada i subjektivnosti. Sadnice se inace sade na istu du-
binu na kojoj su bile u rasadniku, ali kod poljskog jasena
one se trebaju posaditi barem 2 cm nize, tako da je korijen-
ski vrat sadnica u tlu. To je vazno kako ne bi doslo do raz-
dvajanja i stvaranja pukotina na rubovima sadne jame. Pri-
likom kopanja sadne jame, gornje, humusom bogatije tlo
treba staviti s jedne a donje tlo sa druge strane sadne jame.
Donji dio sadne jame i bo¢ne stranice ne smiju biti zagla-
dene vec se moraju usitniti tj. povrsinski obraditi motikom
ili nekim prikladnim alatom kako bi se korijenu omogucio
$to laksi rast u dubinu i $irinu i kako bi se uspostavio dobar
kontakt tla s kojim se zatrpava sadna jama s mati¢nim tlom.
U suprotnom, tijekom ljeta, ako se to ne ucini, nastaju ras-
pukline zbog utezanja gline i do korijena dolazi zrak koji
ga isusuje. To se naziva desikacija korijena. Dno jame po-
trebno je probiti u dubinu barem 15-20 cm zbog lakseg ver-
tikalnog procjedivanja vode koja se ne smije dugo zadrza-
vati u zoni korijena biljke. To se moze napraviti tthacom
ili $ipkom za rahljenje tla kakva se koristi u arborikulturi
kod sadnje urbanih stabala. Probijanje dna sadne jame
vazno je i zbog rasta korijena u dubinu, posebno kod hra-
stova i oraha koji imaju izrazitu Zilu sr¢anicu ili glavni ko-
rijen. Gornjim tlom koje je izvadeno treba se prvo staviti
oko korijena ali se prethodno mora sto bolje usitniti. Zatim
se sadna jama zatrpava donjim tlom, takoder finije struk-
ture. Ukoliko se izvadeno donje tlo iz sadne jame takoder
ne usitni, dolazi preko ljeta do razdvajanja korjenovog bu-
sena s tresetom od mati¢nog tla. Korijen mora biti pravilno
postavljen-pozitivno geotropno (prema dolje), bez pretje-
ranog guzvanja i usmjeravanja korijenskog sustava. Naro-
¢ito je vazno kod zatrpavanja sadne jame ne gaziti tlo no-
gama vec se sve treba odraditi pritiskom ruku. To je narocito
vazno u uvjetima vece vlaznosti tla.

Teska hidromorfna tla imaju mali kapacitet za zrak. Sabi-
janjem sadnice nogama, kapacitet tla za zrak se umanjuje
$to utjece na to da se kisik istiskuje iz mikro i makro pora
tla i dolazi ¢ak do gusenja korijena zbog nedostatka kisika-
hipoksija. Naro¢ito je vazna korijenu poljskog jasena do-
voljna koli¢ina kisika za rast, voda nije problem niti ostali
¢imbenici.

Nasslici 1. prikazano je nepravilno kopanje sadne jame i ne-
pravilna sadnja sadnica poljskog jasena gologa korijena.

Sabijenost tla mjeri se penetrometrom do maksimalno 0,8
m dubine. Upravo ovakvim mjerenjima je dokazano kako
je kriti¢na vrijednost za rast korijenskog sustava oko 2 MPa.
Izradom tzv. ,krti¢njaka“ iznad sadne jame gdje je tlo pre-
kopano utjece na bolju vodo propusnost. U slu¢aju kada se
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Slika 1. Nepravilno kopanje sadne jame (lijevo) i nepravilna sadnja
(desno) sadnica poljskog jasena gologa korijena. (izradio: doc. dr. sc.
Damir Drvodeli¢; ilustracija: akademski slikar Ivica Gabri¢)

Figure 1. Incorrect digging of a planting pit (left) and incorrect planting
(right) of bare root seedlings of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia
Vahl). (Made by Damir Drvodeli¢, Ph.D., illustrated by: Ivica Gabri¢, acad-
emy-trained painter).

Slika 2. Pravilno kopanje sadne jame (lijevo) i pravilna sadnja sadnica
poljskog jasena gologa korijena. (izradio: doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢;
ilustracija: akademski slikar Ivica Gabri¢).

Figure 2. Proper digging of a planting pit (left) and proper planting of bare
root seedlings of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl). (Made by:
Damir Drvodeli¢, Ph.D., illustrated by: Ivica Gabri¢, academy-trained painter).

sadna jama zatrpava krupnim komadima tla i pri tome se
sadnica sabija nogama, tzv. ,,krti¢njaci“ nemaju znacajniju
funkciju. Sadnice se kod sadnje obavezno trebaju sabijati
usitnjenim mati¢nim tlom laganim pritiskom rukama a ne
nogama.

Na slici 2. prikazano je pravilno kopanje sadne jame i pra-
vilna sadnja sadnica poljskog jasena gologa korijena.

Ako voda ne otjece, u tlu nema dovoljno kisika za rast i ra-
zvoj korijenskog sustava. Sadrzaj hranjiva u tlu, tekstura i
kompaktnost tla smatramo da su jedni od vaznijih ¢imbe-
nika koji utjecu na korijenski sustav biljke (Cambi i dr.
2018). Zbijenost tla utjece negativno na morfologiju i ana-
tomiju korijenskog sustava sadnica poljskog jasena (sma-
njuje se udio fizioloski aktivnog korijenja, specifi¢na duljina
korijena i udio ksilema korijena). Korijen utjece na fizio-
loske (transpiracija, fotosinteza,...) ¢imbenike i rast biljke.
Slabo razvijen korijenski sustav za posljedicu ima i slab rast
i razvoj nadzemnog dijela. Kod umjetne obnove sadnjom
sadnica na glejnim tlima vazna je dobra dreniranost tla zbog

D

¢ega povrsinu prije sadnje treba mehanicki pripremiti pri-
kladnim orudima. Sadnice kao i prirodni pomladak polj-
skog jasena ne trpe korovsku konkurenciju (amorfa i sL.).
uslijed ¢ega dolazi do odumiranja biljaka.

Sadnja kontejnerskih sadnica obavlja se u ru¢no ili strojno
iskopane rupe s time da se sadnica posadi za 2 cm nize u
sadnu jamu kako bi se tresetni busen mogao prekriti ma-
ti¢nim glinovitim razrahljenim tlom. Ukoliko se sadnja
obavlja krajem ljeta i pocetkom jeseni, iznad povrsine oko
sadnice se nekim alatom ili rukama napravi mali tzv. ,,kr-
tiénjak® u visini oko 5 cm kako bi se sprijecilo razdvajanje
tresetnih supstrata od mati¢nog hidromorfnog tla. Nakon
jedne vegetacije ti ,,krti¢njaci” se slegnu u razini okolnoga
tla a sadnica je razvila ve¢ dovoljno snazan korijenski su-
stav u §irinu i dubinu izvan zone tresetnog supstrata. Kod
proljetne sadnje, takoder su pozeljni ,,krti¢njaci‘. Na slici 3.
prikazana je pravilno i nepravilno posadena kontejnerska
sadnica poljskog jasena.

U susnom razdoblju, glina se uteze, a treset sakuplja pa iz-
medu nastaju pukotine koje isusuju korijen sadnice koja
neizostavno ugiba. Predlaze se uzgoj kontejnerskih sadnica
u rasadniku u takozvanim projektiranim (inzenjerskim)
kontejnerima s obzirom na bioloske osobine sadnica polj-
skoga jasena (posebno korijenskog sustava) i unaprijed de-
finiranu duljinu uzgoja u mjesecima. Osim kontejnera po-
trebno je definirati i ostale ¢imbenike u rasadnickoj
proizvodnji kontejnerskih sadnica (vrijeme uzgoja, nosace,
sustav navodnjavanja i fertirigacije, vrstu supstrata i gnojiva
idr.). Zbog desikacije korijena, kontejnerske sadnice trebale
bi biti na kompatibilnim nosa¢ima. Iznad nosaca projektira
se sustav navodnjavanja odozgora (samopokretna ki$na
krila) za vlagu u supstratu i zamagljivanje (zastita od biljnih
bolesti i Stetnika, folijarna prihrana). Treset kao supstrat
ima dobra fizikalna, ali losa kemijska svojstva. On se ne
smatra hranjivom ve¢ potencijalnim hranjivom, nakon hu-

Slika 3. Pravilno (+) i nepravilno ( - ) posadena kontejnerska sadnica
poljskog jasena. (izradio: doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢; ilustracija: aka-
demski slikar Ivica Gabri¢).

Figure 3. Correctly (+) and incorrectly (-) planted container seedling of
narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl). (Made by: Damir Drvodeli¢,
Ph.D., illustrated by: Ivica Gabri¢, academy-trained painter).
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mifikacije i mineralizacije. Za svaku biljku najvazniji je do-
bro razvijen i zdrav korijenski sustav, a za rast korijena od
primarne je vaznosti dovoljna koli¢ina kisika, nakon ¢ega
slijede ciljana biljna hranjiva i voda. Supstrati bi trebali biti
porozni (oko 70%), rahli, dobrog kapaciteta za zrak (20-25
%) i s dobrom adsorpcijom vode. U arborikulturi se cesto
koristi kod sadnje supstrat iz recikliranog gradevinskog ma-
terijala (drobljena cigla) dimenzija Cestica od 0,16 - 0,20
cm. Takav supstrat ¢uva vlagu tijekom razdoblja suse i do-
vodi je prema korijenu biljke (Harris i dr. 2004). Ukoliko
se radi o supstratima na bazi Cistog crnog treseta (bez do-
datka hranjivih tvari) oni se mogu oplemeniti s minimal-
nom ciljanom dozom gnojiva s kontroliranim otpustanjem
hranjivih tvari (tipa Osmocote) koja ¢e se u potpunosti raz-
graditi do jeseni prije sadnje. Gnojiva tipa Osmocote su
dobra, ali nisu termostabilna $to znaci da ukoliko se tem-
peratura u kontejneru jako poveca ona brze otpustaju hra-
njive tvari nego $to piSe na deklaraciji. Deklarirana dugo-
vje¢nost otpustanja Osmocote gnojiva vrijedi ukoliko je
prosje¢na dnevna temperatura 21°C (https://everris.com).
U tom smislu, za kontejnersku proizvodnju sadnica bolja
su termostabilna gnojiva tipa Silvamix koja se proizvode u
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Slika 4. Sadilja proizvodaca BCC (Pottiputki-Planting tube 75, unutarnja
dimenzija 73 mm, duljina 935 mm i teZina 3550 g).

Figure 4. Planting tube BCC (Pottiputki-planting tube 75, internal dimension
73 mm, length 935 mm and weight 3550 g.

puko-hhe

P wkotine
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Ceskoj (https://www.silvamix.com/). Supstrat bi u jesen tre-
bao biti bez hranjivih tvari iz razloga $to u tom slucaju ko-
rijen sam trazi izvor hranjiva i prorasta van busena od sup-
strata $to je povoljnije za sadnicu. Ukoliko u supstratu ima
puno hranjiva, biljka ,,razmislja“ na nac¢in da korijenski su-
stav ne raste van supstrata (u okolno tlo) koje je puno siro-
masnije biljnim hranjivima. Ve¢i dio hranjiva sadnice tre-
baju usvajati putem lista $to znaci folijarnom ciljanom
prihranom. Ona se obavlja u ¢estim intervalima. Osnovna
prednost uzgoja sadnica u kontejnerima je produzeno vri-
jeme sadnje, osim kada tlo nije smrznuto ili pod snijegom
a biljke dozivljavaju manji stres zbog presadnje. Ipak se pre-
poruca, u slu¢aju poljskog jasena, sadnju kontejnerskih sad-
nica obaviti od druge polovice kolovoza na dalje.

Oruda za sadnju sadnica poljskog jasena

Sadnja kontejnerskih sadnica treba se obaviti sadiljama za
tu vrstu kontejnera (ako postoje). Sadilje su ekonomi¢niji
mjer kvalitetnih kontejnera su BCC kontejneri (http://www.
bccab.com/) uz koje se mogu kupiti odgovarajuce sadilje
(Pottiputki) (slika 4.).

Tehnicka svojstva sadilja

Svaku sadilju karakteriziraju tri ¢imbenika: unutarnja di-
menzija u mm, duljina u mm i tezina u g. Za projektirane
(inZenjerske) kontejnere, mogu se po narudzbi izraditi i
prikladne sadilje za sadnice. Kod sadilja je vazno da rupe
za sadnju ne budu okruglog ili kvadratnog/pravokutnog
oblika jer u tom slu¢aju dolazi do razdvajanja ili pucanja
rupe za sadnju od okolnoga tla. Kod sadilja koji rade rupu
romboidnog oblika ili iskopane sadne jame, ne dolazi do
pucanja po rubu rupe ve¢ rupa puca po cijelom profilu §to
je povoljnije za korijenski sustav biljke. Na slici 5. prikazana
su dva primjera loSeg i jedan primjer dobrog geometrij-
skog oblika sadne jame koja se radi sadiljima.

Cilj ovoga rada je ukazati na ispravnu sadnju sadnica polj-
skog jasena golog i oblozenog korijenskog sustava kao i na
problematiku vezanu uz rasadni¢ku proizvodnju kontej-
nerskih sadnica poljskog jasena u tresetnom supstratu. U
radu su utvrdene glavne morfoloske znacajke sadnica (vi-
sina, promjer vrata korijena i varijable korijenskog sustava).

raspucan cupstrat

< acl/ca

+

Slika 5. Primjeri loSih (-) i dobrog (+) geometrijskog oblika sadne jame (ilustracija: doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢)
Figure 5. Examples of bad (-) and good (+) geometric shapes of a pit (illustration: Damir Drvodeli¢)
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MATERIJALI | METODE RADA
MATERIAL AND METHODS

Tehnoloski postupak uzgoja kontejnerskih sadnica
(HICO V-530) poljskog jasena (Fraxinus angustifolia
Vahl) (1+0) u rasadniku Brstje, Hrvatske Sume d.o0.0.

Work technology for growing container seedlings
(HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus
angustifolia Vahl) (1+0) in Brstje nursery, Hrvatske
Sume d.o.o0.

Supstrat koji se koristi za sjetvu sjemena poljskog jasena u
kontejnere HICO V-530 ima trgovacki naziv PROFI 1 (Pro-
fiMix 1a). Rije¢ je o supstratu za sjetvu, uzgoj biljaka i pobolj-
$anje tla. Supstrat je izraden po posebnom receptu od eko-
logki prihvatljivog treseta, poboljsanog aditivima i mikro
elementima. Frakcija treseta je fina (od 0 do 5 ili od 0 do 10
mm). Strukturu supstrata ¢ini 60% bijeli A treset, 40% crni
Ctreset od 0do 5ili od 0 do 10 mm. Sadrzaj vlage u supstratu
iznosi od 40 do 60% a pH se krece od 5,5 do 6,5. Supstrat je
oplemenjen s NPK umjetnim gnojivom 14-16-18. Takoder
sadrzi i stimulatore za rast korijena naziva Bioroot stimulans.
U supstratu ima sredstva za vlaZenje naziva Fiba Zorb.

Tablica 1. Glavni parametri odredivanja tehnikom ICP-AES
Table 1. Main determination parameters using the ICP-AES technique

Parametar

Parameter

Instrument — Instrument

Snaga RF-a — RF power

Protok rashladnog plina — Coolant gas flow
Protok plina za uzorak — Gas flow for the sample
Protok pomoc¢nog plina — Auxiliary gas flow

Sustav za uvodenje uzorka — Sampling system
Brzina peristalticke pumpe — Peristaltic pump speed
Cjevcice peristalticke pumpe — Peristaltic pump tubes

Vrrijeme uvodenja uzorka — Sampling time
Vrijeme ispiranja — Elutriation time
Analiza plazme — Plasma view

Maksimalno vrijeme mjerenja — Maximum measurement time

Mjereni elementi i valne duljine (nm) — Measured elements
and wavelengths (nm)

Kalibracijske otopine — Calibration solutions

Otopina za ispiranje sustava — System elutriate solution

D

Nakon §to je istresen iz vreca (250 1), navedeni supstrat je
mije$an ru¢nim alatima. Za dodatnu prihranu je koristeno
granulirano gnojivo s postepenim otpustanjem hranjivih
tvari Osmocote exact 15-19-12, u koli¢ini od 2,0 g/1 1 sup-
strata. Gnojivo se mijesalo sa supstratom na foliji uz pomo¢
lopata. Punjenje kontejnera supstratima i sjetva sjemena
obavljeni su ru¢no. Sadnice su uzgajane u kontejneristu ra-
sadnika s projektiranim sustavom navodnjavanja kiSenjem.

Kemijske analize supstrata PROFI 1 - Chemical
analyses of PROFI 1 substrate

Kemijske analize supstrata na kojima su uzgojene kontej-
nerske sadnice poljskog jasena obavljene su u Ekolosko-
pedoloskom laboratoriju na Zavodu za ekologiju i uzgajanje
$uma Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Za labo-
ratorijske analize koriSteni su zrako suhi uzorci tla, prosu-
$eni u laboratoriju, zdrobljeni i prosijani kroz sita promjera
otvora 210,2 mm (ISO 11464, 2004). Na prikupljenim uzor-
cima izmjereni su sljede¢i pedofizigrafski parametri: pH-
vrijednost tla u H,0 i 0,01 M otopini CaCl, (ISO 10390,
2005), udjel karbonata u tlu - volumetrijska metoda (ISO
10693, 1995), udjel C,, (ISO 10694, 1995) i udjel N, (ISO
13878, 1995) na uredaju NC Soil Flash 2000 Thermo Sci-

Vrijednost

Value

Thermo Fischer iCAP6300 Duo

1150 W

12 L/min

0,65 L/min

0,5 L/min

— automatski uzorkivac CETAC ASX-260
— koncentricni rasprsivac s vrtloznom komorom za
45 okr/min

— uzorak: narancasto-hijela

— ispiranje: bijelo-bijela

45s

60s

Automatska (Auto View)

— niske valne duljine (160-230 nm): 15 s
— visoke valne duljine (230-847 nm): 5 s
Ca—393,366
Cu— 324,754
Fe — 238,204
K—766,490
Mg - 279,553
Mn - 257,610
Na — 589,592
— 0 ug/L (svi elementi)
— 1 ug/L (sve osim Ca, K, Mg, Na, P S)

— 10 ug/L (sve osim Ca, K, Mg, Na, P. S)

— 100 ug/L (sve osim, P i S)

— 2000 ug/L Ca, 200 ug/L K, 400 ug/L Mg, 1000 ug/L Na
—100 ug/L (P and S)

Dusicna kiselina, HNO,, supra pur, 1 % (v/v)

rasprsivanje

P- 178,284
S —180,731
Zn — 213,856



s

entifici. Iz razlike ukupnog ugljika (C,) i ugljika mineral-
nog podrijetla (C,,,,) preracunatog iz udjela karbonata iska-
zan je udjel organskog ugljika (Org C).

Analiza elemenata u tragovima u uzorcima supstrata
PROFI 1 - Analysis of trace elements in PROFI 1
substrate samples

Ekstrakcija elemenata iz uzoraka supstrata -
priprema uzoraka za odredivanje tehnikom ICP-
AES - Extraction of elements from soil samples

- preparing samples for determination using the
ICP-AES technique

Ekstrakcija elemenata iz uzoraka supstrata radena je meto-
dom po Mehlichu ITT (Mehlich, 1984). Svaki uzorak (~2,00
+0,05 g) preliven je s 20 mL otopine Mehlich 3, nakon cega
je smjesa muckana na tresilici (200 okr/min, 5 min). Odje-
ljivanje ekstrakta od krutog ostatka obavljeno je filtriranjem
pomocu papirnatog filtrirnog papira (Wharman No.42).
Ekstrakti su ¢uvani u polipropilenskim scintilacijskim po-
sudicama (20 mL) u hladnjaku. Za potrebe odredivanja kal-
cija, na¢injeno je razrjedivanje ekstrakata (100 x) ultraci-
stom vodom. Priredeni ekstrakti analizirani su tehnikom
ICP-AES.

Odredivanje sadrzaja elemenata u tragovima
tehnikom ICP-AES - Determining the trace element
content by means of the ICP-AES technique

Odredivanje sadrzaja metala u priredenim uzorcima izve-
deno je tehnikom atomske emisijske spektrometrije (ICP-
AES) uz induktivno spregnutu plazmu. Uredaj je podesen
na stabilne uvjete rada te je obavljena vanjska kalibracija se-
rijom standardnih otopina priredenih razrjedivanjem ko-
mercijalnog multielementnog standarda Multi-element Stan-
dard Solution koji sadrzava Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd,
Co, Cr, Cs, Cu, Fe, In, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Nb, Pb, Rb,
Sb, Se, Sr, Ti, T1, V, U, Zn (100 + 0.2 mg L', 5 % v/v HNO,),
C.PA. Chem, Bulgaria. Uz to, standardna otopina za kali-
braciju PiS priredena je razrjedivanjem Multi-element Stan-
dard Solution koji sadrzi P i S (100 £ 0.2 mg L), C.PA.
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Chem, Bulgaria. Za elemente Na, K, Mg i Ca koristena je
komercijalna standardna otopina Multielement standard so-
lution III for ICP, TraceCERT" (Fluka). Spomenute standar-
dne otopine razrjedivane su otopinom Mehlich III, tj. na-
pravljena je matri¢no-prilagodena vanjska kalibracija.U
tablici 1. su dani vazni parametri instrumentalne analize.

Odredivanje morfoloskih osobina kontejnerskih
sadnica (HICO V-530) poljskog jasena poljskog
jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0) koje su
posumljene na podrudju Sumarije Lipovljani u
jesen 2017. godine a uzgojene u rasadniku Brstje,
Hrvatske Sume d.o.0. - Determining morphological
properties of container seedlings (HICO V-530) of
narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl)
(1+0), which were planted in the area of Lipovljani
Forest Office in the autumn of 2017 and raised in
Brstje nursery, Hrvatske Sume d.o.o.

Najznacajnije morfoloske osobine kontejnerskih sadnica
poljskog jasena (visina izbojka i promjer vrata korijena) te
morfoloske osobine korijenskog obavljene su u Laborato-
riju za $Sumsko sjemenarstvo i rasadni¢arstvo na Zavodu za
ekologiju i uzgajanje Suma Sumarskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu. Iz svakog kontejnera izvadena je po 1 sadnica
za morfolosku analizu korijenskog sustava. Nakon detalj-
nog ispiranja supstrata sa korijena, pomocu skenera Epson
Expression 10000XL i softwera WinRHIZO ProLA2400
(2005) za analizu opranog korijena, utvrdilo se 28. znacaj-
nijih morfoloskih varijabli korijenskog sustava prikazanih
u tablici 5.

REZULTATI
RESULTS

U tablici 2. prikazani su podaci kemijske analize supstrata
koristenog kod kontejnerske proizvodnje sadnica (HICO
V-530) poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0)
koje su posumljene na podrucju $umarije Lipovljani u je-
sen 2017. godine a uzgojene u rasadniku Brestje, Hrvatske
$ume d.o.o.

Tablica 2. Kemijske znacajke u supstratu za uzgoj kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskog jasena (1+0) koje su poSumljene na podrucju
Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godinea uzgojene u Sumskom rasadniku Brestje, Hrvatske Sume d.o.o.

Table 2. Chemical characteristics of substrates for the production of container seedlings (HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl)
(1+0), which wereplanted in the area of Lipovljani Forest Office in the autumn of 2017 and grown in “Brestje” forest nursery, Hrvatske Sume d.o.o.

Varijabla Jedinica Broj uzoraka Aritm. sred. Medijan Minimum Maksimum Std. dev. Koef. varijacije
Variable Unit Number of samples Mean Median Minimum Maximum Std. Dev.  Coefficient of variation
pHy20 - 5 6,66 6,60 6,58 6,87 0,12 1,80
pHc.c 5 6,01 6,05 5,86 6,20 0,14 2,30
CaCo, g kg 5 9,95 9,62 9,39 11,14 0,74 7,45
Org C % 5 60,50 60,98 58,66 61,22 1,08 1,78
N uk % 5 1,78 1,78 1,73 1,83 0,04 2,09
C/N 5 34,48 34,54 33,05 35,86 1,04 3,02
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Tablica 3. Udjel makro i mikro hranjiva u supstratu za uzgoj kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Viahl) (1+0)
koje su poSumljene na podrucju Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godine ekstrahiran Mechlich-3 otopinom (M3).

Table 3. Macro and micro nutrient parts in the substrate for the production of container seedlings (HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus angusti-
folia Vahl) (140), which were used to afforest the area of Lipovljani Forest Office in the autumn of 2017 and grown in the forest nursery of ,Brestje” and
extracted with Mechlich-3 solution (M3).

Varijabla Jedinica Broj uzoraka Aritm. sred. Medijan Minimum Maksimum Std. dev. Koef. varijacije
Variable Unit Number of samples Mean Median Minimum Maximum Std. Dev.  Coefficient of variation
P,0; - M3 mg kg 5 38,00 0,14 0,14 123,09 55,57 146,24
P,0; - AL mg kg'' 5 43,82 12,13 12,13 115,04 46,51 106,15
K0 - M3 mg kg 5 35,94 5,84 2,06 121,56 51,56 143,48
K,0 - AL mg kg 5 32,92 7,10 3,85 106,39 44,24 134,37

S mg kg'' 5 42,02 4,63 2,16 121,14 54,93 130,73

Ca mg kg 4 6104,59 6655,59 218,07 10889,10 4472,25 73,26

Mg mg kg 2 734,10 734,10 654,57 813,64 112,47 15,32

Fe mg kg 5 101,37 21,98 7,99 247,44 120,82 119,19

Zn mg kg’ 5 3,62 0,34 0,34 12,46 5,27 145,78

Mn mg kg 5 10,49 2,09 0,92 29,27 12,97 123,59

Cu mg kg 5 4,53 0,87 0,24 11,94 5,66 125,09

Iz tablice 1. vidljivo je kako je pH supstrata kod kontejner-
skih sadnica u H,O i CaCl, bio homogen s obzirom na po-
jedini otvor multikontejnera. Udio CaCO, je nizak i krece
se oko 1 g/kg. Odnos C/N je povisen $to ukazuje na slabiju
razgradnju supstrata nakon sadnje, posebno ako su klimat-
ski uvjeti nepovoljni (manjak vlage tijekom ljeta i visoke
temperature ili s druge strane pretjerana zasicenost supstrata
s vodom. Odnos C/N trebao bi biti nizi i kretati se oko 20:1.
Supstrat je bio ¢istog organskog porijekla, u njemu nisu pro-
nadeni ostaci gnojiva (npr. prazni omotaci od biljne smole
kod gnojiva s produzenim djelovanjem tipa Osmocoteisl.).
Sastav organskog supstrata pokazuje vrlo visoku homoge-
nost $to i odgovara navodima proizvodaca. Raspon pH vri-
jednosti takoder je u navedenim vrijednostima izmedu 5,5
i6,5. Udjel vode u uzorcima je bio izmedu 18 i 19 %.

SazZeta analiza rezultata udjela makro i mikro hranjiva
u supstratu PROFI 1 koriStenog kod uzgoja
kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskog jasena
(Fraxinus angustifolia Viahl) (1+0) koje su
posumljene na podruc¢ju Sumarije Lipovljani u jesen
2017. godine — Summarized analysis of the results of
macro and micro nutrient proportion in PROFI 1

substrate used for the production of container
seedlings (HICO V-530) of narrow-leaved ash
(Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0), which were
planted in the area of Lipovijani Forest Office in the
autumn of 2017

Da bi se mogla interpretirati opskrbljenost fosforom (P,0O;)
i kalijem (K,O) prema (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011)
rezultati dobiveni ekstrakcijom M3 regresijskim jednadz-
bama prevedeni su u odgovarajuce vrijednosti dobivene po
AL metodi (najcesc¢e upotrebljavana metoda u Republici Hr-
vatskoj). Dobiveni rezultati ukazuju na vrlo nisku opskrblje-
nost fosforom i kalijem. Treba istaknuti da za sva analizirana
hranjiva postoji vrlo visoka varijabilnost (koeficijent varijacije
je iznad 100 %) $to ukazuje da nije postignuta zadovoljava-
juca homogeniziranost supstrata u kontejnerima.
Korigiran je udjel organskog ugljika za udjel vode i udjel
mineralnog C, a udjel dusika za udjel vode pa su isti izba-
Ceni, a vrijednosti za Org C i uk N drugacije. Fosfor i kalij
izrazeni su kao P,0; i K,O kako je naj¢esée uvrijezeno u
pedologiji i ishrani i to je svedeno na AL metodu koja je u
neku ruku najce$c¢e upotrebljavana u Republici Hrvatskoj.
Opskrbljenost je niska, a supstrat nehomogen. Homogena
je samo organska komponenta (treset).

Tablica 4. Deskriptivna statistika visina i promjera vrata korijena kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskoga jasena (Fraxinus angustifolia Vahl)
(1+40) koje su posumljene na podrucju Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godine

Table 4. Descriptive statistics of heights and root collar diameters of container seedlings (HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl)
(140), which were planted in the area of Lipovljani Forest Office in the autumn of 2017

Varijable Aritm. sred. Medijan Minimum Maksimum Varijanca Std. dev.
Variables Mean Medlian Minimum Maximum Variance Std.Dev.
Visina (cm)
e ] 21 21 21 24 3 2
Promijer vrata korijena (mm) 452 451 370 5,28 0.34 058

Roor collar diameter (mm)
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Tablica 5. Deskriptivna statistika znacajnijih morfoloskih varijabli opranog korijenskog sustava kontejnerskih sadnica (HICO V-530) poljskoga ja-
sena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+-0) koje su poSumljene na podru¢ju Sumarije Lipovljani u jesen 2017. godine

Table 5. Descriptive statistics of the most important morphological variables of a washed root system of container seedlings (HICO V-530) of narrow-
leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl) (14-0), which were planted in the area of Lipovljani Forest Office in the autumn of 2017

Varijable Aritm. sred. Medijan Minimum Maksimum Varijanca Std. dev.
Variables Mean WELIEN] Minimum Maximum Variance Std.Dev.
Dulina {cm) 826,51 858,59 682,95 992,76 18674,38 136,65
Length (cm)
. - )
Projicirana povrsina (cm) 89,05 88,95 68,84 106,83 298,83 17,29
Projection area (cm?)
. )
AU [T 279,75 279,43 216,25 335,60 2949,38 54,31
Area (cm?)
ACR I 1,07 1,06 1,01 1,18 0,00 0,06
Average diameter (mm)
3
ey 7,56 7,24 5,45 9,87 3,20 1,79
Volume (cmd)
Ll L 217 214 185 249 923 30
Tips (pcs)
e 2667 2762 1984 3276 372393 610
Forks (pcs)
GG 983 1046 732 1241 50485 225
Crossings (pcs)
0.000<duljina<=1.000
0.000</ength<=1.000 625,89 647,85 531,19 752,80 8519,44 92,30
1.000<duljina<=2.000
1.000</ength< —2.000 128,17 137,70 95,37 159,90 924,11 30,40
2.000<duljina<=5.000
2.000</ength < =5.000 61,18 49,94 43,70 97,20 484,04 22,00
duljina>5.000
Jength5.000 10,32 11,50 3,94 12,35 12,90 3,59
0.000<povrsina< =1.000
0.000<area< —1.000 76,97 80,24 65,78 91,38 114,61 10,71
1.000<povrsina< =2.000
1.000<area < —2.000 55,43 59,12 40,84 69,34 186,20 13,65
2.000<povrsina.<=5.000
2,000 <area< —5.000 55,47 44,48 40,90 90,45 429,95 20,74
povrSina>5.000 20,75 23,95 1,22 24,72 57,57 7,59
area>5.000
0.000 < projicirana povrsina<=1.000
0.000 <projection area< =1.000 il A AL AL UL Gl
1.000< projicirana povrsina <=2.000
1.000<projection area<=2.000 R Uitz R e UELeH ot
2.000<projicirana povrsina< =5.000
2.000<projection area< =5.000 R esils L AT s G
projicirana povrsina>5.000 6,60 7,62 2.30 7.87 5,83 242
projection area>5.000
0.000<volumen< =1.000
0.000<volume<=1.000 LU (L L 115 Ll L5l
1.000<volumen< =2.000
1.000<volume < =2.000 ek Zl i3 D L2 b2
2.000<volumen< =5.000
2.000<volume <=5.000 g2 il 8 ke ees e
volumen>5.000
volume>5.000 3,45 3,80 1,06 4,59 1,89 1,37
0.000<vrhovi<=1.000
0.000<tjps <=1.000 214 210 182 247 886 30
1.000<vrhovi< =2.000 1 1 0 3 9 1

1.000<tjps <=2.000
2.000<vrhovi< =5.000
2.000<tips <=5.000
vrhovi>5.000
tips>5.000
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Slika 6. Oprani korijenski sustav kontejnerskih sadnica (HICO V-530)
poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) (14-0)

Figure 6. Washed root system of a container seedling (HICO V-530) of
narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0)

U tablici 4. prikazana je deskriptivna statistika visina i pro-
mjera vrata korijena kontejnerskih sadnica (HICO V-530)
poljskoga jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0) koje su
posumljene na podrudju Sumarije Lipovljani u jesen 2017.
godine

B winRHIZO Pro

57

Posumljene kontejnerske sadnice imale su prosje¢nu visinu
od 21 cm i promjer vrata korijena od 4,52 cm. Sumska sad-
nica ne smije i¢i na teren iz rasadnika ukoliko ima visinu
manju od 15 cm §to u ovim istrazivanjima nije bio slucaj.

U tablici 5. prikazana je deskriptivna statistika znacajnijih
morfoloskih varijabli opranog korijenskog sustava kontej-
nerskih sadnica (HICO V-530) poljskoga jasena (Fraxinus
angustifolia Vahl) (1+0) koje su posumljene na podrucju
$umarije Lipovljani u jesen 2017. godine.

Na slici 6. prikazan je uzorak opranog korijenskog sustava
prosje¢ne kontejnerske sadnice (HICO V-530) poljskog ja-
sena (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0) po visini

Korijenski sustav ima glavnu zilu koja raste pozitivno ge-
otropno i niz korijenskih Zila koje rastu takoder pozitivno
geotropno s razli¢itih stupnjem otklona od glavne zile. Ko-
rijen ima prikladan sustav razgranjenja s obzirom na tip i
veli¢inu kontejnera te dob sadnice. Na slici nisu vidljive
deformacije korijenskog sustava.

Naslici 7. prikazana je analiza opranog korijena uz pomo¢
softwera WinRHIZO ProLA2400 (2005)

Na softverskom prikazu vidi se puno sitnih korjenci¢a
ukupne srednje duljine od 826,51 cm pri ¢emu posebno
veliki udio od 625,89 cm ili 75,73% imaju najtanji kor-

Slika 7. Analiza opranog korijena sa slike 6. kontejnerske sadnice (HICO V-530) poljskog jasena (1+0) uz pomo¢ softwera WinRHIZO ProLA2400

(2005)

Figure 7. Analysis of a washed root of container seedling (HICO V-530) of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl) (1+0) from Figure 6 using Win-

RHIZO ProLA2400 software (2005)
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jenci¢i promjera od 0.000 do 1.000 cm (tablica 4). Iz iste
tablice je vidljivo kako ukupna srednja duljina korjencic¢a
pada s povecanjem njihovih promjera.

RASPRAVA | ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSSION

Za ocekivati je kako bi presadnja sadnica poljskoga jasena u
kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske krajem ljeta i po-
Cetkom jeseni trebala dati puno bolje rezultate u odnosu na
proljetnu presadnju. Sadnju treba obaviti nakon dva tjedna
$to sve lis¢e otpadne s jasenovih sadnica u rasadniku. O tome
treba brigu voditi tehnolog proizvodnje. Jasen ima svojstvo
kasnog listanja i ranog odbacivanja lis¢a u kratkom vremen-
skom razdoblju. Kada se sadnice sa smanjenom transpira-
cijom posade na teren, a povoljni uvjeti poti¢u rast korijena,
biljka se brze ukorjenjuje u okolno tlo $to je najvaznije.

Cambi i dr. (2018) piSu o negativnom utjecaju na rast biljaka
i mehanic¢kog otpora ukoliko je vrijednost otpora na pene-
trometru ve¢a od 2,5 MPa. Vodo propusnost tla moze se iz-
mjeriti prakti¢no vrlo jednostavnom metodom. U tlu se
iskopa rupa i zalije s 21 vode, prvi i drugi put se pusti da tlo
upije vodu, a tre¢i put se mjeri vrijeme propustljivosti vode.

Unato¢ poznatoj ¢injenici kako zbijenost tla utjece na razvoj
klijanca i korijenskog sustava, ona se pocela znacajnije istra-
zivati unazad dva desetljeca. Utvrdeno je kako se s poveca-
njem zbijenosti tla klijavost sjemena hrasta luznjaka stati-
sticki znacajno usporava. Osim na klijavost sjemena,
zbijenost tla negativno utjece na morfoloske znacajke nad-
zemnog i podzemnog dijela sadnica i moze utjecati na
uspjeh prirodne obnove, posebno kada nepovoljni uvjeti
rasta (susa ili ostra klima) mogu biti daljnja prepreka za ra-
zvoj klijanca. Mnogi autori proucavaju utjecaj sabijenosti tla
na visine sadnica hrasta luznjaka na kraju prve vegetacije te
utvrduju negativni utjecaj sabijanja. Kod nekih drugih vrsta
(smreke, borovi), sabijanje nije znacajno utjecalo na visine
sadnice ve¢ na znacajke korijenskog sustava. Kada je struk-
tura tla utjecana sje¢om stabala (dovr$nim sijekom) koji
uzrokuje sabijanje tla, dogada se proces degradacija tla i/ili
se povecava $to dovodi do daljnjih problema u obnovi Suma.
Kod gospodarenja $umama bliskoj prirodi ili pod stalnim
zastorom krosanja, uspjeh prirodne obnove nakon dovrs-
nog sijeka je od presudne vaznosti kako bi se izbjegla degra-
dacija stanista i potaknuo brzi oporavak tla. Vjerojatno bi se
negativan utjecaj zbijenosti tla na klijavost sjemena i mor-
foloske znacajke sadnica pokazao i sa sjemenom poljskog
jasena bilo u slu¢aju proizvodnje sadnica gologa ili obloze-
noga korijena ili umjetne obnove sjetvom sjemena zbog izo-
stanka uroda. Zbijenost tla ima znacajan utjecaj na korijen-
ski sustav, narocito njegov rast u dubinu te na visinu izbojka.
Zbijenost tla moze utjecati na zakorjenjivanje sadnica. Oz-
biljni problemi u razvoju korijenskog sustava mogu se po-
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javiti kada poroznost tla ne dopusta prodiranje sitnog kori-
jenja. Dobro je poznato kako zbijena tla zadrzavaju vise vode
pri poljskom kapacitetu tla za vodu od nezbijenih tala. U
zbijenim tlima, visoki postotak finih pora moze tako ¢vrsto
vezati vodu da ju korijen biljke ne moze usvojiti. Dublje za-
korjenjene sadnice imaju ve¢u vjerojatnost za prezivljavanje
tijekom ljetne suse za razliku od sadnica s pli¢im korijen-
skim sustavom iz ¢ega proizlazi da korijenski sustav sadnica
(volumen) ima vaznu ulogu u prezivljavanju biljaka.

Kontejnerske sadnice u praksi se uzgajaju u ¢istom organ-
skom mediju poput crnog treseta koji je nepozeljan jer se
nakon sadnje treset tijekom ljeta, kad nastupe visoke tem-
perature, lako isusuje i ako mu sadrzaj vlage padne ispod 34%
on vise nece upijati vodu (postaje vodni repelent) ve¢ se ona
procjeduje oko korijena u supstratu i on ugiba zbog manjka
vlage. O primjeni gnojiva Osmocote na uspijevanje i kva-
litetu sadnica poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl)
uzgajanog u kontejnerima od tvrde plastike piSe Komleno-
vi¢ (1997) i navodi kako je povrsinski primijenjeno gnojivo
Osmocote pozitivno utjecalo na uspijevanje jasenovih bi-
ljaka uzgajanih na supstratima od treseta iz Latvije i Ma-
darske, a posebno iz Latvije. Rast biljaka se povecavao s po-
rastom doze gnojiva.

Uzroci velikog mortaliteta sadnica poljskog jasena
kod posumljavanja na podrucju Republike Hrvatske
— Causes of high mortality of narrow-leaved ash
(Fraxinus angustifolia Vahl) seedlings during
reforestation in the area of Republic of Croatia

Sadnice golog korijena uzgajaju se u nas$im rasadnicima
najcesce na istim proizvodnim povrsinama. Zbog intenziv-
nog uzgoja tla su degradirana, izgubljen je balans izmedu
odredenih makro i mikro biljnih hranjiva u tlu, pa je pove-
¢ana koli¢ina klora i salinitet. Rasadnic¢ka tla uglavnom
imaju deficit humusa. Trebalo bi koristiti gnojiva visoke
kakvoce bez klora, termostabilna, s dodatkom mikroeleme-
nata i huminskih kiselina. Kod monokulturnog uzgoja
$umskih sadnica s godinama se znacajno povecava koli¢ina
patogenih bolesti, a time i koristenje velikih koli¢ina sred-
stava za zastitu. Kontejnerske sadnice Cesto se uzgajaju u
neodgovaraju¢em supstratu s isklju¢ivo sporootpustajucim
gnojivima, koja u nasim mikroklimatskim uvjetima cesto
u praksi neravnomjerno i puno brze otpustaju hranjiva.
Trebalo bi obavljati prihranjivanje kroz sustav navodnjavanja
(fertirigacija), prilagodenu fenofazama sadnica. Posljedica
gore navedenog su sadnice siromasne hranjivima, s prema-
lim zalihama fosfora i kalija za zimsko mirovanje i pocetni
rast korijenja, te kretanje vegetacije. Jako niska razina en-
zima, hormona rasta (auksin) i fenola uzrokuje podloznost
svim gljivi¢nim i bakterijskim bolestima, te slabu otpornost
na stres (presadnja, temperatura, vlaga...). Nakon dovr$nog
sijeka u $umskoj sastojini ostaje velika koli¢ina svjeze or-
ganske materije, koja za raspadanje treba velike koli¢ine
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dusika. U odjelima nema stabala koje bi tijekom poplava
opskrbljivalo mikorizne gljive i tlo kisikom, pa se mikro-
bioloski zivot znacajno smanjuje. Teska ilovasta tla su zbi-
jena, pa nastaju $tetni anaerobni procesi fermentacije. Ka-
snoproljetna sadnja u jako mokro tlo rezultira time da je
biljka ,,gladna“ (razni fizioloski poremecaji) i ne uspijeva se
ukorijeniti u mati¢no tlo. Vrlo brzo dolaze visoke tempera-
ture i duga razdoblja suse, pa lose pripremljeno tlo i sadna
jama sa zra¢nim dZepovima rezultira pucanjem tla i kori-
jenja, te suSenjem sadnica. S druge strane, visak padalina u
toplom razdoblju ubrzava porast patogenih i anaerobnih
mikroorganizama, $to rezultira propadanjem sadnica. Radi
stabilizacije dusika preporucuje se maknuti svjezu organ-
sku tvar sa sadnog mjesta. Radi obnove mikroflore u tlu i
biozastite preporucuje se primjena ektomikoriznih cjepiva
i entomopatogenih gljiva. Dobra Sumarska praksa iz sred-
nje Europe i Skandinavije ukljucuje:

- izvoz granjevine i biomase

- kopanje meliorativnih kanala kako bi se poplavna voda

brze povlacila

- riperanje tla kako bi se razbio nepropusni horizont (ta-

ban) u tlu nastao dugim stajanjem vode visokog nivoa
koje fizi¢ki sabija i degradira tlo

- strojna priprema sadnih mjesta (kako bi se uklonio or-

ganski otpad)

- pravilna sadnja sadnica gologa i oblozenoga korijena (pri-

kazana na ilustracijama)

- obavezna mikorizacija

- mocenje korijenja sadnica u vodotopivim gnojivima s ak-

tivatorima rasta (auksini, huminske kiseline...)

- startna gnojidba (stavljanjem gnojiva u obliku tablete uz

sadnicu)

- organska gnojidba (digestat iz bioplinskih postrojenja,

mulj iz kanala za meliorizaciju i ribnjaka, mulj iz proci-
$¢ivaca otpadnih voda, kompost od biootpada)

- sadnja manje koli¢ine sadnica po hektaru ali s tulijevim

cijevima, narocito na vlaznim, mocvarnim i plavljenim
terenima gdje led uzrokuje savijanje sadnica

LITERATURA
REFERENCES

Adams, J. C., W. B. Patterson, 2004: Comparison of planting bar
and hoedad planted seedlings for survival and growth in a con-
trolled environment. In: Connor KE editor Proceedings of the
12th Biennial Southern Silvicultural Research Conference. Ashe-
ville (NC):USDA-Forest Service, Southern Research Station.
General Technical Report GTR SRS-71: 423.-424.

Balneaves, J. M., Menzies, M. 1. 1988: Lifting and handling pro-
cedures at Edendale Nursery—effects on survival and growth of
1/0 Pinus radiata seedlings. New Zealand Journal of Forestry
Science, 18:132.-134.

Blake, J. I, L. D. Teeter, D. B. South, 1989: Analysis of the eco-
nomic benefits from increasing uniformity in Douglas-fir nurs-

@

ery stock. In: Mason, W. L., J. D. Deans, and S. Thompson, edi-
tors. Producing uniform conifer planting stock. Forestry
Supplement 62: 251.-262.

Bobinec Mikek, D., 2009: Utjecaj potencijala rasta korijena sad-
nica crnog bora (Pinus nigra F. J. Arnold) na njihovo
prezivljavanje. Magistarski rad. Sveuéiliste u Zagrebu, Sumarski
fakultet. 180. str.

Burr, K. E., 1990: The target seedling concepts: bud dormancy
and cold hardiness. In: R. Rose, S. J. Campbell, T. D. Landis, ed-
itors. Target seedling symposium: combined proceedings of the
western forest nursery associations; 1990 August 13-17; Rose-
burg, OR. Fort Collins (CO): USDA Forest Service, Rocky
Mountain Forest and Range Experiment Station. General Tech-
nical Report RM-200: 79.-90. str.

Burr, K. E., R. W. Tinus, S. J. Wallner, R. M. King, 1990: Com-
parison of three cold hardiness tests for conifer seedlings. Tree
Physiology, 6: 351.-369.

Cambi, M., B. Mariotti, F. Fabiano, A. Maltoni, A. Tani, C. Fo-
deri, A. Laschi, E. Marchi, 2018: Early response of Quercus robur
seedlings to soil compaction following germination. Land De-
grad Dev., 29: 916.-925.

Cleary, B. D., J. B. Zaerr, 1980: Pressure chamber techniques for
monitoring and evaluating seedling water status. New Zealand
Journal of Forest Science, 10:133.-141.

Crnkovi¢, S., D. Drvodeli¢, S. Peri¢, 2017: Morfoloske znacajke
kontejnerskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) iz sje-
menske regije gornja Posavina i Pokuplje (1.2.3.). Sumarski list,
9-10: 451.-458.

Drvodeli¢, D., M. Or$ani¢, Z. Zeman 2012: Uspjeh posumljavanja
jednogodisnjim (1+0) i $kolovanim (1+1) sadnicama divlje
kruske (Pyrus pyraster Burgsd.). Sumarski List, 7-8: 355.-366.
Drvodeli¢, D., M. Orsanic, S. Peri¢, M. Tijardovi¢, 2013: Utjecaj
navodnjavanja i mikroreljefa u rasadniku na morfoloske znacajke
$umskih sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) i kitnjaka
(Quercus petraea L.). Sumarski list, 9-10: 447.-459.

Drvodeli¢, D., M. Or$anic¢, V. Pauli¢, 2015: Utjecaj AgroHidro-
Gela i ektomikorize na prezivljenje i pocetni rast sadnica hrasta
luznjaka (Quercus robur L.). Proizvodnja hrane i $umarstvo -
temelj razvoja isto¢ne Hrvatske / Mati¢, Slavko ; Tomi¢, Franjo
; Anic, Igor (ur.). - Zagreb: Hrvatska akademija znanosti i um-
jetnosti, 271.-294. str.

Drvodeli¢, D., M. Or$ani¢, V. Pauli¢, 2016a: Utjecaj ektomikorize
i huminskih kiselina na morfoloske znacajke jednogodisnjih sad-
nica hibrida Paulownia tomentosa x Paulownia fortunei. Sumarski
list, 7-8: 327.-337.

Drvodeli¢, D., D. Ugarkovi¢, M. Orsani¢, V. Pauli¢, 2016b: The
Impact of Drought, Normal Watering and Substrate Saturation
on the Morphological and Physiological Condition of Container
Seedlings of Narrow-Leaved Ash (Fraxinus angustifolia Vahl).
South-east Eur for., 7 (2): 135.-142.

Drvodeli¢, D., D. Ugarkovi¢, M. Orsanic, V. Pauli¢, 2016¢: The
Impact of Drought, Normal Watering and Substrate Saturation
on the Morphological and Physiological Condition of Container
Seedlings of Narrow-Leaved Ash (Fraxinus angustifolia Vahl).
Seefor, 7 (2): 135.-142.

Drvodeli¢, D., 2017: Ekologija i obnova poplavnih Suma Posav-
ine, 2017: Znanstveno-istrazivacki projekt. Zavrsno pisano
trogodisnje izvje$¢e pod projekta Uzgajanje Suma ,,Problematika
sjemenarstva i rasadnicke proizvodnje sadnica poljskog jasena
(Fraxinus angustifolia Vahl.) i hrasta luznjaka (Quercus robur L.)",



@

ur. Damir Drvodeli¢, Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet.
U tisku. 75. str.

Drvodeli¢, D., M. Orsani¢, 2019: Izbor kvalitetne Sumske sadnice
poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) za umjetnu obnovu
i posumljavanje. Sumarski list, 11-12: 577-585.

Faulconer, J. R., 1988: Using frost hardiness as an indicator of
seedling condition. In: Landis TD, technical coordinator. Pro-
ceedings, combined meeting of the western forest associations;
1988 August 9-11; Vernon, BC. Fort Collins (CO): USDA Forest
Service, Rocky Mountain Forest and Range Experiment Station.
General Technical Report RM-167: 89.-95. str.

Glerum, C., 1984: Frost hardiness of coniferous seedlings: prin-
ciples and applications. In: M. L. Duryea, editor. Evaluating seed-
ling quality: principles, procedures, and predictive abilities of
major tests. Proceedings of a workshop held October 16-18, 1984.
Corvallis (OR): Oregon State University, Forest Research Labo-
ratory: 107.-123. str.

Haase, D. L., R. W. Rose, J. Trobaugh, 2006: Field performance
of three stock sizes of Douglas-fir container seedlings grown with
slow release fertilizer in the nursery growing medium. New For-
ests, 31: 1.-24.

Haase, D. L., 2007: Morphological and Physiological Evaluations
of Seedling Quality. USDA Forest Service Proceedings RMRS-
P-50: 3.-8. str.

Harrington, J. T, J. D. Mexal, J. T. Fisher, 1994: Volume displace-
ment method provides a quick and accurate way to quantify new
root production. Tree Planters’ Notes, 45: 121.-124.

Harris, R. W,, Clark, J. R., N. P. Matheny, 2004: Arboriculture,
Integrated Management of Landscape Trees, Shrubs, and Vines.
Upper Saddle River, New Jersey, USA. 578. str.

ISO 10390, 1994: Soil quality — Determination of pH. ISO, Ge-
neve.

ISO 10693, 1995: Soil quality - Determination of carbonate con-
tent — Volumetric method, ISO, Genéve.

ISO 10694, 1995: Soil quality — Determination of organic and
total carbon after dry combustion (elementary analysis). ISO,
Geneve.

ISO 11464, 1994: Soil quality - Pretreatment of samples for phys-
ico-chemical analyses. ISO, Geneve.

ISO 13878, 1998: Soil quality — Determination of total nitrogen
content by dry combustion (elemental analysis). ISO, Geneve
Jeli¢, G., V. Topi¢, L. Butorac, Z. BPurdevi¢, A. Jazbec, M. Or$anic,
2014: Utjecaj veli¢ine kontejnera i pripreme tla na uspjeh
posumljavanja jednogodisnjim sadnicama bora pinije (Pinus
pinea L.) na sredozemnom podrucju Republike Hrvatske.
Sumarski list, 9-10: 463-475.

Jacobs, D. E, K. F. Salifu, J. R. Seifert, 2005: Relative contribution
of initial root and shoot morphology in predicting field perfor-
mance of hardwood seedlings. New Forests, 30: 235.-251.
Komlenovi¢, 1997: Utjecaj gnojiva “Osmocote Plus” na uspi-
jevanje i kvalitetu sadnica poljskog jasena (Fraxinus angustifolia
Vahl). Radovi: 32 (1): 67-75.

Kozlowski, T. T., J. H. Torrie, P. E. Marshall, 1973: Predictability
of shoot length from bud size in Pinus resinosa Ait. Canadian
Journal of Forest Research, 3: 34.-38.

Landis, T. L., 1985: Mineral nutrition as an index of seedling qual-
ity. In: M. L. Duryea, editor. Evaluating seedling quality: princi-
ples, procedures, and predictive abilities of major tests. Proceed-
ings of a workshop held October 16-18, 1984. Corvallis (OR):
Oregon State University, Forest Research Laboratory: 29.-48. str.
Lavender, D. L., 1985: Bud dormancy. In: M. L. Duryea, editor.
Evaluating seedling quality: principles, procedures, and predic-
tive abilities of major tests. Proceedings of a workshop held Oc-

Sumarski list, 5-6, CXLIV (2020), 289-301

tober 16-18, 1984. Corvallis (OR): Oregon State University, For-
est Research Laboratory: 7.-15. str.

Lopushinsky, W., 1990: Seedling moisture status. In: R. Rose, S.
J. Campbell, T. D. Landis, editors. Target seedling symposium:
combined proceedings of the western forest nursery associations;
1990 August 13-17; Roseburg, OR. Fort Collins (CO): USDA
Forest Service, Rocky Mountain Forest and Range Experiment
Station. General Technical Report RM-200: 123.-138. str.
Mehlich, A., 1984: Mehlich-3 soil test extractant: a modification
of Mehlich-2 extractant. Commun. Soil Sci. Plant Anal., 15 (12):
1409.-1416.

Mexal, J. G., Landis, T. D. 1990: Target seedling concepts: height
and diameter. In: Rose, R., S. J. Campbell, T. D. Landis, editors.
Target seedling symposium: combined proceedings of the west-
ern forest nursery associations; 1990 August 13-17; Roseburg,
OR. Fort Collins (CO): USDA Forest Service, Rocky Mountain
Forest and Range Experiment Station. General Technical Report
RM-200: 17.-35. str.

Omi, S. K., G. T. Howe, M. L. Duryea, 1986: First-year field per-
formance of Douglas-fir seedlings in relation to nursery charac-
teristics. In: Landis TD, editor. Proceedings, combined Western
Forest Nursery Council and Intermountain Nursery Association
meeting; 1986 Aug 12-15; Tumwater, WA. Fort Collins (CO):
USDA Forest Service, Rocky Mountain Forest and Range Ex-
periment Station USDA. General Technical Report RM 137: 29.-
34. str.

Orsani¢, M., D. Drvodeli¢, I. Kovacevi¢, 2007: Rasadnicka proiz-
vodnja sadnica crnog oraha (Juglans nigra L.). Sumarski list 131,
(5-6):207.-217.

Orani¢, M., D. Horvat, N. Pernar, M. Sugnjar, D. Baksi¢, D.
Drvodeli¢, 2008: Growth of Pedunculate Oak Seedlings under
Soil Contamination by Mineral and Biodegradable Oils. Croa-
tian journal of forest engineering, 29 (2): 155.-162.

Organi¢, M., D. Horvat, N. Pernar, M. Su$njar, D. Baksi¢, D.
Drvodeli¢, 2008: Utjecaj mineralnog i biorazgradivog ulja na
rasadnicku klijavost i rast sadnica hrasta luznjaka (Quercus robur
L.). Sumarski list, 131 (1-2): 3.-9.

Orsani¢, M., D. Drvodeli¢, D. Bobinec Mikek, V. Pauli¢, 2010:
Utjecaj potencijala rasta korijena na prezivljavanje i rast sadnica
crnog bora (Pinus nigra Arnold). Glasnik za Sumske pokuse, 43:
61.-72.

Owens, J. N., M. Molder, 1973: A study of DNA and mitotic ac-
tivity in the vegetative apex of Douglas-fir during the annual
growth cycle. Canadian Journal of Botany, 51: 1395.-1409.
Paterson ]. DeYoe D., S. Millson, R. Galloway, 2001: In: R. G.
Wagner, S. J. Colombo, editors. Regenerating the Canadian for-
est principles and practice for Ontario. Markham (ON): Ontario
Ministry of Natural Resources and Fitzhenry & Whiteside Ltd:
325.-341.

Ritchie, G. A. 1984. Assessing seedling quality. In: Duryea ML,
Landis TD, editors. Forest nursery manual: production of bare
root seedlings. Boston (MA): Martinus Nijhoft/Dr W Junk Pub-
lishers. 243.-259. str.

Ritchie, G. A., 1985: Root growth potential: principles, proce-
dures and predictive ability. In: M. L. Duryea, editor. Evaluating
seedling quality: principles, procedures, and predictive abilities
of major tests. Proceedings of a workshop held October 16-
18,1984. Corvallis (OR): Oregon State University, Forest Re-
search Laboratory: 93.-106. str.

Roller, K. J., 1977: Suggested minimum standards for container-
ized seedlings in Nova Scotia. Fisheries and Environment Can-
ada, Canadian Forestry Service, Maritimes Forest Research Cen-
tre. Information Report M-X-69: 18. str.



DRVODELIC, D., M. ORSANIC: SADNJA SADNICA POLJSKOG JASENA (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA VAHL) U UVJETIMA SANACIJE SUMSKIH SASTOJINA ... @

« Rose, R., D. L. Haase, E Kroiher, T. Sabin, 1997: Root volume and
growth of ponderosa pine and Douglas-fir seedlings: a summary
of eight growing seasons. Western Journal of Applied Forestry,
12: 69.-73.

« Rose, R, J. S. Ketchum, 2003: Interaction of initial seedling di-
ameter, fertilization, and weed control on Douglas-fir growth
over the first four years after planting. Annals of Forest Science,
60: 625.-635.

« Simpson, D. G., 1990: Frost hardiness, root growth capacity, and
field performance relationships in interior spruce, lodgepole
pine, Douglas-fir, and western hemlock seedlings. Canadian
Journal of Forest Research, 20: 566.-572.

« Simpson, D. G., G. A. Ritchie, 1997: Does RGP predict field per-
formance? A debate. New Forests, 13: 253.-277.

o Smith, J. H., 1975: Big stock vs. small stock. In: Proceedings of
the Western Forest Fire Committee; 1975 Dec 2-3; Vancouver,
British Columbia. 107.-115. str.

o South, D. B, J. G. Mexal, J. P. van Buijtenen, 1988: The relation-
ship between seedling diameter at planting and long term vol-
ume growth of loblolly pine seedlings in east Texas. IN: Pro-
ceedings of the 10th North American Forest Biology Workshop;
1988 July 20-22; Vancouver, British Columbia. 192.-199. str.

o Tanaka, Y., P. Brotherton, S. Hostetter, D. Chapman, S. Dyce, J.
Belanger, B. Johnson, S. Duke, 1997: The operational planting
stock quality testing program at Weyerhaeuser. New Forests, 13:
423.-437.

Thompson, B. E., 1985: Seedling morphological evaluation-

what you can tell by looking. In: Duryea ML, editor. Evaluating

seedling quality: principles, procedures, and predictive abilities

of major tests. Proceedings of a workshop held October 16-18,

1984. Corvallis (OR): Oregon State University, Forest Research

Laboratory: 59.-71. str.

Tsakaldimi, M., T. Zagas, T. Tsitsoni, P. Ganatsas, 2005: Root

morphology, stem growth and field performance of seedlings

of two Mediterranean evergreen oaks species raised in different

container types. Plant Soil 278: 85-93.

« van den Driessche, R., 1980: Effects of nitrogen and phosphorus
fertilization on Douglas-fir nursery growth and survival after out-
planting. Canadian Journal of Forest Research, 10: 65.-70.

« Vukadinovi¢, V., V. Vukadinovi¢, 2011: Ishrana bilja. Sveuciliste
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Poljoprivredni fakultet u
Osijeku. 442 str.

o https://www.silvamix.com/

« http://www.bccab.com/

« https://everris.com

Summary

This review article lists and explains the benefits of planting activities undertaken in late summer and
early fall, as well as spring planting before vegetation begins. Both irregular and correct digging of the
plant pit and irregular and correct planting of bare-root seedlings of narrow-leaved ash are described
and shown with the original illustrations. The influence of soil compaction on seed germination, seed-
ling development, morphological characteristics of the above and below ground part of seedlings and
root system is explained. The disadvantages of container production of forest seedlings in pure organic
medium such as black peat and the disadvantages of planting seedlings produced in the field are dis-
cussed. Properly and incorrectly planted fields of narrow-leaved ash seedlings have been described and
shown with the original illustrations. Modern technology of nursery production of narrow-leaved ash
seedlings in containers and the benefits of afforestation of seedlings of coated root are presented. Con-
tainer production is semi-automated and planting in the field should be done exclusively with the help
of planters, whose features and advantages are presented in the article. Innovative solutions for the con-
struction of a planter are described with regard to the shape of the hole that they make. It is important
that the holes made by the planters are not round or square / rectangular, otherwise the planting holes
will break or burst away from the surrounding soil. In the case of planters operating a rhombus-shaped
hole or dug-in planting pit, there is no cracking at the edge of the hole, but the hole shoots all over the
profile, which is more favorable to the root system of the plant. The original illustrations show examples
of poor and good geometric shapes of a plant pit. An example taken from the Brestje nursery in Sesvete
(Croatian Forests Ltd.) is used to illustrate the technology of nursery production of container seedlings
of narrow-leaved ash. The data from the substrate declaration used in container production of seedlings
were compared with the results of our own chemical analyzes at the time of planting the seedlings in the
field after one growing vegetation. The extraction of elements from the substrate samples is described
and so is the preparation of samples for trace element content determination by the ICP-AES technique.
The values of the main substrate parameters obtained by the ICP-AES technique are presented, as well
as the content of macro and micro nutrients in the substrate. The article presents the main morpholog-
ical characteristics of container seedlings of narrow-leaved ash planted in the Lipovljani forest area in
autumn 2017. In particular, the appearance of the washed root system of an average container seedling
and its morphological analysis by means of WinRHIZO ProLA2400 (2005) scanner and software are
presented. The causes of high mortality of narrow-leaved ash seedlings during afforestation in the Re-
public of Croatia are described, and concrete measures are proposed to improve the current situation in
line with good forestry practices implemented in the countries of Central Europe and Scandinavia.

KEY WORDS: irregular planting, proper planting, container seedlings, peat substrates, root morphology
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Opisano je 14 podvrsta, od kojih cetiri obitavaju u Europi, a
u Hrvatskoj je prisutna nominalna podvrsta. Naraste u du-
zinu oko 60 - 75 cm s rasponom krila 138 - 170 (190) cm,
te ima 1,5 — 2 (4,2) kg tezine. Najveca je nasa sova koju po
veli¢ini mozemo usporediti sa divljim guskama. Izgled tijela
je zdepast s velikom glavom na kojoj su izrazena usna pera,
facijalni disk i velike o¢i narancasto crvene boje. Boja perja
je smeda, pjegasto tamno prosarana sa svjetlijim trbuhom
koji je tamno uzduzno prugast. Spolovi su po boji perja i ve-
li¢ini medusobno sli¢ni. Glasanje je duboko, ponekad pro-
dorno. Naseljava podru¢je gotovo cijele Europe, osim kraj-
njih sjevernih dijelova. Vezana je za otvorena podrucja
planinskih i kamenjarskih pasnjaka, stijena, gariga, vristina
i poljoprivrednih povrsina koje se vezu ili ispresijecaju $u-
movita podrucja. Gnijezda ne gradi ve¢ trazi prikladnu $u-
pljinu u duplji drveca ili stijenama. Isto gnjezdiste koristi vise
godina. Gnijezdi jedan puta godi$nje od veljace do srpnja.
Nese 2 - 4 (6) bijelih jaja veli¢ine oko 50 x 60 mm koje teze
do 80 g. Na jajima sjedi zenka oko pet tjedna i u tom razdo-
blju hranu joj donosi muzjak. Mlade ptice u gnijezdu hrane
oba roditelja oko dva mjeseca kada oni napustaju mjesto
gnijezdenja, a nakon tri mjeseca lokalno se raspr$uju u svim
smjerovima uglavnom do 100 km, a maksimalne udaljeno-
sti disperzije dosezu i do 200 km. Hrani se pticama do veli-
Cine tetrijeba i sisavcima do veli¢ine lisice i mladuncadi srne.
Ima razlicite tehnike lova, plijen hvata na tlu ili u punom
letu, najces¢e na otvorenim prostorima ali moze loviti u
$umi. Let je beSuman, s mekim zamasima krila. Nacin leta
slican je na let $kanjca. Lovi nocu, od sumraka do zore.

U Hrvatskoj je gnjezdarica i stanarica priobalja i gorskog di-
jela dok je u unutrasnjosti rijetko prisutna, iako je krajem
XIX. i pocetkom XX. stoljeca gnijezdila na podrudju nizin-

ZAPISI IZ HRVATSKIH SUMA (5)

MALI PAUCI SKAKACI

Dr. sc. Radovan KrWéev

skog dijela Hrvatske. Na Crvenom popisu gnjezdarica Hr-
vatske koji obuhvaca 91 vrstu svrstana je u kategoriju gotovo
ugrozenih gnjezdarica (NT- Near Threatened).

Usara je strogo zasti¢ena vrsta u Republici Hrvatskoj.

Karakteristicna usna pera, facijalni disk i velike o¢i narancastocrvene boje.

Medu pravim paucima (Araneae) mali pauci skakaci, PS,
(Salticidae) zauzimaju s velikim brojem vrsta prvo mjesto
(6.000-7.000 svojti). Najve¢i medu njima jedva prelaze 10

mm. Tijelo i noge pokrivene su raznim vrstama dlacica i/
ili ¢ekinja razlicitih boja, struktura i veli¢ina pa se pod po-
vecalom doimlju kao mali ljepotani. Na prednjem dijelu
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SI. 2. Pauk skakac Yllenus vittatus Thorell, 1875b s Kalinovackih pije-
saka u Podravini

tijela posebice se isti¢u o¢i, a vid im je ponajbolji medu go-
tovo svim beskraljesnjacima. Od skoro svih ostalih pauc-
njaka isti¢u se kretanjem u skokovima. Takoder, iako po-
sjeduju predljive zlijezde i stvaraju paucinu, nikad ne pletu
mreze kao ostali pauci.

Najvise ih ima u toplim podru¢jima svijeta, u Hrvatskoj je
do sada zabiljezeno stotinjak svoijti, iako sustavna istrazi-
vanja nisu zavrsena.

Odlikuju se ¢itavim nizom prilagodbi i zauzimaju gotovo
sva kopnena stanista. Dio svojti prilagodio se zivotu medu
kamenjem i na stijenama u raznim visinskim pojasevima.
Sa specificnim adaptacijama manji dio svojti Zivi na pje-
skovitim stani$tima, dapace, neke svojte i ispod povrsine
pijeska. Tako, primjerice, dvije vrste s vrlo malim popula-
cijama ustanovljene su u Hrvatskoj samo na podravskim
pijescima kod Kalinovca.

Rijetke svojte obitavaju uz morske obale u zoni litorala (su-
pralitoral) i u neposrednom su doticaju sa svim onim utje-
cajima koji vrs$i more i vjetrovi koji ga $ibaju. Medu njima
najpoznatija je i jedinstvena svojta u Hrvatskoj i u svijetu,
Sitticus damini Chyzer, koja je dobila ime po arahnologu,
Hrvatu iz Senja, nekadasnjem profesoru bakarske Nautike
Narcisu Daminu (1845-1905). Ova svojta Zivi na otoku
Pagu i na nekim obalama u Kvarneru na $ljunc¢anim obal-
nim naslagama koje oplakuje more (kod Kolana i na jos
nekoliko drugih sli¢nih nalazista). Ova vrsta pauka, skoro
najbrza medu svim paucima, moze roniti i prezivjeti naj-
ze$¢i mlat mora kao i neprestanu slanost svog stanista.
Svojta Mendoza canestrinii Ninni, 1868. ne pliva i ne roni
u slatkim staja¢im vodama, ali se moze munjevito kretati
povrsinom vode, ona brzo tr¢i po vodi i tako hvata plijen.
Gnijezdo pravi medu listovima trske (Phragmites australis
(Cav.) Trin ex Steud.) tako da ,,zasije“ rubove listova u tu-
ljac. Cesta je u nizinskim dijelovima uz stajace vode. Na
vlaznim stanistima u kontinentalnom i primorskom dijelu
Hrvatske obitava desetak svojti kao mala zajednica higro-
filnih svoijti, a koja je pretezito svojim mikro-stanistima
vezana uz trsku i vrbove sastojine.

Mali pauci¢ pelenes (Pellenes nigrociliatus Simon 1876a)
koji obitava na suhim travnjacima, ima sposobnost podi-
zanja prazne puzeve kucice koja je osam puta teza od njega,
na vlat trave ili kojeg drugog bilja, do 15 cm visoko od tla.
U tako ,,posudenom” domu provodi najveci dio ljeta i u
njemu Zenka othranjuje potomstvo.

PS su vrlo mobilne zivotinje i ¢esto ih opazamo na mjestima
gdje ne bismo ocekivali bilo koju sli¢nu vrstu zivotinja.

SI. 3. Zenka Daminovog pauka skakaca sa $ljunkovitih obala kod Kolan-
skog blata na otoku Pagu



SI. 4. Zenka Pellenes nigrociliatus Thorell, 1875.

Znatan broj vrsta prilagodio se Zivotu u neposrednoj bli-
zini ljudi, u razli¢itim stambenim objektima, na zidovima
najvisih katova zgrada u gradovima, u zagrijanim sobama,
na stolovima, stolcima i medu ukrasnim biljem, i na sli¢-
nim mjestima. Ne mogu a da ne spomenem i tastaturu ra-
¢unala, radni stol i ekran ra¢unala ili televizora. Zar ne bi-
smo i te bezazlene Zivotinje mogli nazvati domacim
Zivotinjama, ili nasim ku¢nim ljubimcima?

Razmjerno velik broj svojti zivi u razlic¢itim sumskim sta-
nistima (dendrobionti) od nizina do gornje granice Suma
najvisih planina. O njima nesto vi$e u zasebnom sljede¢em
zapisu na ovome mjestu.

Kad sam na pumpi tocio gorivo i pla¢ao ga na blagajni u
Gracacu, sa stropa mi se na novcanik spustio mali i poznati
paucic¢ skakac, a kad sam se vozio brodom prema Sobri na
otoku Mljetu na naslonu stolice ispred mene Setao se jedan
drugi PS. Osobitog PS zatekao sam i na pultu Saltera banke
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SI. 5. Muzjak pauka skakaca Phylaeus chrysops Poda, 1761. sa stijena
na M. Kalniku

usred grada, i to usred zime dok ve¢ina ovih vrsta miruje
negdje u kakvom zaklonu.

Na raznim stanistima usred Zagreba zivi desetak vrsta PS.
Jednog rijetkog ulovio je moj prijatelj Roko u tramvaju uz
tramvajsku svjetiljku o pono¢i na trgu J. Jela¢i¢a u Zagrebu.

U distribuciji PS dolaze do izrazaja razliciti prenositelji,
vektori. Jedan od njih je i vjetar, i upravo vjetru-povje-
tarcu mozemo zahvaliti nastup ,,babljeg ljeta, to jest dijela
godine u kojem se potomstvo PS na kratkim nitima pau-
¢ine otiskuje u svijet i raznosi Cesto i na vrlo udaljena mje-
sta i na razlicita staniSta. Pasivni prenositelji mogu biti
razli¢ita prometala, kao i ¢ovjek. Razlicite robe koje se
prevoze iz jednog u drugi kraj svijeta takoder su pogodni
nacini prenosenja ovih Zivotinja. Tako su k nama dospjeli
neki ,,azijati, a neki europski PS postali su stanovnicima
Amerike.

Kad jo$ vi$e nauc¢imo poznavati ekologiju, osobito etologiju
PS, shvatit ¢emo jo$ u vecoj mjeri zamjetnu vaznost i mje-
sto ovih zanimljivih malih Zivotinja u razlic¢itim bioceno-
zama ekosustavima.

POPULARIZACIJA HRVATSKE FLORE
BUJADIKA (Matteuccia struthiopteris /L./ TOD.,

Onocleaceae)
Prof. dr. sc. Jozg Eranfic

(= M. nodulosa Fernald, M. pensylvanica /Willd./ Raymond,
Onoclea pensylvanica /Willd./ Sm.. Onoclea struthiopteris
/L./ Roth, Osmunda struthiopteris L., Pteretis pensylva-

nica /Willd./ Fernald, Struthiopteris nodulosa Desv., S.

filicastrum All., S. germanica Willd., S. pensylvanica
Willd.)
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Slika 1. Rasprostranjenost bujadike (Matteuccia struthiopteris /L./ Tod.)
u Hrvatskoj (Nikoli¢ 2015).

(= stela, smeda stela)

(= engl. Ostrich Fern; njem. Straupfarn; fr. Onoclée Strut-
hioptéris)

Bujadika je prirodno rasprostranjena u sjevernoj i srednjoj
Europi, zapadnoj i sjevernoj Aziji i na istoku Sjeverne
Amerike. U Hrvatskoj je vrlo rijetka (usp. sl. 1). Najcesce raste
uz obale hladnih brdskih rije¢ica i potoka, periodicki plav-
ljenih $uma vrba i joha, na aluvijalnim, vlaznim i hranivima
bogatim tlima. Cesto tvori guste populacije (usp. sl 2-3).

Odlikuje se posebnim habitusom koji se znatno razlikuje
od drugih paprati. Ta posebnost ocituje se u specificnom
polozaju sterilnih listova (trofofila), koji su poredani u

Slika 2-3. Bujadika (Matteuccia struthiopteris /L./ Tod.).

obliku lijevka, a u njihovom se sredisnjem dijelu nalaze ta-
mnosmedi fertilni listovi (sporofili). Iz kratkoga podze-
mnoga rizoma javljaju se do 8 mm promjera i oko 60 cm
duge crne vrijeze, koje su obrasle rijetkim i ljuskavim listo-
vima. Trofofili su znatno duzi, do 170 cm, brojni, na krat-
kim, pri dnu ljuskavim peteljkama i s duguljastim, svijetlo-
zelenim, dvostruko perastim plojkama koje su u gornjoj
tre¢ini najsire, a prema dnu su jako suzene. S obje strane
imaju 30-70 gotovo sjedecih i uskih segmenata. Sporofili
su znatno kra¢i, do 60 cm, smjesteni su u sredini, okruzeni
trofofilima, u pocetku su zelenkasti, a kasnije su tamno-
smedi, jednostruko perasti i usko lancetasti. U gornjem di-
jelu su najsiri, suzavajudi se postepeno prema dnu, prelazeci
u kratku i debelu peteljku. Segmenti sporofila su kruti, u
pocetku valjkasto smotani, kasnije odmotani i krpasto izre-
zani. Cuperci sporofila prezimljuju, sve do proljeca, dok
trofofili odumiru odmah nakon prvoga smrzavanja.

Bujadika je trajnica-hemikriptofit, poluskiofilna, anemo-
filna, anemohorna, ljekovita, jestiva i ukrasna vrsta. Cvjeta
od VII-IX.(-X.) mjeseca. Razmnozava se sporama i vege-
tativno (vrijezama).
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GOSPODARENJE SUMAMA U UVJETIMA
KLIMATSKIH PROMJENA |

PRIRODNIH NEPOGODA

Akademik Igor Anié

HRVATSKA AKADEMIJA ZNANOSTI I UMJETNOSTI

Zbornik radova sa znanstvenog skupa ,Gospodarenje $u-
mama u uvjetima klimatskih promjena i prirodnih nepo-
goda“ objavila je Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti
u svibnju 2020. godine. U Zborniku su tiskani znanstveni
radovi koje su autori pripremili za objavu nakon prezentacije
rezultata istrazivanja na istoimenom znanstvenom skupu.

Znanstveni skup ,,Gospodarenje Sumama u uvjetima klimat-
skih promjena i prirodnih nepogoda“ organizirala je Hrvat-
ska akademija znanosti i umjetnosti, njezino Znanstveno vi-
jece za poljoprivredu i Sumarstvo te Znanstveno vijece za
zastitu prirode, u suorganizaciji s relevantnim institucijama
Republike Hrvatske: Ministarstvom znanosti i obrazovanja
Republike Hrvatske, Ministarstvom poljoprivrede Republike
Hrvatske, Sveucilistem u Zagrebu, Sumarskim fakultetom
Sveucilista u Zagrebu, Akademijom Sumarskih znanosti, Hr-
vatskim $umarskim drustvom, Hrvatskom komorom inZe-
njera Sumarstva i drvne tehnologije, Hrvatskim sumarskim
institutom, Jastrebarsko i Hrvatskim Sumama d.o.o. Zagreb.
Znanstveni skup je odrzan 20. travnja 2018. godine u Velikoj
dvorani palace Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti u
Zagrebu. Skupom je obiljezena 80. godi$njica rodenja aka-
demika Slavka Matica, doajena hrvatske Sumarske znanosti,
visokoskolske nastave i struke te najznacajnijeg promotora
zagrebacke $kole uzgajanja Suma.

U Zborniku su objavljeni sljede¢i znanstveni radovi recen-
zirani od mjerodavnih znanstvenika odredenih od Razreda
za prirodne znanosti Hrvatske akademije znanosti i um-
jetnosti:

Stjepan Mikac, Domagoj Trlin, Anja Zmega¢, Stjepan De-
kani¢, Boris Mikli¢, Igor Ani¢

Utjecaj recentnih promjena klime na nizinske $umske eko-
sustave hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj

Joso Vukeli¢, Ivan Pilas, Dario Baricevié, Jasnica Medak,
Irena Sapi¢

Promjena areala obi¢ne bukve (Fagus sylvatica L.) od za-
dnje interglacijacije (120.000-140.000 godine pr. n. e.)
do druge polovice 21. stoljeca

ZBORNIK RADOVA SA
ZNANSTVENOG SKUPA

GOSPODARENJE SUMAMA
U UV]JETIMA KLIMATSKIH
PROMJENA I PRIRODNIH
NEPOGODA

R

&

Hooco®

™

Zagreb, 2020,

Damir Drvodeli¢, Milan Orsani¢, Igor Poljak, Vinko Pau-
li¢, Valentino Pintar

Sezonska varijabilnost plodova i utjecaj klimatskih pro-
mjena na prirodnu rasprostranjenost oskoruse (Sorbus
domestica L.) u Hrvatskoj

Ivan Andri¢, Davorin Kajba

Dinamika cvjetanja poljskog jasena (Fraxinus angusti-
folia Vahl) u klonskim sjemenskim plantazama

Damir Ugarkovi¢, Ivica Tikvi¢, Katarina Buri¢, Zvonko Se-
letkovi¢, Josip Malnar

Utjecaj klimatskih promjena i poremecaja na mikro-
klimu u Sumskim ekosustavima obicne jele i obi¢ne bu-
kve u Gorskom kotaru

Krunoslav Teslak, Karlo Beljan, Mislav Vedris, Marijana
Zuni¢, Mario Komaréevié, Jura Cavlovi¢
Stetni utjecaj ledoloma na stanje i strukturu Suma

Gorskog kotara

Vlado Topi¢, Lukrecija Butorac, Anamarija Durbesi¢, Go-
ran Jeli¢

Erozija tla na slivnom podrudju rijeka Jadro i Zrnovnica
nakon $umskih pozara
Nikola Pernar, Darko Baksi¢, Ivan Perkovi¢, Vibor Roje

Tlo $sumskih ekosustava u svjetlu indikacija i transfera
hidrotermickih anomalija u biosferi



@ SUMARSKI LIST, 5-6, CXLIV (2020)

Renata Pernar, Mario Anci¢, Ante Seletkovié, Jelena Koli¢
Vaznost daljinskih istraZivanja pri procjeni steta na Sum-
skim sastojinama uzrokovanih velikim prirodnim nepo-
godama

Igor Ani¢, Milan Orsani¢, Slavko Mati¢

Zagrebacka skola uzgajanja Suma u uvjetima klimatskih
promjena i prirodnih nepogoda

Zakljucci sa znanstvenog skupa su posljednji tekst u Zbor-
niku radova ,;Gospodarenje Sumama u uvjetima klimatskih
promjena i prirodnih nepogoda®. Proizaéli su iz izlaganja i
rasprave na znanstvenom skupu, a sadrze ocjenu stanja i pre-
poruke za postupanje. Misljenja smo kako zakljucci mogu
posluziti kao polaziste za definiranje vaznosti Suma i Su-
marstva Republike Hrvatske u prevenciji posljedica kli-
matskih promjena te smjernica za prilagodbu gospodare-
nja Sumama klimatskim promjenama i s njima povezanim
ekstremnim meteorolos$kim pojavama, stani$nim promje-
nama i kalamitetima. Ovdje ih prenosimo u cijelosti.

ZAKLJUCCI SA ZNANSTVENOG SKUPA

GOSPODARENJE SUMAMA U UVJETIMA
KLIMATSKIH PROMJENA | PRIRODNIH NEPOGODA

OCJENA STANJA

1. Od 2013. godine veliki kompleksi nasih Suma ucestalo
su izloZeni intenzivnim pritiscima abiotskih, biotskih i
antropogenih $tetnih ¢imbenika kao $to su ledolomi,
vjetrolomi, naglo Sirenje Stetnika i biljnih bolesti te Sumski
pozari. Njihovu ¢es¢u pojavu i visoke intenzitete povezu-
jemo s klimatskim promjenama. Sume, $umarstvo i drus-
tvo u ¢jelini zbog toga trpe katastrofalne $tete. U kontinen-
talnom podrucju velike $tete trpe Sumski ekosustavi
poljskog jasena, hrasta luznjaka, obi¢ne bukve, obi¢ne jele
i obi¢ne smreke. U mediteranskom podrucju $umski po-
zari posebice ugrozavaju Sumske ekosustave alepskoga
bora, crnoga bora, hrasta crnike i hrasta medunca te sve
degradacijske stadije Suma.

2. Klimatske promjene i s njima povezane ekstremne me-
teoroloske pojave i prirodne nepogode mijenjaju Sumska
stanista — Sumsku klimu i Sumsko tlo. Globalno zagrijavanje
ocituje se ubrzanjem ciklusa vode i pove¢anjem ekstrema
vlaznosti tla. To se najviSe odrazava na Sumskim ekosusta-
vima s plitkim tlom koje je niskog kapaciteta ublazavanja
anomalija vodnog rezima. Takvi su ekosustavi izlozeni ¢estim
su$nim stresovima. Mikroklimatoloska istrazivanja u $um-
skim sastojinama Gorskog kotara, utvrdila su promjenu mi-
kroklime u $umskim ekosustavima u kojima je ucestalo odu-
miranje stabala obi¢ne jele. Vedi je postotak relativnog
uzitnog svjetla, vece su prosjecne vrijednosti temperature
zraka, manje su prosjecne vrijednosti vlage zraka i vlaznosti
tla u odnosu na vitalne sastojine obic¢ne jele.

3. Promjene u Sumskim stani$tima utjecu na uspijevanje
vrsta drveca §to ima bioloske, ekoloske, drustvene i gos-
podarske posljedice. Iako ¢e pojedine vrste drveca vjero-
jatno ostati puno dulje na podrucjima koja ce biti klimatski
nepogodna nego $to je predvideno modelima, bit ¢e
povecan rizik izlozenosti fizioloskom (susa) i bioloskom
stresu (Stetnici, bolesti). Na znanstvenom skupu prikazani
su rezultati obradenih scenarija promjene klime koji pred-
vidaju znacajno smanjenje areala obi¢ne bukve (Fagus syl-
vatica L.) i to posebice sa sadasnjih nizih podrugja sredisnje
i isto¢ne Europe te njeno pomicanje prema visim podruc-
jima Karpata, Alpa, Pirineja i Dinarida. Rezultati za Hrvat-
sku pokazuju znacajno smanjenje sadasnjeg areala obicne
bukve te skoro cjelokupan nestanak s danasnjeg podrucja
panonskog gorja. Istodobno, ocekuje se povecanje areala
kserofilnih vrsta drveca. Pionirske vrste drveca ¢e brze mi-
grirati, a ostale vrste vrlo sporo, primarno na nova
odgovarajuca stanista na rubovima areala.

4. Ucestale incidencije prenamnozenja zavicajnih vrsta
$umskih stetnika s kojima se prije nismo susretali (uopce
ili rjede) mogu se danas ve¢ pouzdano objasniti nekim
od aspekata promjene klima nekih podrucja. Uocljiv je
trend klimatskog kolebanja u kojemu se, glede populacija
kukaca — sumskih $tetnika, najocitije vidi utjecaj klimatskih
ekstrema (minimalne i maksimalne temperature, orkanski
vjetrovi i ekcesne oborine, produljena razdoblja suse i sve
blaze zime bez dugotrajnog snjeznog prekrivaca). To po-
kazuju primjeri na svjetskoj razini (Sjeverna Amerika —
Sirenje potkornjaka izvan povijesnog podruéja rasprostra-
njenja povezuje se s klimatskim okolnostima), europskoj
razini (porast populacija i katastrofalni razmjeri $teta ini-
cirani ekstremnim pojavama vjetra — izvale i vjetrolomi),
regionalnoj razini (prodor borovog cetnjaka gnijezdara do-
linom Neretve u unutrasnjost Hercegovine i u dubinu BiH
gdje povijesno nije bio poznat), te na razini Republike Hr-
vatske (porast populacija potkornjaka).

5. Ozbiljne prijetnje gospodarenju Sumama u posljednje
vrijeme sve viSe predstavlja eksponencijalno Sirenje ne-
zavicajnih vrsta kukaca. Ova pojavnost dijelom se pripi-
suje 1 klimatskim promjenama, ali je najvise povezana s
intenziviranjem globalne trgovine i transporta roba i ljudi.
Kukei su svakako jedni od ,.slijepih putnika® koji se najce-
$¢e i najlakse ovako $ire svijetom. Broj vrsta kukaca $tetnih
za nase Sumske ekosustave svake se godine povecava. Na
godisnjoj razini biljeZi se po jedna ili viSe novootkrive-
nih vrsta od kojih su neke iznimno stetne.

6. Sve su ucestaliji pritisci Stetnih abiotskih, biotskih i
antropogenih ¢imbenika koji izazivaju promjene u
strukturi Suma.

a) Ledena oluja u Gorskom kotaru 2014. godine u jednom
je navratu na zahvacenom podrudju ostetila kolicinu drvne
zalihe u iznosu dvostruke koli¢ine prosjecnog 10-godisnjeg
etata. Medu posljedicama ledoloma bila je masovna pojava



Stetnika smrekova potkornjaka (Ips typographusL.) zbog koje
je2016. godine u Sumama Gorskog kotara proglaseno stanje
elementarne nepogode. Nakon svega, krajem 2017., nove
Stete u goranskim Sumama izazvao je vjetrolom u kojem je
o$tecena drvna zaliha u koli¢ini od priblizno 500.000 m?.

b) Odumiranje stabala i ¢itavih sastojina obi¢nog jasena
(Fraxinus excelsior L.) i poljskog jasena (Fraxinus angusti-
folia Vahl) prati se i istrazuje od 1990-ih godina. Pojava se
povezuje s ,novom boles¢u jasena“ i fitopatogenom glji-
vom Hymenoscyphus pseudoalbidus (Kowalski) Baral, Qu-
eloz & Hosoya, odnosno njezinim konidijskim stadijem
Chalara fraxinea (Kowalski). Do danas je poprimila kata-
strofalne razmjere i prijeti potpunim nestankom tih vrsta
drveca. Posebice su osteceni Sumski kompleksi poljskog
jasena u Posavini, u Lonjskom polju.

¢) Odumiranje hrasta luznjaka stoljetni je europski i svjet-
ski problem. Razlozi odumiranja nisu jasno pripisani is-
klju¢ivo jednom ¢imbeniku ve¢ medusobnoj interakciji
vi$e njih. Medutim, uvijek je potpomognuto naglim pro-
mjenama vodnog rezima. Opcenito se znacajan porast odu-
miranja vrsta drveca kao posljedica susnih godina biljezi
od 1970. godine. Odumiranju hrasta luznjaka u Hrvatskoj
obicno prethodi znacajan pad radijalnog prirasta koji moze
trajati i nekoliko desetljeca.

d) Stetnik hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata
Say) prvi je put u Hrvatskoj registriran u spa¢vanskoj Sumi
2013. godine. Do danas se eksplozivno prosirio po nasim
hrastovim Sumama. Pronaden je i na drugim vrstama dr-
veca, a nije isklju¢eno da se njegova $tetnost moze i pove-
Cati, posebice bude li razvijala vise od dvije generacije go-
di$nje. Procjene govore da bi Stete od hrastove mrezaste
stjenice mogle povecati fiziolosku osjetljivost stabala na na-
pade drugih $tetnih kukaca i bolesti.

e) Godine 2017. na podrucju Dalmacije je izbilo 220 pozara
u kojima je opozareno 34.508,73 ha $uma i Sumskih zemlji-
$ta. Prema podacima Hrvatskih $uma d.o.o. Zagreb, steta
samo za tu godinu iznosi 779,5 milijuna kuna. Steta je po-
sebno izrazena na slivnom podrudju rijeka Jadro i Zrnovnica
koje su izvor pitke vode velikog broja stanovnika Splitsko-
dalmatinske zupanije. U razdoblju od 2013. do 2017. godine
na tom slivnom podrudju je izbilo 59 sumskih pozara u ko-
jima je opozareno 4.519,60 ha Sumskog i poljoprivrednog
zemljiSta. Samo u pozaru 19. srpnja 2017. godine opozareno
je 2.564 hektara guste borove sume, makije, niskog raslinja,
maslinika i ostalog zemljista, Sto je viSe od 6% ukupne povr-
$ine sliva. Opasna posljedica pozara je progresija erozijskih
procesa, posebno kada se zna da je srednje jakom do vrlo ja-
kom erozijom ugrozeno 76,08 % slivnog podrudja.

PREPORUKE

7. Uloga $uma i Sumarstva u stvaranju i o¢cuvanju povolj-
nih Zivotnih uvjeta nikada nije bila toliko vazna kao da-
nas. Sume su sredstvo, a Sumarstvo je alat za smanjenje
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posljedica klimatskih promjena. Misija Sumarstva je ocu-
vati i povecati povrsinu Suma, poboljsati stabilnost, vitali-
tet, kakvocu i produkciju $uma te sacuvati Sume i Sumska
stani$ta od degradacije. To su preduvjeti za ostvarenje na-
Cela viSenamjenskog potrajnog gospodarenja Sumamaiza
smanjenje posljedica klimatskih promjena.

8. Potencijali $uma i Sumarstva Republike Hrvatske u
prevenciji i smanjenju posljedica klimatskih promjena
mogu se ostvariti: a) ocuvanjem povrsine Suma, b) po-
$umljavanjem neobraslih zemljista, c) revitalizacijom
degradiranih Suma, d) obnovom opozarenih $uma, e)
intenziviranjem njege u regularnom gospodarenju, f)
dosljednom provedbom prebornog gospodarenja.

9. Zadaca gospodarenja Sumama je pronaci i izvesti u sva-
kom Sumskom ekosustavu, bez obzira na namjenu i vla-
snika, takve Sumskogospodarske postupke kojima ce se:
a) Sumske $tete prevenirati, jer ¢e Sumski ekosustav biti
pripremljen i imat ¢e snazne obrambene mehanizme; b)
Sumske Stete u $to kracem vremenu sanirati, a oSte¢ene
$ume $to prije obnoviti i njegovati kako bi u konacnici bile
stabilne, vitalne, produktivne i regenerativno sposobne.

10. Navedeni potencijali i zadace gospodarenja Sumama
ne mogu se dosljedno ispuniti bez prilagodbe odredbi
pravnih propisa koje to otezavaju ili cak onemogucuju:
Zakona o zastiti prirode (NN 80/2013; 15/2018; 14/2019;
127/2019); Pravilnika o popisu stani$nih tipova, karti sta-
niSta te ugrozenim i rijetkim staniSnim tipovima (NN
88/2014); Priloga II. tog pravilnika — Popis svih ugrozenih
i rijetkih stani$nih tipova od nacionalnog i europskog zna-
¢aja zastupljenih na podruéju Republike Hrvatske; Pravil-
nika o strogo zasticenim vrstama (NN 144/2013, 73/2016);
Uredbe o ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih ustanova
za upravljanje podrucjima ekoloske mreze (NN 80/2019);
Zakona o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19).

11. Nacela i preporuke za ublaZavanje posljedica klimat-
skih promjena treba provoditi na svim raspolozivim po-
vr$inama $umskih zemljista. Sukladno odredbama Za-
kona o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19) u to treba
ukljuciti i kategorije zemljista u vlasnistvu Republike Hr-
vatske koje nece biti privedene poljoprivrednoj proizvod-
nji, a koje sada nisu dio Sumskogospodarskog podrudja.

12. Primjena metoda daljinskih istrazivanja namece se
kao izuzetno brza i pouzdana metoda odredivanja pro-
stornog obuhvata Sumske $tete. Budu¢i da je u $to kracem
roku potreban uvid u stanje na terenu, sve viSe su u pri-
mjeni satelitske snimke visoke prostorne rezolucije. Pri-
mjerice, prema definiranom obuhvatu podrucja Gorskoga
kotara, jednom satelitskom scenom, ukupno je snimljena
povrsina od 230 km?. Interpretacijom satelitske snimke
odredena je povrsinska rasprostranjenost ledoloma, usta-
novljeno je i analizirano stanje $uma (razmjer/intenzitet)
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te znacajke terena (nadmorska visina, nagib, ekspozicija)
koje su vazne za projektiranje sanacije.

13. Uzgajanje Suma treba sagledati stupanj promjena u
strukturi o$tecene Sumske sastojine, u njezinu stanistu i
u gradi Sumske fitocenoze, te donijeti Sumskouzgojne
preporuke. Neke od prilagodbi temeljnih nacela zagre-
backe $kole uzgajanja Suma su:

- podrzavati prirodnu silvidinamiku,

— oCuvati povr$inu Suma i poSumljavati neobrasla zemljista,

- sastojinske oblike prilagodavati stani$nim prilikama,

— koncentrirati se na o¢uvanje Sumskog tla, uspostaviti i
odrzavati Sumski red i higijenu Sume,

— degradirana Sumska tla bioloski sanirati pionirskim i pri-
jelaznim vrstama drveca,

— progale, pljeSine i manje povrsine (skupina, grupa) unu-
tar sastojina klimatogenih vrsta drveca, na kojima nije
doslo do degradacije Sumskog tla, ne obnavljati sadni-
cama pionirskih vrsta drveca,

— smanjiti pomladne povrsine,

— prilagoditi pomladno razdoblje,

- intenzivirati Sumskouzgojno planiranje,

— uspostaviti i odrzavati normalnu prebornu strukturu,

- prilagoditi intenzitet prebornog zahvata strukturi prebo-
rne sastojine,

— prilagoditi funkcije doznake strukturi preborne sastojine,

- redovito i intenzivno njegovati sastojine,

— unaprijediti proizvodnju raznovrsnog sumskog repro-
dukcijskog materijala.

14. Regularno gospodarenje Sumama treba biti inten-
zivno i pravovremeno, od najranijih razvojnih stadija.
Odumiranje i propadanje stabala u nekim je slucajevima
potpomognuto izostankom pravodobnih sumskouzgojnih
zahvata njege, posebice prorjeda. Prezentirani rezultati
istrazivanja u Sumskom bazenu Spacva pokazali su kako
polovica uzorkovanih stabala hrasta luznjaka pokazuje zna-
¢ajan pad prirasta u proteklih 50-ak godina. Ta stabla se
danas doznacuju kao nevitalna i oste¢ena. Smanjenje po-
mladnih povrs$ina pomoci ¢e strukturnoj raznolikosti i sta-
bilnosti Sumskih sastojina.

15. Dosljedno preborno gospodarenje svim jelovo-buko-
vim $§umama nema alternative. Sume Gorskog kotara koje
su o$tecene ledolomom u najvecoj mjeri nisu imale opti-
malnu prebornu strukturu, $to je posljedica gospodarenja u
proslosti i niskog intenziteta obnove jele. Tome treba dodati
i znacajan udio ekstenzivno gospodarenih privatnih $uma,
te Suma u razli¢itim stupnjevima sukcesije na bivem poljo-
privrednom zemlji$tu na kojem su posebice stradale pionir-
ske vrste bjelogorice neotporne na ledenu oluju.

16. Melioracijski radovi su neophodni u sprjecavanju ero-
zijskih procesa, posebice nakon Sumskih pozara u slivu
rijeka koje opskrbljuju stanovnistvo pitkom vodom. Sum-

ski pozari su najveca i stalna opasnost za Sume sredozemnog
podrucja Republike Hrvatske. Nakon $umskih poZara ne-
staju veliki kompleksi Suma, mijenja se izgled okolisa, mije-
nja se klima, pojavljuje se erozija, smanjuju se kakvoca i za-
lihe pitke vode, bujicne poplave ugrozavaju naselja i
poljoprivredne povrsine, pogorsava se kakvoca i produktiv-
nost Sumskog tla, intenziviraju se procesi degradacije tla (fi-
zikalni, kemijski, mikrobioloski), dolazi do promjene eko-
loske ravnoteze, gubi se bioloska raznolikost flore i faune,
smanjuje se turisticka privlac¢nost, a stete u gospodarstvu su
velike i tesko nadoknadive. Stete nastale sumskim pozarima
su u pravilu velike, ponekad katastrofalne, odrazavaju se na
cjelokupno stanovnistvo i ugrozavaju zivote ljudi.

17. U cilju zastite cjelokupnog prostora od pozara (dr-
Zavne Sume, privatne Sume, poljoprivredno zemljiste),
kao jedna od najucinkovitijih mjera bit ¢e iznalazenje
rjesenja o nacinu gospodarenja privatnim Sumama i za-
pustenim poljoprivrednim zemljistem koje je ve¢im di-
jelom zahvaceno zasumljenjem. Poseban su problem za-
pustena terasirana zemljista koja su, posebno na ve¢im
nagibima, zbog neodrzavanja terasa i zidova nakon pozara
izlozena razornoj vodnoj eroziji.

18. Osnivanje Suma na neobraslom sumskom zemljistu
iopozarenom zemljistu pionirskim vrstama drveca prvi
je korak u zaustavljanju degradacijskih procesa na tim
stanistima. Provedba propisanih sSumskouzgojnih radova
(posumljavanje, prirodna i umjetna obnova $uma, njega
$uma, Cuvanje Suma, zastita Suma, izgradnja protupozar-
nih prosjeka) prema programima gospodarenja za gospo-
darske jedinice pridonijet ¢e sanaciji degradiranog zemlji-
$ta, omoguciti progresiju Sumske vegetacije i sprijeciti nove
erozijske procese.

19. Degradacijske oblike Suma treba zastiti od degrada-
cijskih procesa kao $to su pozar, nekontrolirana sjeca,
brst, pasa i prenamjena. U panjaci, makiji, pseudomakiji
i $ikari, osim zastite, treba pomoci progresivni razvoj. U
garigu, pseudogarigu, $ibljaku i kamenjari treba pokre-
nuti i pomoci povratak Sumske vegetacije. Degradacijski
oblici Suma trenutno nemaju visoku gospodarsku vrijed-
nost, ali zato pruzaju vazne opcéekorisne funkcije koje sma-
njuju posljedice klimatskih promjena i poboljsavaju zastitu
i unapredenje ¢ovjekova okolisa. Obezvrjedivanje i prena-
mjena degradacijskih oblika Suma te onemogucavanje me-
lioracijskih radova sve to ugrozava.

20. Samo odgovornim gospodarenjem cjelinom sumskog
ekosustava, stavljanjem u prvi plan njege, obnove i zastite
$uma, a odmakom od gledanja na Sumu kao izvora drvne
sirovine ili pasivno zasticenog objekta prirode, moci ¢emo
sacuvati nase Sumsko blago i uporabiti ga kao saveznika u
smanjivanju posljedica klimatskih promjena.
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EKOLOGIJA, OBNOVA | ZASTITA POPLAVNIH

SUMA HRVATSKE

meﬁ drv. sc. Milan Glavas

Nakladnik ove knjige je Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski
fakultet. Tisak je obavila Studio moderna d.o.o. Knjigu su
recenzirali prof. dr. sc. Mirza Dautbasi¢, Sumarski fakultet
Univerziteta u Sarajevu, prof. dr. sc. Milan Poljak, Agro-
nomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu i doc. dr. sc. Sanja
Peri¢, Hrvatski $umarski institut. Autori su djelatnici Su-
marskog fakulteta Zagreb (navedeni kod poglavlja - 12 au-
tora). Knjiga je napisana na 368 stranica. Tekst je popracen
mnogim slikama, tablicama i grafikonima. Urednik knjige
je prof. dr. sc. Milan Or$ani¢. Or$ani¢ u predgovoru objas-
njava na kojem je istrazivackom projektu knjiga nastala, $to
je obradeno u pojedinim poglavljima (6 poglavlja) i kojim
je Sumarskim stru¢njacima knjiga namijenjena. U knjizi se
uglavnom obraduje poljski jasen. Dalje se daje prikaz knjige
po pojedinim poglavljima.

Utjecaj klimatskih ¢cimbenika na rast poljskog
jasena

Autor je Stjepan Mikac. Obuhvaca 31 stranicu i 49 izvora
literature (4 domaca).

Autor na pocetku objasnjava razloge nastajanja poplavnih
$uma u svijetu i o cemu ovisi reakcija stabala na klimatske
promjene. Zatim govori o poljskom jasenu, Sumskim za-
jednicama u kojima je prisutan i vaznosti poznavanja eko-
logkih zahtjeva vrsta drveca. Posebno ukazuje na stanje
$uma poljskog jasena i na vazne ¢injenice za sastojine polj-
skog jasena. Nadalje vrlo detaljno objasnjava kako klimat-
ski ekstremi $tetno utjecu na Sume. Objasnjava kako to dje-
luje na poljski jasen. Na kraju ukazuje da su klimatske
promjene glavni uzro¢nik fizioloskog slabljenja, odumira-
nja, susenja i propadanja Suma.

Odnos staniSnih i strukturnih ¢imbenika
prema odumiranju stabala poljskog jasena
(Fraxinus angustifolia Vahl)

Autori su Damir Ugarkovi¢ i Milan Orsani¢. Obuhvaca 58
stranica i 98 izvora literature (58 domacih).

Poglavlje je podijeljenu u 10 podpoglavlja. U uvodnom dijelu
objasnjavaju ¢cimbenike koji dovode do odumiranja stabala

EKOLOGIJA,
OBNOVA I ZASTITA
POPLAVNIH SUMA POSAVINE

Milan Or3ani¢, Stiepan Mikac, Damir Ugarkovic,
Damir Drvodeli¢, Danko Diminié, Jelena Kranjec Orlovic,

i propadanja $uma. Poljski jasen se smatra najugrozenijom
$umskom vrstom drveca u Hrvatskoj. Isti su dali tumacenja
o ekologiji i bioloskim svojstvima poljskog jasena. Zatim go-
vore o klimatskim promjenama (poviSenje temperature
zraka, oborine, poplave i podzemna voda) i isticu da te pro-
mjene izravno ili neizravno utjecu na vegetaciju, odnosno
odumiranje stabala. Navedeni su podaci i dana tumacenja o
utjecaju klime na odumiranje stabala poljskog jasena. Nada-
lje govore o utjecaju hidroloskih ¢imbenika na odumiranja
stabala. Posebno isti¢u da je poljski jasen osjetljiv na susu i
dubinu (razinu) podzemne vode. U jednom podpoglavlju
govori se o onecisc¢enosti oborinske i poplavne vode te Sum-
skog tla. Iznijeli su rezultate kemijske analize vode na po-
drucju Posavine. Dana su tumacenja o kemijskim elemen-
tima u vodi i u tlu. Obavljene si i mikrobioloske analize
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$umskog tla. Nadalje ukazuju da strukturni elementi utje¢u
na intenzitet odumiranja poljskog jasena. Na to utjece i osu-
tost krosanja. Na kraju su dali objasnjenja $to se sve nepo-
voljno dogada u Sumi zbog odumiranja i sjece stabala. O
svemu napisanom objasnjenja su dali u zakljuccima.

Problematika sjemenarstva, rasadnicke
proizvodnje sadnica poljskog jasena
(Fraxinus angustifolia Vahl) i hrasta luznjaka
(Quercus robur L.)

Autori su Damir Drvodeli¢ i Milan Or$ani¢. Obuhvaca 88
stranica i 26 izvora literature (9 domacih)

U ovom poglavlju izneseni su brojni podaci vezani za sjeme
i rasadnicku proizvodnju poljskog jasena, a u manjoj mjeri
i za hrast luznjak. Ovdje se u najkra¢im crtama navodi o
¢emu se radi, a sve je prikazano u 21 dijelu. Na pocetku su
dani podaci o poljskom jasenu i njegovom sjemenu. Zatim
su navedeni uvjeti obnove sastojina. Izneseni sui podaci o
morfoloskim znac¢ajkama sjemena, dormantnosti, vitalno-
sti, klijavosti i prirodnoj obnovi sjemena. Zatim ukazuju na
sadnice golog i ovlazenog korijena koje su uzgojene pod
odredenim uvjetima u kontejnerima. Navedeni su brojni
podaci o sadnicama i korijenu onih koje su uzgajane u kon-
tejnerima. Izneseni su podaci o sadnicama u uvjetima ra-
zli¢itog vlazenja i drugi podaci. Takoder su izneseni podaci
o urodu stabala sjemenom s obzirom na sastojinu i stablo
i samom sjemenu (vitalnost, vrijeme sakupljanja, ostece-
nost, starost i dr.). Za hrast luznjak su izneseni podaci o
kakvocdi zira, klijavosti, prirodnom pomlatku i sadnicama
uzgojenim s radikulom ili bez nje. Na kraju su dane vrlo
vazne upute o navodnjavanju sadnica poljskog jasena i hra-
sta luznjaka. Glavni cilj navodnjavanja je da se izbjegne ne-
zeljeni stres.

Uzrocnici bolesti poljskog jasena

Autori su Danko Dimini¢, Jelena Kranjec Orlovi¢ i Marno
Miloti¢. Obuhvaca 48 stranica i 83 izvora literature (16 do-
macih)

U uvodnom dijelu se naglasava da je poljski jasen najugro-
Zenija Sumska vrsta u Hrvatskoj. Upucuje se na vrste gljiva,
posebno na Hymenoscyphus fraxineus. Detaljno su opisane
metode istrazivanja uzro¢nika bolesti poljskog jasena. Na-
vedena su mjesta istrazivanja i nacini rada. Ukazuju da je
osutost krosanja indikator zdravstvenog stanja stabala. U
tom smislu navode podatke o H. fraxineus. Izneseni su vrlo
detaljni podaci o testiranju sadnica 9 klonova poljskog ja-
sena prema osjetljivosti i otpornosti na H. fraxineus. Uka-
zuju da otpornost klonova ovisi o listanju i odbacivanju li-
$¢a i da bi otporne klonove trebalo razmnoziti i uzgajati
radi obnove sastojina poljskog jasena. Takoder navode da

bi se za suzbijanje H. fraxineus moglo koristiti sredstvo
koje sadrzi aktivnu tvar alicin. Daju informacije o primjeni
i u¢inkovitosti tog sredstva. Na kraju upucuju koje su fito-
patogene organizme utvrdili na poljskom jasenu. O tim or-
ganizmima daju tumacenje. Na samom kraju iznose mi-
$ljenje o utvrdenim patogenima i daju preporuke $to u
buducnosti treba raditi u zastiti jasenovih sastojina. Sma-
traju da istrazivanja treba nastaviti.

Istrazivanja uloge Stetnih kukaca u susenju
poljskog jasena

Autori su Boris Hrasivec i Milivoj Franjevi¢. Obuhvaca 40
stranica i 46 izvora literature (14 domacih).

Na pocetku autori daju na znanje da su obavili trogodisnja
istrazivanja $tetnih kukaca na poljskom jasenu. Opsirno
su iznijeli rezultate istrazivanja za jasenovu pipu. Istrazi-
vani su i drugi $tetni organizmi. Navedena su sredstva te-
stirana za suzbijanje jasenove pipe, ukazano je na dva in-
sekticida. Vazno je da mortalitet jasenove pipe uzrokuju i
entomopatogene gljive o ¢emu daju objas$njenja. Nadalje
su dati detaljni podaci o dvije vrste potkornjaka korasa i
pet vrsta potkornjaka drvasa. Na kraju se detaljno rasprav-
lja 0 svim utvrdenim kukcima na poljskom jasenu u $u-
mama Posavine.

Unapredenje metodologije sustavnog
monitoringa sitnih glodavaca i zastite od
njihovog Stetnog utjecaja u poplavni Sumama
Hrvatske

Autori su Marko Vucelja, Linda Bjedov i Josip Margaletic.
Obuhvaca 92 stranice i 132 izvora literature (55 domacih).

Na pocetku autori ukazuju da su istrazivanja provodili u sa-
stojinama hrasta luznjaka i poljskog jasena. Cilj istrazivanja
je bio integralni pristup zastiti Suma od glodavaca. Ukazuju
na $tete od glodavaca, ali upozoravaju da su isti i rezervoari
brojnih patogena, uzro¢nika bolesti. Navode 9 ciljeva istra-
zivanja, a za svaki cilj objasnjavaju metode rada. Isto tako su
opisali rezultate u 9 odijeljenih cjelina. Rezultati su opisani
vrlo opsirno, na 50 stranica. Uz opis su priloZene slike, tablice
i grafikoni. Nadalje se iznose najvaznije ¢injenice rezultata
istrazivanja za svaki dio (cjelinu). U prvom se govori o na¢inu
ulova glodavaca, determinaciji, zastiti od zaraze i metodama
utvrdivanja Steta. Zatim se upucuje na obveze za provodenje
monitoringa, o ¢emu su upoznati djelatnici viSe uprava Suma,
te potom navode lokalitete istrazivanja. U petom vrlo opsir-
nom dijelu izneseni su rezultati izlova glodavaca po Sumari-
jama. Za svaku $umariju, pogotovo za svaki odsjek, naveden
je broj i vrsta ulovljenih glodavaca i Stete na pomlatku i sje-
menu. Poslije toga ukazuju na Priru¢nik o glodavcima u $u-
mama Hrvatske. Slijedi uputa na internetski obrazac eviden-



cije ulova i Steta. Zatim se govori o tipovima klopki, broju
ulovljenih zivotinja, o$te¢enim biljkama i predatorima. U po-
sljednjem dijelu izneseni su rezultati ispitivanja korovske ve-
getacije na pojavu $teta od glodavaca. Poslije toga slijedi ra-
sprava u kojoj se autori osvréu na rezultate istrazivanja,
komentiraju ih i objasnjavaju, upucuju na mjere koje treba
poduzimati u vezi s glodavcima i $to bi u buduénosti trebalo
raditi. Kroz raspravu se daje cjelovita slika o sitnim glodav-
cima u nizinskim Sumama. Na kraju su u 20 tocaka dati za-
Kljuéci i preporuke za nastavak primjene monitoringa glo-
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davaca u poplavnim $umama Posavine i drugima. To su
ustvari vrlo korisne preporuke.

Zakljucno se moze reci da je ovo vrlo korisna knjiga za sa-
gledavanje cjelokupnog stanja Suma poljskog jasena. U
knjizi su jasno izneseni brojni podaci o svim ¢imbenicima
koji ugrozavaju poljski jasen i utjecu na njegov opstanak i
na opstanak jasenovih sastojina. Zato ¢e knjiga dobro po-
sluziti stru¢njacima u praksi, studentima na redovitom i
poslijediplomskom studiju, a znanstvenicima je poticaj za
daljnja istrazivanja.

PREGLED PISANJA ODABRANIH CASOPISA
U REDAKCIJSKOJ RAZMJENI SUMARSKOG

LISTA

Branko Mestric, dipl. ing. sum.

CROATIAN JOURNAL OF FOREST
ENGINEERING

Volume 41 No.1 (2020)

IZVORNI ZNANSTVENI RADOVI

Pristup modeliranju umjetne inteligencije u tri koraka za
predvidanje vremena, produktivnosti i troskova: stu-
dija slu¢aja u talijanskom $umarstvu (Proto Andrea
Rosario, Sperandio Giulio, Costa Corrado, Maesano
Mauro, Antonucci Francesca, Macri Giorgio, Scarascia
Mugnozza Giuseppe, Zimbalatti Giuseppe)

Reciklirani asfalt kao alternativa prirodnim agregatima za
ojacavanje Sumskih cesta (Hruza Petr, Blahuta Jaroslav,
Pelikan Petr, Olisarova Lucie, Nedorost Jifi, Mikita
Tomas, Patocka Zdenék)

Oporavak kemijskih svojstava Sumskog tla nakon tretmana
sanacije tla: Procjena $est godina nakon primjene
stroja (Jourgholami Megdad, Khajavi Somayeh, Labelle
EricR.)

Simulacijske studije o uzorkovanju presjeka ostataka nakon
prikrajanja (Karpachev Sergej P., Zaprudnov Vjaceslav
L., Bykovskiy Maksim A., P. Karpacheva Irina)
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Primjena teorije ogranicenja u sjeci drva: studija slucaja sa
sjeveroistoka SAD-a (C. Kelly Matthew, H. Germain
René)
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Reinzenjering lanca opskrbe drveta u Rumunjskoj iz per-
spektive upravljanja procesima (Rauch Peter, Borz Ste-
lian Alexandru)

Produktivnost u mehaniziranosti ranih proreda u nasadima
smreke (Routa Johanna, Nuutinen Yrj6, Asikainen Antti

Procjena troskova u sustavima sjece pomocu web-alata Wo-
odChainManager (Triplat Matevz, Krajnc Nike

Poboljsanje odluka o upravljanju Sumama u Sumarstvu uz
SorSim sortimentni model (Lemm Renato, Blattert Cle-
mens, Holm Stefan, Bont Leo, Thees Oliver)

Pracenje kvalitete i koli¢ine bukovine od stabla do pilanskog
proizvoda (Marence Jurij, Sega Bogdan, Gornik Bucar
Dominika)

Analiza utroska vremena u aktivnosti forvardera u prore-
dama (Hildt Eduardo, Leszczuk Andrés, Donagh Patri-
cio Miguel Mac, Schlichter Tomas Miguel)

Bimanualna motoricka vjestina u zaposljavanju operatera
harvestera (Pagnussat Millana, Hauge Theresa, Lopes
Eduardo da Silva, Almeida Rosa Maria Martins de, Nal-
dony Alana)

Vrsta lanca i brzina bubnja za bolje razdvajanje vlakana u
operacijama lan¢ano-udarnog Delimber-Debarker-
Chipper stroja (Spinelli Raffaele, Mitchell Rick, Brown
Mark, Magagnotti Natascia, McEwan Andrew)

Utjecaj vrste alata na razinu buke trimera kod njege mladih
$uma (Naskrent Bartlomiej, Grzywinski Witold,
kowukowski Adrian, Polowy Krzysztof

Modeliranje radne u¢inkovitosti privlacenja traktorom pri-
mjenom metoda najmanjih kvadrata i robusnom regre-
sijom (Unver-Okan Saliha)

GOZDARSKI VESTNIK
Vol. 78 ¢ br. 2

UVODNIK

Invazivne strane bolesti i $tetocine i povezani izazovi (Mitja
Skudnik, Polona Hafner)

PREGLEDNI RAD

Sto se dogada s jasenom kod nas? - peti nastavak (Tine
HAUPTMAN)

STRUCNI RAD

Odredivanje vlaznosti drva pomoc¢u mjeraca elektriénog
otpora (Peter PRISLAN, Domen ARNIC, Spela SCAP,
Nike KRAJNC, Ale§ STRAZE)

Radionice iz podrudja fitocenologije i pedologije za pri-
premu struc¢nih polazi$ta za izradu planova gospo-
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darenja Sumama podrudja (Valerija BABIJ, Lado
KUTNAR, Aleksander MARINSEK, Janez KER-
MAVNAR)

I1Z STRANOG TISKA

Utinci poremecaja na prizemnu vegetaciju u slovenskim
$umskim ekosustavima

Opseg, rasprostranjenost i podrijetlo stranih Sumskih vrsta
drveca u Europi

SUMARSTVO U VREMENU I PROSTORU

Dozivljaj 25. svjetskog kongresa IUFRO i dijela Brazila
(Vasja LEBAN)

Sume za buduénost - od znanosti do ljudi - Jubilarna
konferencija Pro Silva Europe povodom 30. godisnjice
osnutka (Anton Lesnik, Jurij Diaci, Kristina Sever)

Sumar koji je dugo Zivio, puno je znao i puno nas je
DAKSKOBLER)

Vol. 78 © br. 1

UVODNIK

2020. ¢e biti godina intenzivnih priprema za obnovu regio-
nalnih planova gospodarenja Sumama (Mitja Skudnik,
Polona Hafner)



IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaji okolisnih ¢imbenika na prostornu rasprostranje-
nost jelena u Poljanskoj dolini i Polhograjskim dolo-
mitima (Miran HAFNER, Blaz CERNE)

KRATKI ZNANSTVENI DOPRINOS

Dostupnost taninskih i ligninskih izvora za kompletnu za-
mjenu sintetickih ljepila za drvo u Europi (Jasa SARA-
ZIN, Igor POTOCNIK, Milan SERNEK)

STRUCNI RAD

70. obljetnica sveucili$nog studija Sumarstva u Sloveniji:
razvoj i izazovi (Andrej BONCINA)

IZ STRANOG TISKA

RITY - fenoloski model osmozubog smrekovog potkor-
njaka (Ips typographus) kao alat za optimizaciju nje-
govog pracenja

Opvisnost ekonomicnosti péelarstva o drvnoj zalihi medo-
nosnih vrsta i gustoci pcelinjih obitelji

SUMARSTVO U VRIJEME I PROSTORU

Projektom Julijskih Alpa poboljsati stanje ugrozenih vrsta
i stanista u Triglavskom nacionalnom parku (Brigita

Oblak)

Sastanak europskih $umskih pedagoga u Ljubljani (Spela
PLANINSEK, Kristina SEVER)

50 godina europskih pjesackih putova (Joze PRAH)
Gdje kupiti Sumarske knjige? (Maja Peteh)

U sje¢anju: Prof. dr. Marjan Lipoglavsek (1941. - 2019.) (Ja-
nez Kr¢)

Vol. 77 ¢ br. 10

UVODNIK

Uloga $umarstva u bioekonomiji (Mitja Skudnik, Polona
Hafner)

PREGLED NAUCNIH RAZGOVORA

Uporaba drva u slovenskoj bioekonomiji (Domen ARNIC,
Peter PRISLAN, Luka JUVANCIC)

PREGLEDNA ZNANSTVENA RASPRAVA

Mikroklimatski uvjeti u sastojinama i prazninama dinar-
skih jelovo-bukovih $uma Slovenije sa stajalista klimat-
skih promjena (Janez KERMAVNAR, Mitja FERLAN,
Aleksander MARINSEK, Klemen ELER, Andrej KO-
BLER, Lado KUTNAR)
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STRUCNA RASPRAVA

Karantenske $tetocine u slovenskim $umama - jesmo li
spremni? (Barbara PISKUR, Andreja KAVCIC, Tine
HAUPTMAN, Peter SMOLNIKAR, Nike KRAJNC,
Matevz TRIPLAT)

IZ STRANOG TISKA

Alternativne vrste drve¢a u uvjetima globalnog zatopljenja
u gospodarenim europskim Sumama

Analiza dugoro¢nog utjecaja jelena na prizemnu vegetaciju
u mijeSovitim Sumama umjerene zone

SUMARSTVO U VREMENU I PROSTORU
Obavezna kopija = obveza izdavaca (Maja Peteh)

Svecana akademija u povodu 70. obljetnice sveuciliSnog
studija Sumarstva (Andrej Boncina, Robert Brus)

Obrazovna i turisticka uloga Suma za odrzivi razvoj (Joze
PRAH)

Vol. 77 * br. 9

UVODNIK

25 godina javne sluzbe u Sumarstvu (Gregor Meterc)

STRUCNA RASPRAVA

Sumsko planiranje u Zavodu za gozdove Slovenije -
dosadasnja dostignuca i vizija buduénosti (Matjaz
GUCEK, Dragan MATIJASIC, Ales POLJANEC)

Klimatske promjene postaju glavni izazov za javnu sluzbu
$umarstva u oblasti uzgajanja i zastite Suma (Andrej
BREZNIKAR)

Gospodarenje velikim zvjerima u Sloveniji (Matej BAR-
TOL, Matija STERGAR)

Istrazivacki rad kao dio javne sluzbe za Sumarstvo (Nike
KRAJNC i sur.)

IZ STRANOG TISKA

Alternativne vrsta drveca u uvjetima globalnog zagrijava-
nja u gospodarenim europskim $umama)

Pristup strojnom ucenju za analizu veza izmedu tempera-
ture i vise varijabli

SUMARSTVO U VREMENU I PROSTORU

Dojmovi putnika o Ukrajini, njezinim Sumama i Sumarstvu
(Vasja LEBAN, Anton POJE, Matevz MIHELIC)

Znamo li kako zastititi kulturnu bastinu Alpa od prirodnih
katastrofa (Anze Japelj)
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L ITALIA FORESTALE E MONTANA / Italian
Journal of Forest and Mountain Environments

Vol 75, No 2 (2020)

Integrirane strategije za talijanske kopnene i planinske pro-
store: od teritorijalnih Sumarskih planova do poslovnih
mreza (Mario Colonico, Luca Di Salvatore, Umberto
Di Salvatore, Piermaria Corona)

Prostor i vrijeme za otporne sume (Alessandro Bottacci)

Primjena modeliranja $irenja Sumskih pozara za mapiranje
rizika na regionalnim planovima prevencije Sumskih
pozara. Slucaj regije Veneto (Rolando Rizzolo, Michele
Salis, Valentina Bacciu, Emanuele Lingua, Francesco
Rech, Antonio Brognaro, Massimo Bacchini)

Za nova razmatranja u ekonomskom vrednovanju $uma
(Gianpiero Andreatta)

Vol 75, No 1 (2020)

Bioloska raznolikost, sistemsko? uzgajanje i gospodarenje
Sumama (Horace Ciancio)

Gospodarenje Sumama i sprje¢avanje hidrogeoloske nesta-
bilnosti na teritorijima visoke ranjivosti u Kampaniji
(Francesco Iovino, Antonino Nicolaci, Alessio De Do-
minicis, Alfonso De Nardo)
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Centar za istrazivanje i razvoj kestena: strateski projekt Pi-
emonte-a za podrsku ¢itavom opskrbnom lancu ke-
stena (Gabriele Loris Beccaro, Alberto Alma, Igor Boni,
Roberto Botta, Marco Bussone, Marco Corgnati, Al-
berto Ebone, Paolo Gonthier, Guido Locatelli, Eva Ma-
lacarne, Maria Gabriella Mellano, Marco Rocca, Valen-
tina Saggese, Roberto Zanuttini)

Vol 74, No 6 (2019)

Pristup LiDAR / GIS za utvrdivanje $umskog inventara i
programa Sumsko-kulturnih radova u predsjednickoj
$umi Castelporziano (Gianfranco Scrinzi, Giacomo
Colle, Emanuele Presutti Saba, Fabrizio Clementel,
Luca Maffei, Aleandro Tinelli, Ervedo Giordano)

Sumski i vodni resursi u talijanskim alpskim regijama
(Enrico Calvo, Stefano Portovenero, Alessia Donadoni)

Dobrovoljno trziSte ugljika: certifikati apsorpcije CO2 u
$umama u Pijemontu. Vrhunska umjetnost, regionalne

perspektive i projekti (Fabio Petrella, Marco Corgnati,
Pier Giorgio Terzuolo)

Iskustva upravljanja obalnom vegetacijom - integracija usluga
ekosustava (Pier Giorgio Terzuolo, Andrea Ebone)

LESNE PRACE BADAWCZE /
Forest Research Papers
http://www.ibles.pl/web/lesne-prace-badawcze

Lesne Prace Badawcze, 2020, Vol. 81 (1)

ORIGINALNI CLANCI

Intenzitet i struktura turistickog prometa u Sumskom ar-
boretumu Warmia i Mazury Poljskog Sumskog drustva
u Kudipu (Augustus A.)

Rekreacijsko koristenje Suma od strane mladih ljudi
(Cichowska J.B.)

Materijali za utvrdivanje isto¢ne granice areala kisele hra-
stove Sume Calamagrostio arundinaceae-Quercetum
petraeae u Poljskoj - dva nova stanista u juznom dijelu
Mazovijskog vojvodstva (Zaniewski PT., Ciurzycki W,,
Marciszewska K.)

PREGLEDNI CLANCI

Geocaching u obrazovanju - pregled medunarodnih isku-
stava Dio 1. Uvod: prednosti i problemi (Referowska-
Chodak E.)

Mikorizna simbioza stranih i invazivnih vrsta drveca (Wil-
ganR.)

Le$ne Prace Badawcze, 2019, Vol. 80 (4)



Razvoj listopadnih vrsta na post-poljoprivrednim zemlji-
$tima uvedenim tijekom procesa konverzije sastojina
pomocu umjetnih cistina (Zachara T.)

Mikobiota stabla smreke Juniperus x media sa simptomima
odumiranja na postrojenju za procis¢avanje otpadnih
voda u Poznanju (Behnke-Borowczyk J., Kwasna H.,
Szewczyk W., Zatorski J.)

PREGLEDNI RADOVI
Zastita Suma u Europskoj uniji (Kalicka-Mikolajczyk A.)

Kreativno inZenjerstvo - uvodenje napretka znanosti u $u-
marstvo (Wodzicki T.J.)

Praksa upravljanja Sumama i pojava suspendiranih kru-
tih tvari u rijekama i potocima i njihov utjecaj na
ihtiofaunu i rije¢ne ekosustave (Mikotajczyk T.,
Nawrocki P.)

Napredak u fizioloskim i genetskim istrazivanjima u po-
gledu reakcije Sumskog drveca na nisku temperaturu
(Novokreshchenova M., Skowyra K., Kempf M.)

REVUE FORESTIERE FRANCAISE

RFF — Numéro 4-5 - 2019 Sumska stanista
i naseljene Sume

Sumska stanista i naseljene sume (Christophe Baltzinger,
Séraphine Grellier, Fran¢ois Lebourgeois, Amélie
Robert, Sylvie Servain, Jean-Louis Yengué)

Izmedu tradicije i obnove. Upravljanje Sumom Chambord
pod predsjedanjem Georgesa Pompidoua (Agneés
Tachin)

Dinamika $uma i krupne divlja¢i u lovistu, Nacionalna do-
mena Chamborda (Amélie Robert , Sylvie Servain)

Od dvorca do $ume - mjesto prirode u Chambordu (Jean
Louis Yengué)

Rasprsivanje sjemena od strane jelena (Cervus elaphus) ti-
jekom sezone lova: postavljanje pokusa u Nacionalnom
posjedu Chambord (Sonia, rekao je , Flore Jégoux ,
Agathe Chassagneux , Océane Liehrmann , Ushma
Shukla , Etienne Guillaumat , Christophe Baltzinger)

“Prisiljeni na ubijanje”: Ardenski lovci suoceni s planom
odstrela jelena (Alix Hubert)

Divlja svinja i javna politika. Lov - lovci - simboli¢no pozi-
cioniranje i prikazi (Alain Gigounoux)

Izmedu perpetuacija i mutacija: etnografija koristenja Suma
medu finskim i samskim narodima (Anatole Danto)
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Razmisljanje krajobraznog arhitekta o napredovanju spon-
tanog posumljavanja u Alpamaina Pirinejima (Franco-
ise Copin)

Smedi medvjed, Zrtava korisnika Pirenejskih planina
(Frangoise Saliou)

Jez, Sumska zivotinja, ali mozda ona koja viSe tamo ne zivi

ili je nema (Nicolas Messieux)

Dabar, izmedu dobra i ,,$tetnika“: od statusa zasticene vrste
do prijetnje uzgoju topola (Amélie Robert)

Divlje zivotinje - Jedva vidljivi (f)aktor krajolika. Agro-
silvo-pastoralizam u Morvanu i Agro-Sumarstvo na Su-
matri (Jean-Baptiste Bing)

Gospodarenje Sumama i izazovi stvaranja nacionalnih par-
kova u Gabonu: slucaj nacionalnog parka Lopé (Satur-
nin Ndong Ndong , Aubin Gildas Kombila Mouloungi,
Stéphane Ondo Ze)

Iskori$tavanje prirodnih resursa rezervata za divlje Zivoti-
nje Lomako-Yokokala (Demokratska Republika
Kongo): aktivnosti, utjecaji i percepcija dionika o nji-
hovoj odrzivosti (Gérard Sankiana Malankanga , Génie
Lutonadio Kiala , Raphaél Tshimanga Muamba)

Pritisak urbanog $irenja na floru i faunu metropolitanskog
podrudja Bejruta (Christy Chaoul , Jocelyne Adjizian
Gerard , Nada Badaro Saliba , Rita Zaarour)
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Opservatorij ravnoteze izmedu poljoprivrede, Sumarstva i
lovacke djelatnosti - koristan alat za dionike u nacio-
nalnom parku Cevennes (Baptiste Algoét)

RFF — Numéro 3 — 2019

BIOLOGIJA I EKOLOGIJA

Utjecaj halaroze (Hymenoscyphus fraxineus) na radijalni
rast stabla jasena i na njegov klimatski determinizam
na sjeveru Francuske (Frangois Lebourgeois , Sophie
Lorentz , Guillaume Cousseau , Léo Fenaux)

O podrijetlu europskih planinskih borova (Renaud Cante-
grel)

AKTIVNOSTI, PROIZVODI I TRZISTA

Primjer analize prodaje drva u organizaciji Sumara (Max
Bruciamacchie , Didier Paillereau , Evrard de
Turckheim)

POVIJEST I TERITORIJI

Mostovi i ceste te vode i Sume za vrijeme francuske revo-
lucije (Georges-André Morin)

Sume i drvece na postanskim markama (Jean Pinon, Cla-
udine Pinon)

SLOBODNO IZRAZAVANJE

Neka osobna razmisljanja nakon konferencije Pro Silva
France u listopadu 2018. u Strasbourgu (Bernard Ro-
man-Amat)

RFF — Numéro 2 — 2019

POLITIKE I INSTITUCIJE

Procjena postupaka evaluacije stanja o¢uvanja $umskih sta-
nista na 399 lokaliteta Natura 2000 (Damien Marage)

ALATI I METODE

Participativna znanost i istrazivanje u INRA-u (Christophe
Roturier)

Odabir hrastovog drveta za koriStenje na osnovi strukture
drva - znacenje, metodologija i posljedice na starenje
vina i alkoholnih pi¢a (Nicolas Vivas , Nathalie Vivas
de Gaulejac , Marie-Frangoise Nonier , Magali Picard)

Erratum na ¢lanak ,,Optimizacija operativne integracije so-
matskih klonova u postupcima razmnozavanja bijele
smreke (Picea glauca) reznicama u Quebecu.*

POVIJEST I TERITORIJI

Toussaint-Yves Catros, odgojitelj i pokretac talenta za vri-
jeme revolucije i carstva (Jean-Frangois Larché)

O nadleznosti uprave Eaux et Foréts, o njenoj povijesti ... i
o upravi uprave javnih puteva ili cesta (Georges-André
Morin)

SLOBODNO IZRAZAVANJE

Stajalista clanova Akademije: “Zasto je moguce brzo obno-
viti srednjovjekovnu krovnu konstrukciju Notre-Dame
de Paris koristenjem hrasta 21. stolje¢a”

Rijeci i Sume: baliveau (Frangois-René Briand)

SOUTH-EAST EUROPEAN FORESTRY
(SEEFOR)

SEEFOR Vol 10 No 2 (Prosinac 2019)

ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Regeneracija i rane prorede u sastojinama bagrema (Robinia
pseudoacacia L.) na sjeverozapadu Rumunjske (NICO-
LESCU VN, BUZATU-GOANTA C, BARTLETT D,
IACOB N)

Novi sumskouzgojni tretmani za cetinarske peri-urbane
$ume sa listopadnom podstojnom etazom- prva pri-
mjena u peri-urbanim Sumama grada Xanthi u sjeve-
roisto¢noj Grekoj (MILIOS E, KITIKIDOU K, RADO-
GLOUK)
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Promjene nekih kemijskih sastojaka u lis¢u orijentalne bu-
kve ( Fagus orientalis Lipsky.) povezane s dobi (TUR-
FAN N, AYAN S, YER EN, OZEL HB)

Modeliranje debljine kore obi¢ne smreke (Picea abies Karst)
(MUSIC J, LOJO A, BALIC B, IBRAHIMSPAHIC A,
AVDAGIC A, KNEZEVIC J, HALILOVIC V)

Modeliranje sastojinskih varijable panjaca bukve, primje-
nom spektralnih podataka Sentinel-2A i pristupa stroj-
nom uéenju (CABARAVDIC A, BALIC B)

Rasprostranjenost vrsta Belonochilus numenius (Hemip-
tera: Heteroptera: Lygaeidae) diljem Republike Sje-
verne Makedonije (SREBROVA K, NACHESKIS, SO-
TIROVSKI K)

PRETHODNA PRIOPCENJA

Sadrzaj teskih metala u listincu i granama Quercus petraea
(Matt.) Liebl. i Quercus robur L. Promatrano na dvije
parcele za pra¢enje Suma ICP (STOJNIC S, KEBERT
M, DREKIC M, GALIC Z, KESIC L, TEPAVAC A, OR-
LOVICS)

Strukturne karakteristike zrelih Sume jugoisto¢nih Karpata,
Rumunjska (KRISTA V, LECA §, CICEU A, CHIVU-
LESCU §, BADEA O )

Planiranje gospodarenja panja¢ama i obnavljanje potenci-
jala cistih i mije$anih hrastovih Suma u Sjevernoj Ma-
kedoniji (TRAJKOV P, DUBRAVAC T, TANOVSKI V,
NESTOROVSKI L], SOTIROVSKI K, TRAJANOV Z)

Istrazivanje dendro-akustickih svojstava introduciranih vr-
sta drveca kao materijala za proizvodnju glazbenih in-
strumenata (FEDYUKOV VI, SALDAEVA EY, MS
CHERNOVA, CHERNOV VY )

Modernizacija glave za sje¢u i obradu (RUKOMOJNIKOV
KP, VEDERNIKOV SV, KUPTCOVA VO)

STRUCNI RAD

Ekologija i uzgoj crnog oraha ( Juglans nigra L.) u Madar-
skoj (REDEI K, TAKACS M, KISS T, KESERO ZS )

SEEFOR Vol 10 No 1 (Lipanj 2019)

ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Ubrzani visinski rast po visini i smrtnost kod Quercus
petraea (Matt.) Liebl. u Madarskoj (GULYAS K,
MORICZ N, RASZTOVITS E, HORVATH A, BA-
LAZS P, BERKI I)

Koja provenijencija duglaziuje ( Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco) pruzaju najbolju produktivnost u br-
dovitom podrudju Hrvatske? (PODAN M, DUBRA-
VAC T, PERIC S)
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Pojava Ortotomicus erosus (Coleoptera, Curculionidae) na
borovu Aleppo u mediteranskoj regiji u Hrvatskoj
(PERNEK M, LACKOVIC N, LUKIC I, ZORIC N,
MATOSEVIC D)

Procjena i usporedba radne pozicije rukovatelja strojeva u
proredama suma (LANDEKIC M, KATUSA S, MIJOC
D, SPORCIC M)

Suma / Organizacijske jedinice Model rangiranja - MRG
model

PREGLEDNI RAD

Pregled medvjede ljeske ( Corylus colurna L.): Obecavajuca
vrsta drveca za poku$aje migracije u buduc¢nosti
(SEHO M, AYAN S, HUBER G, KAHVECI G)

PRETHODNO PRIOPCENJE

Indeks stanista i volumni postotak prirasta Quercus pu-
bescens i Quercus ilex u raznodobnim $umama u pri-
vatnom vlasni$tvu duz hrvatske obale Jadrana (BERTA
A, LEVANIC T, STOJSAVLJEVIC D, KUSAN V)

Otpornost na vjetroizvale obicne smreke (Picea abies / L./
Karst.) - Preliminarni rezultati (PODAN M, PERICS)

Ucinak polipropileskih §titnika na rast i opstanak sadnica
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) (LIOVIC B, TOMA-
SIC Z, DUBRAVAC T, LICHT R, TURK M )
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Procjena Stete poljskih Suma uzrokovanih uraganom u ko-
lovozu 2017. godine (ELZBIETA Dmyterko, ARKA-
DIUSZ BRUCHWALD)

Utjecaj sezone na ostecenja u nasadima crne johe tijekom
ranog prorjedivanja (WITOLD GRZYWINSKI, RA-
FAL TUROWSKI, BARTLOMIE] NASKRENT)

Gospodarenje Sumama u doba okolisnih i socijalnih iza-
zova - regionalno planiranje (ROMAN Jaszczak, Janusz
Banking, BOGUSLAW Kowalczyk)

Genomska selekcija u uzgoju Sumskog drveca - osnovni
principi, problemi i buduce perspektive (WERONIKA
B. ZUKOWSKA, BLAZE] WOJKIEWICZ, ANDRZE]
LEWANDOWSKI)

Struktura i dinamika raznodobnih odraslih sastojina u ko-
jima dominira obi¢ni bor u podrudjima stroge zastite
Kaliszki i Sierakow u nacionalnom parku Kampinos.
Dio 1. Sastav vrsta, gustoca stabala i bazalna povr$ina
(BOGDAN Brzeziecki, Jacek ZAJACZKOWSKI
ADAM Olszewski Leszek Bolibok Willy Andrzejczyk
Kamil BIELAK Wlodzimierz BURACZYK, Stanislaw
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DROZDOWSKI Leszek GAWRON, Simon Ja-
strzebowski, Henry Szeligowski, Henry Zybura)

Utjecaj agrotehnickog tretmana na zdravlje klonskog sje-
mena jasena (Fraxinus excelsior L.) u kontekstu njegove
infekcije Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski)
(PAWEL PRZYBYLSKI, KATARZYNA SIKORA,
VASYL MOHYTYCH, MAREK WLOSTOWSKI)

Karakteristike tehnicke kvalitete paulovnije COTE - 2 dr-
veta (HUBERT LACHOWICZ, ALEKSANDRA GIE-
DROWICZ)

Utjecaj odabranih ¢imbenika na sadrzaj mineralnih sasto-
jaka u soku breze ( Betula pendula Roth) (PAWEL
STANISZEWSKI, MACIE] BILEK, WOJCIECH
SZWERC, MICHAL GOSTKOWSKI, PAWEL OSIAK,
NATALIA ZUREK, RYSZARD KOCJAN)

Sadrzaj odabranih teskih metala u soku brezovog soka (
Betula pendula Roth) i dnevni volumen, ovisno o pro-
mjeru stabla (PAWEL STANISZEWSKI, MACIE] BI-
LEK, WOJCIECH SZWERC, MICHAL GOS-
TKOWSKI, PAWEL OSIAK, JULITA POLESZAK,
RYSZARD KOCJAN)
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Induktivna metodologija prognoze razvoja drvnih resursa
(EMILIA-WYSOCKA FIJOREK, Stanislaw ZA-
JACZKOWSKTI)

Modeliranje veli¢ine dopustene sjece temeljem usvojenih
metoda predvidanja razvoja Suma (KATARZYNA

SZYC, TOMASZ BORECKI, EDWARD STEPIEN,
WOJCIECH KEDZIORA, ADAM KONIECZNY,
MICHAL. ORZECHOWSKI, ROMAN WOJCIK)

Primjena biostimulatora pri rastu i zastiti sadnica hrasta
luznjaka ( Quercus robur L .) u rasadniku golog kori-
jena (WLODZIMIERZ BURACZYK, HENRYK
ZYBURA, ELZBIETA OSTASZEWSKA, MARCIN
STUDNICKI, MARTA ALEKSANDROWICZ-
TRZCINSKA)

RjeSavanje sukoba u vezi s upravljanjem Sumama - eko-
nomsko glediste (LECH PLOTKOWSKI, ARKADI-
USZ GRUCHALA, JUSTYNA RADOMSKA)

Potro$nja vremena pri privlacenju trupaca od panja do vlake
pomocu skidera (GRZEGORZ SZEWCZYK, DARIUSZ
KULAK, ARKADIUSZ STANCZYKIEWICZ)

Ekonomske posljedice oluje 2016. u sumskom okrugu Su-
prasl (AGATA Hryniewicka, AGNES Mandziuk)

Promjene u bogatstvu vrsta borovog podrasta na prugama
dina Nacionalnog parka Kampinos na pocetku 21. sto-
lje¢a (PIOTR T. ZANIEWSKI, JERZY SOLON, MA-
REK FERCHMIN, LUKASZ SIEDLECKI)

Misljenja planinarskih vodi¢a o formiranju sumskog kra-
jolika u gospodarenju Sumama u planinama Bieszczady
(JOANNA PNIEWSKA, EMILIA JANECZKO)
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Uzgojni index hrasta luznjaka ( Quercus robur L.) pod
kro$njama bora (RAFAL PALUCH)

Optimizacija veli¢ine sjecine metodom linearnog progra-
miranja (KAROL ZABORSKI, JAN BANAS)

Odredivanje standardnih jedini¢nih troskova odabranih
radova iz uzgoja (JANUSZ KOCEL, EMILIA
WYSOCKA-FIJOREK)

Prognoza cijena drvne sirovine na temelju sedmogodi$njeg
trenda razvoja (ALEKSANDRA GORNA, KRZYSZTOF
ADAMOWICZ)

Velicina stete na drvecu preostalom nakon izvlacenja ski-
derom u sastojini obi¢nog bora koristeci originalnu
metodu procjene (KRZYSZTOF WOJCIK)

Imela kao prijetnja zdravstvenom stanju ¢etinja¢a (GRZE-
GORZ ISZKULO, LILIANA ARMATYS, MONIKA
DERING, MAREK KSEPKO, DOMINIK TO-
MASZEWSKI, AGNIESZKA WAZNA, MARIAN J.
GIERTYCH)

Primjena tockovnog nacina popisa ptica u upravljanim $u-
mama (DAWID SIKORA, TOMASZ BORECKTI)
Antropogene promjene odabranih elemenata prirodnog

okolisa u prirodnom rezervatu Sume Lisia Gora u



Rzeszowu (TOMASZ WOJCIK, IWONA MAKUCH-
PIETRAS, AGATA CWIK, MARIA ZIAJA)

Strateska analiza trziSta divljaci u Poljskoj (ANNA
KOZUCH)
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Prostorna varijabilnost strukture sastojina u odabranim pri-
marnim $umama zapadnih Karpata i Dinarskog gorja
(JAROSLAW PALUCH, LESZEK BARTKOWICZ)

Utjecaj klimatskih uvjeta na godisnji porast $vedske ribe Sor-
bus intermedia (Ehrh.) Pers. raste u urbanim polozajima

Utjecaj klimatskih uvjeta na Sirinu godova drveta Sorbus in-
termedia (Ehrh.) koja raste na urbanim mjestima
(ANNA CEDRO, MALGORZATA NOWAKOWSKA,
GRZEGORZ NOWAK)

Utjecaj biomase iz ostataka nakon sjece na svojstva tla (EWA
BLONSKA, MAGDALENA KACPRZYK, KORNELIA
WROBLEWSKA, JAROSLAW LASOTA)

Utjecaj vrste Sumskog stanista na veli¢inu i masu iglica koje
padaju u roku od godinu dana u tridesetogodi$njim bo-
rovim sastojinama (MIECZYSEAW TURSKI, CEZARY
BEKER, ROMAN JASZCZAK, ADAM SZYMANSKI)

Mikrobioloska i biokemijska aktivnost pod sadnicama javo-
rova i malolisne lipe koje rastu na postiminskom sedi-
mentu jako zagadenom elementima u tragovima
(AGNIESZKA MOCEK-PLOCINIAK, MIROSLAW
MLECZEK, MONIKA SKOWRONSKA)

Zdravstveno stanje europskog jasena (Fraxinus excelsior L.)
u odnosu na vlaznost odabranih Sumskih stanista
(KRZYSZTOF TURCZANSKI, PAWEE RUTKOWSK],
MIROSEAW NOWINSKI, BOGNA ZAWIEJA)

Utjecaj fragmentacije Sumskih kompleksa na to¢nost pro-
¢jene Sumskih povrsina na primjeru lodskog vojvodstva
(PIOTR BUDNIAK, MAREK JABLONSKI, STANI-
SLAW ZIEBA)

Program Copernicus kao izvor informacija o dominantnom
tipu Sumskog sastojina u Poljskoj - procjena to¢nosti
nacionalnog sloja visoke rezolucije (ANNA MI-
RONCZUK, ANNA LESZCZYNSKA, AGATA
HOSCIEO)

Usluge Sumskih ekosustava kao predmet integriranog pro-
grama pracenja okoliSa (MALGORZATA

STEPNIEWSKA)

Ostecenja Sumskog okolisa kao rezultat turizma i rekreacije
(TOMASZ DUDEK, PIOTR SZKUTNIK, MACIE] BI-
LEK, TOMASZ OLBRYCHT, KLAUDIA CHMIE-
LOWSKA, MAGDALENA DZIUBA, ZBIGNIEW
CZERNIAKOWSKT)
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Veli¢ina i uc¢inkovitost asimilacijskog aparata bora ( Pinus
sylvestris L.) (CEZARY BEKER, MIECZYSEAW TUR-
SKI, KATARZYNA KAZMIERCZAK, TOMASZ NA]J-
GRAKOWSKI)

Promjenjivost odabranih znacajki makrostrukture i gustoce
smrekovog drveta iz komercijalnih sastojina i degradi-
ranih podrucja (KRZYSZTOF MICHALEC, RADO-
SEAW WASIK, MAREK PAJAK, FRYDERYK SIKORA)

Procjena moguc¢nosti za kompenzaciju volumena stabala
uklonjenih s trase cesta pove¢anih prirasta rubnog dr-
ve¢a (WLODZIMIERZ STEMPSKI, KRZYSZTOF
JABEONSKI, JAKUB JAKUBOWSKI)

Prijetnje Sumskom ekosustavu i posjetiteljima u Sumskim
podrucjima prema misljenju turista u Sumskom okrugu
Krynki (ANDRZE] A. KONIECZNY, PIOTR GOLOS,
ADAM T. SIKORA)

Vremenski obrasci sudara los-vlak u British Columbia - me-
tode za izbjegavanje (KAROLINA D. JASINSKA,
SZYMON BIJAK, KENNETH N. CHILD, ROY V.REA)

Utjecaj promjene Sumskog pokrova na stupanj fragmenta-
cije Suma Insko pojezerja u 20. stoljecu (Pawel
PIENKOWSKI, Marek PODLASINSKI, Marcin
STOLTMAN)
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Dinamika procesa umiranja stabala na Sudetama u godi-
nama 2002-2018 (ARKADIUSZ BRUCHWALD,
ELZBIETA DMYTERKO, MARCIN MIONSKOWSKI,
PIOTR WRZESINSKI)

Vertikalno razlikovanje bogatstva i sastava vrsta miko-,
licheno- i briobiota vjetrovitih stabala u Nacionalnom
parku Kampinos (PIOTR T. ZANIEWSKI, ANDRZE]
SZCZEPKOWSKI, BLAZE] GIERCZYK, ANNA KU-
JAWA, TOMASZ SLUSARCZYK, BARBARA FOJCIK)

ZBIGNIEW Siroce

Dali je uvodenje sadnica sa prekrivenim korijenovim susta-
vom u svakoj obnovi razumno - fitopatolosko glediste
(ZBIGNIEW SIEROTA)

Utjecaj meteoroloskih uvjeta na pocetak vegetacijske sezone
listopadne Sume sjeveroistocne Poljske (MACIE] BAR-
TOLD, ZBIGNIEW BOCHENEK)

Utjecaj Bacillus subtilis i Trichoderma asperelleum na razvoj
sadnica breze zarazenih patogen sitnog korijena Phyto-
phthora plurivora (TOMASZ OSZAKO, ANNA
ZOLCIAK, MIRELA TULIK, MILOSZ TKACZYK,
MARCIN STOCKI, JUSTYNA A. NOWAKOWSKA)
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Drustvene potrebe i sklonosti u pogledu rekreacije u zasti-
¢enim podrucjima na primjeru rezervata prirode ,,Nad
Tanwig“ (AGNIESZKA MANDZIUK, JAROSLAW KI-
KULSKI, STANISL.AW PARZYCH)

Vrednovanje nedrvnih $umskih funkcija kontingentnom
metodom na primjeru turisticke funkcije (AGNIESZKA
MANDZIUK, STANISEAW PARZYCH, MARCIN
STUDNICKI, JUSTYNA RADOMSKA, ARKADIUSZ
GRUCHALA)

Ucinak poremecaja brojnosti stetocinskih vrsta bora (Pinus
sylvestris L.) i njihova brojnost u Sumama sjeveroistoc-
nog Kazahstana (BINAZIR MUSSAYEVA, THOMAS
MOKRZYCKI, Danska N. SARSEKOVA, BEKBOLAT
OSSERKHAN)
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Cijene prodaje drva u meduproproredama u sastojinama
obi¢nog bora ovisno o njihovoj dobi (AGNIESZKA
MANDZIUK, STANISLAW PARZYCH)

Metode normiranja jedini¢nih troskova odabranih Sumsko-
kulturnih radova (JANUSZ KOCEL, EMILIA
WYSOCKA-FIJOREK, MARCIN MIONSKOWSKI)

Primjena modela rizika od ostecenja na sastojinama od vje-
tra za procjenu smrtnosti stabala u Sudetama u razdo-
blju 2015-2017. (ELZBIETA DMYTERKO, ARKADI-
USZ BRUCHWALD)

Promjenjivost raspodjele gresaka oblog drva u sastojinama
zrelog bora (RADOSELAW MIRSKI, MAREK WIERU-
SZEWSKI, ZBIGNIEW MALINOWSKI)

Primjena Klaster analize za razlikovanje tendencija vegeta-
cijskih promjena na primjeru dinamike zajednica zahva-
¢enih povrsinskim pozarima u zajednici Peucedano-Pi-
netum u Nacionalnom parku Kampinoski (PIOTR T.
ZANIEWSKI, EWA ZANIEWSKA, JAN M. MATU-
SZKIEWICZ)

Rast i prezivljavanje osmogodi$njeg potomstva obic¢ne jele (
Abies alba Mill.) u ispitnoj regiji I (WLODZIMIERZ
BURACZYK, HENRYK SZELIGOWSKI, MARCIN
STUDNICKI, AGATA KONECKA, MATEUSZ
BEDKOWSKI)

Rijetki i privatni aleli kao mjera bogatstva genskih baza u
sadnom materijalu bora (AGATA KONECKA, ANNA
TEREBA, MARCIN STUDNICKI, JUSTYNA A.
NOWAKOWSKA)

Rekreacijska funkcija $uma u sumskom okrugu Krynki u
javnom mnijenju (PIOTR GOLOS, ADAM T. SIKORA,
ANDRZE]J A. KONIECZNY)
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Izumiranje limbe u Tatrama - procjena razmjera pojava i
uloge kambiofagi¢nih insekata (WOJCIECH GRODZKI,
ANTONI ZIEBA, TOMASZ ZWIJACZ-KOZICA)

Klimatska ravnoteza vode u krajobraznom parku Planine
Opawskie (GREGORY B. DURLO)

Fizicko opterecenje Sumara i pomo¢nika $umara na $um-
skim radilistima (WITOLD GRZYWINSKI, TOMASZ
JELONEK, ARKADIUSZ TOMCZAK)

Vremenske serije dekompozicija obujma proizvodnje drva i
cijena na primjeru Sumskog okruga Marcule (JAN BA-
NAS, Anna mulja, KAROL Zaborska)

Promjenjivost provenijencija crne johe u Poljskoj (ROMAN
Rozkowski, LEON MEJNARTOWICZ, MARZENNA
Guzicka, OSTVARENJA KLAUDIJE, DANIEL J.
CLOUD)

Klonska struktura poljskog brijesta ( Ulmus minor Mill.) U
Poljskoj (MAGDALENA Chudzinska, MONIKA LIT-
KOWIEC, MALGORZATA Patucka, Anna Pastawska,
ANDRZE] LEWANDOWSKI, CZESL.AW KOZIOYL.)

Dugoroc¢ne promjene u sastavu vrsta u visokom zastitnom
rezimu $umama Augustéw i Knyszyn (RAFAL PA-
LUCH, KAROLINA A. GABRYSIAK)

Kvaliteta drveta topole u $umi za zbrinjavanje kamenog ot-
pada pri iskopavanju lignita (MAREK PAJAK,
KRZYSZTOF MICHALEC, RADOSLAW WASIK,
OTMAR URBAN, PETR VITEK, BARTEOMIE] WOS,
WOJCIECH KRZAKLEWSKI, MARCIN PIE-
TRZYKOWSKI)

Funkcionalnost povezanosti Sumskih cesta s javnim i osta-
lim unutarnjim cestama (GRZEGORZ TRZCINSKI, PI-
OTR MLYNARCZYK)

Sezone i zajednica gljiva koje koloniziraju panjeve americkih
treSanja

Sezonske promjene u kolonijama gljiva koje naseljavaju pa-
njeve kasne americke sremze (MARLENA BARA-
NOWSKA, ROBERT KORZENIEWICZ, NATALIA
KARTAWIK, JOLANTA BEHNKE-BOROWCZYK)

Struktura sortimenta po dobnim podrazredima u odabra-
nim sustavima sjece u sastojinama obi¢nog bora (Stani-
staw Parzych, Agnieszka Mandziuk, Emilia Wysocka-
Fijorek)

Utjecaj predsjetvene pripreme zira i vrijeme sjetve na klijanje
sjemena i rast sadnica hrasta luznjaka (Kinga
Skrzyszewska, Jacek Banach, Grzegorz Bownik)

Utjecaj prorede na rast i prirast sastojina skotskog bora - stu-
dija slucaja iz Kazly Rada (Litva) (Edgaras Linkevicius,
Szymon Bijak, Ksistof Godvod, Edmundas Petrauskas,



Daiva Tiskute-Memgaudiene, Rasa Valiukaite, Arnol-
das Sapokas, Rokas Satinskas)

Siske autohtonih vrsta hrasta kao potencijalna sirovina za
tanin (Maciej Bilek, Katarzyna Koztowska-Tylingo,
Michat Gostkowski, Pawet Staniszewski)

Radni uvjeti pokretnih strojeva za usitnjavanje drva u smi-
slu inovativnih sustava upravljanja pogonom (Eukasz
Warguta, Konrad J. Walus, Piotr Krawiec)

Veli¢ina naseljenosti i rasprostranjenost tetrijeba u Poljskoj
u 21. stolje¢u (Dorota Zawadzka, Zbigniew Zurek,
Pawel Armatys, Przemystaw Stachyra, Pawel Szewczyk,
Michat Korga, Dorota Merta, Janusz Kobielski, Marek
Kmie¢, Barbara Pregler, Zbigniew Krzan, Zenon Rzo-
nca, Grzegorz Zawadzki, Jerzy Zawadzki, Barttomiej
Sottys, Jan Bielanski, Jan Czaja, Ewa Flis-Martyniuk,
Andrzej Wediuk, Robert Rutkowski, Andrzej
Krzywinski)

Klasifikacija krade drva i drvne grade kao jedan od oblika
o$tecenja Suma (Agata Ziotkowska, Justyna Trawinska,
Weronika Baran)
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Struktura sortimenta drva u dobnim potklasama u odabra-
nim sustavima sjece u sastojinama obi¢nog bora (STA-
NISLAW PARZYCH, AGNIESZKA MANDZIUK,
EMILIA WYSOCKA-FIJOREK)

Utjecaj metode pripreme predsjetve Zira i datuma sjetve na
Klijanje sjemena i rast sadnica hrasta luznjaka (KINGA
SKRZYSZEWSKA, JACEK BANACH, GRZEGORZ
BOWNIK)

Utjecaj proreda na rast i prirast sastojina obi¢nog bora - stu-
dija slucaja Kazly Ruda (Litva) (EDGARAS LINKEVI-
CIUS, SZYMON BIJAK, KSISTOF GODVOD,
EDMUNDAS PETRAUSKAS, DAIVA TISKUTE-
MEMGAUDIENE, RASA VALIUKAITE, ARNOLDAS
SAPOKAS, ROKAS SATINSKAS)

Primjena tehnika molekularne biologije u otkrivanju
Erysiphe alphitoides (Griffon i Maubl.) U. Braun i S.
Takam. u biljnim dijelovima (RADOSEAW ROSZAK,
MARLENA BARANOWSKA, MARTA BELKA, JO-
LANTA BEHNKE-BOROWCZYK)

Siske plodova autohtonih vrsta hrasta kao potencijalne
taninske sirovine (MACIE] BILEK, KATARZYNA
KOZLOWSKA-TYLINGO, MICHAL GOSTKOWSK],
PAWEL STANISZEWSKI)

Procjena Ssumskog pokrivaca u ukrajinskoj Poleziji koriste-
njem klasifikacije sezonskih kompozitnih Landsat 8
OLI slika (PETRO LAKYDA, VIKTOR MYRONIUK,
ANDRII BILOUS, SERGII BOIKO)
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Radni uvjeti pokretnih strojeva za usitnjavanje drva u smi-
slu inovativnih upravljackih sustava pogona (LUKASZ
WARGULA, J. Walus§ KONRAD, Piotr Krawiec)

Veli¢ine populacije i distribucija tetrijeba u Poljskoj u 21.
stoljecu (DOROTA ZAWADZKA, ZBIGNIEW
ZUREK, PAWEL ARMATYS, PRZEMYSLAW
STACHYRA, PAWEL SZEWCZYK, MICHAL
KORGA, DOROTA MERTA, JANUSZ KOBIELSKI,
MAREK KMIEC, BARBARA PREGLER, ZBIGNIEW
KRZAN, ZENON RZONCA, GRZEGORZ ZA-
WADZKI, JERZY ZAWADZKI, BARTLOMIE]
SOLETYS, JAN BIELANSKI, JAN CZAJA, EWA FLIS-
MARTYNIUK, ANDRZE] WEDIUK, ROBERT RUT-
KOWSKI, ANDRZE]J KRZYWINSKI)

Pravna kvalifikacija krade drva i drveca iz Sume kao jednog
od oblika o$te¢enja Suma (AGATA ZIOLKOWSKA,
JUSTYNA TRAWINSKA, WERONIKA BARAN)
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Procjena ekonomske uc¢inkovitosti upravljanja Sumama u
promotivnom kompleksu ,,Puszcza Bialowieska® Dio
2. Analiza ekonomskih i financijskih pokazatelja (An-
drzej A. Konieczny, Adam T. Sikora)

Primjena modela rizika od vjetra za procjenu vjerojatnosti
lokacije o$te¢enja Suma Regionalne uprave drzavnih
$uma u Bialystoku (Arkadiusz Bruchwald, Elzbieta
Dmyterko)

Utvrdivanje podrijetla sjemena rihtalskog obi¢nog bora
(Pinus sylvestris L.) pomoc¢u mikrosatelitskih markera
(Blazej Wojkiewicz, Weronika B. Zukowska, Lech Ur-
baniak, Jan Kowalczyk, Monika Litkowiec, Andrzej
Lewandowski)

Ucinak prorjedivanja na radijalni prirast hrasta u okrugu
Miedzyrzec (Weronika Sacewicz, Szymon Bijak)

Temperatura zraka na prostoru ciste sjece i na ¢istinama
(Longina Chojnacka-Ozga, Wojciech Ozga, Tadeusz
Andrzejczyk)

Sumske sastojine stecene iz Drzavnog fonda za zemljiste -
stanje i problemi u gospodarenju (Wojciech Kedziora,
Michat Orzechowski, Roman Wojcik, Emilia Wrzosek,
Tomasz Borecki)

Promjene u Sumama regije Klodzko u godinama 2001-2017
(Elzbieta Dmyterko, Arkadiusz Bruchwald)

Prirodna otpornost drva Erythrophleum fordii Oliv. i Hopea
pierrei Hance na oS$te¢enje od podzemnih termita
(Adam Krajewski, Pawel Kozakiewicz, Piotr Witomski,
Anna Oleksiewicz)
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Koncentracija teskih metala u donjim sedimentima rezer-
voara srednjih Suma (Mariusz Sojka, Tomasz Katuza,
Marcin Siepak, Pawet Strzelinski)

SYLWAN 163 (7) - 2019

Procjena ekonomske ucinkovitosti upravljanja Sumama u
promotivnom kompleksu ,,Puszcza Bialowieska“ Dio
1. Analiza aktivnosti i financijskog rezultata (Andrzej
A. Konieczny, Adam T. Sikora)

Moguc¢nosti i razina uporabe Facebooka od strane drzav-
nih $uma (Natalia Smarul, Karol Tomczak, Anna
Wierzbicka, Adrian Lukowski)

Upotreba elektronickog nosa za otkrivanje isparljivih or-
ganskih spojeva proizvedenih u patogenim gljivama
biljaka (Mitosz Tkaczyk, Stawomir Slusarski, Iwona
Skrzecz)

Rasprostranjenost zimovackih pre-imaginativnih faza in-
sekta Acantholyda posticalis Mats. u sastojinama obic-
nog bora u sredista epidemije (Marek Stawski, Tomasz
Mokrzycki, Stanistaw Perlinski, Artur Rutkiewicz,
Malgorzata Stawska)

Modeliranje parametara stabla i sastojina pomoc¢u modela
mjesovitih ucinaka (Karol Bronisz)

Ucinak pojave Phellinus pini (Brot.) Pilat na debljinski pri-
rast Pinus sylvestris L. (Robert Tomusiak, Pawet
Zarzynski)

Rezultat 35-godisnjeg pokusa provenijencije a obi¢nim bo-
rom iz serije IUFRO 1982. na pokusima u Wyszkéwu
i Sekocinu (Jan Kowalczyk, Tomasz Wojda)

Sumskokulturna kvaliteta obi¢ne bukve (Fagus sylvatica L.)
nakon 20 godina pokusa provenijencije u Sumskom
okrugu Brzeziny (Henryk Szeligowski, Wlodzimierz
Buraczyk, Stanistaw Drozdowski, Tadeusz Andr-
zejczyk, Mariusz Stepniarek, Michal Dzwonkowski)

Ucinkovitost privlacenja drva na padinama (Dariusz Ku-
lak, Arkadiusz Stanczykiewicz, Grzegorz Szewczyk,
Fukasz Wala)

Sadrzaj sterola u kori nakon susenja drva na visokim tem-
peraturama u konvekcijskim susarama (Lidia Szwaj-
kowska-Michatek, Tomasz Rogozinski, Kinga Stuper-
Szablewska)

Napomena: Kako ¢asopisi izlaze na razli¢itim jezicima, ce-
sto sa djelomi¢nim ili problemati¢nim prijevodima sa-
zetaka ili sadrzaja, moramo se ograditi od to¢nosti pri-
jevoda naslova, pa ih dajemo samo orijentacijski, da bi
nasi citatelji bar otprilike mogli pratiti o cemu ¢asopis
piSe. Zainteresiranima svakako preporucujemo kori-
Stenje originalnih materijala na webu casopisa. Rela-
tivno azurne linkove na sve ¢asopise mozete pronaci
na stranicama www.sumari.hr/biblio na linku CASO-
PISI U RAZMJENI.

DA Bl HRAST MIOGAO RAST

PVO/’( dr. sc. Milan Glavas

Izdavaci ove knjige su Hrvatske Sume d. o. o Zagreb, Hr-
vatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije i
Hrvatsko Sumarsko drustvo. Recenzenti su akademik. Igor
Ani¢idr. sc. Tomislav Dubravac. Tiskala ju je Tiskara Mar-
tis Vinkovci, 2020. godine. Napisana je na 56 stranica. U
kratkom predgovoru autor navodi kome je djelo namije-
njeno i koji mu je cilj. Istice da hrastovi za svoj razvoj tre-
baju puno znanja, truda i ljudske ljubavi. U knjizi je u sti-
hovima i fotografijama prikazan dio toga procesa Sumarske
svakodndevnice. Knjiga sadrzi 21 kiticu s po 6 stihova, a
svaka je kitica popracena s dvije izvrsne fotografije koje se
odnose na stihovni prikaz.

Stihovi pocinju hrastovim zZirom (naslov knjige) i njegovoj
prirodnoj zastiti. Slijedi klijanje Zira i razvoj mladih biljaka
koje sluze i kao hrana raznim organizmima. Zatim ukazuje
kako stara stabla $tite mlade biljke od vanjskih utjecaja i
kako se razvijaju te na Sumsko-uzgojne mjere i zahvate ti-
jekom slijedeceg razvoja sve do zrelosti. Navodi koje kori-
sti Suma nudi. Pri kraju upucuje na potrebne radove u zre-
loj Sumi za njenu obnovu, odnosno koje radove treba
provesti da bi odrasli hrastovi rodili Zirom i zavr$ava stthom

1<

»Sve krece iz pocetka

Nakon stihova recenzenti su dali svoja misljenja o djelu i
autoru, hrastovim $umama i njihovom znacenju. Na kraju



jeautor izrazio zahvale svima koji su pomogli objavu knjige,
biljeske o autoru i nakladnicima.

Misljenje o djelu i autoru

Poznato nam je da je Zivotni put hrasta luznjaka dugotra-
jan i tezak. Pocinje od Zira do starih stabala, u cemu $umari
imaju vaznu ulogu, a $to je autor prekrasno izrazio stiho-
vima ¢arolijom jednostavnih rijeci. Knjiga je na prvom mje-
stu namijenjena djeci, ali je korisna i Sumarima i svim za-
ljubljenicima u Sumu. Stihovi su vrlo jednostavni, jasni i
tecni.

Nuzno je naglasiti da medu Sumarima postoje brojni umjet-
nici na svim poljima. Mnogi su cijenjeni u Hrvatskoj, a neki
i u svijetu. Bilo bi korisno o njima napisati cijeli leksikon.
Jedan od Sumara umjetnika je i nas kolega Darko Posaric.
Zaposlen je u Stru¢nim sluzbama Uprave Suma Podruznice
Vinkovci na radnom mjestu stru¢nog suradnika uzgajanja
$uma. Kao $umarski stru¢njak objavio je desetak radova i
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jednu knjigu. Kao Sumaru - pjesniku objavljena je 2010.
godine zbirka pjesama ,,Zivot i druge stvari®, a 2011. godine
objavljena je zbirka pjesama Hrastova Suma u stihu®. U toj
zbirci predstavio je 12 vrsta drveca i 12 vrsta grmlja hrasto-
vih $uma u stihovima s jednom ili nekoliko znacajki po
kojima je vrsta poznata. Godine 2015. objavio je poemu
duhovnog sadrzaja Bilo kakav spas bi moguc, kriz odabra
Bog Svemoguc. Zasto?“. Sva su djela visoko ocijenjena. To
ukazuje da je Darko Posari¢ uvazeni Sumar - pjesnik. Da
bi Suma mogla opstati o njoj treba uvijek brinuti. Na to
upucuje autor ove knjige napisom otraga na korici ,Cu-
vajmo Sumu i brinimo o njoj

Darku Posari¢u upucujem najvece sr¢ane Cestitke, neka na-
stavi pisati stihove i neka bude primjer i poticaj drugim $u-
marima umjetnicima za stvaranje vlastitih umjetnickih
djela.

Svim kolegama Sumarima preporucam da procitaju ove sti-
hove za sebe, svoju djecu i prijatelje.

SUMARSKI DOM NAKON POTRESA

My sc. Dawmir Delac

22. ozujka 2020. u 6,24 sati Zagreb je pogodio potres jac¢ine
5,5 stupnjeva po Richteru, s epicentrom u Markusevcu, na
dubini od 10 km.

U 7:01 sati uslijedio je jo$ jedan potres jacine 5,0 stup-
njeva po Richteru, a trece jace podrhtavanje tla zabiljezeno
jeu 7,01 sati, jacine 3,7 po Richteru.

Od tada pa do sredine svibnja, kada pisem ovaj ¢lanak, bi-
ljezimo preko 1000 vecih ili manjih podrhtavanja tla.
Prve informacije pokazale su da je Steta velika. Najteze je
pogodena stara jezgra u kulturno-povijesnoj graditeljskoj
bastini grada Zagreba.
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Stradala je i katedrala, vrh jednog tornja se odmah urusio,
a drugi je naknadno skinut kontroliranom eksplozijom.

Sreca u nesreci bila je $to se najsnazniji potres dogodio u
nedjelju, rano ujutro, kada su ulice bile jos prazne. Ipak,
zabiljezen je jedan smrtni slucaj djevojcice koja je premi-
nula od ozljeda zadobivenih u svom stanu, a ozlijedeno je
jos 27 ljudi.

Nakon prvog $oka iz stana u zgradi u Vinogradskoj, koja
zacudo, iako datira s pocetka 20. stoljeca, nije pretrpjela
znatnija ostecenja, pozurio sam vidjeti stanje Sumarskoga
doma.

Procelje zgrade nije otkrivalo znacajnija ostecenja, jedino
su se na tlu pokraj Glavnog ulaza vidjeli komadi kamenja.
Pogled gore otkrio je da se radi o poprsju jednog kipa s por-
tala koje se odlomilo i raspalo od udara o tlo. Drugi kip
odvojio se iz lezista.
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Dvoriste je bilo puno cigle od jednog urusenog dimnjaka
te sruSenog zabata potkrovlja zgrade uz Packi dom.
Posebice su velika ostecenja na istakama stepenista, kako
Glavnog s Vukotinoveceve ulice, tako i s ulaza Mazurani-
¢ev trg i Perkovceva.

Ulaskom u zgradu zatekli smo otpale komade zbuke na po-
dovima i raspukline na zidovima i plafonima u svim pro-
storima..
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Uredski prostor u potkrovlju uz Portal

Staticari volonteri, koji su se na poziv Kriznog $taba i Hr-
vatske komore inzenjera gradevinarstva ukljucili u akciju
prve procjene ostecenja objekata i njihove uporabljivosti,
dodjeljivali su prema stupnju ostecenja oznake:

Zelena oznaka

Nema strukturnog o$tecenja nosivih elemenata zgrade te
ne postoji opasnost od urusavanja. Dakle, iako svatko sma-
tra da bilo kakvo o$tecenje na zidu njegove zgrade ili stana
predstavlja opasnost, da bi zgrada zaista bila pootencijo-
nalno opasna prema ovim kriterijima, osteceni trebaju biti
nosivi zidovi i to tako da mora postojati narusena statika
zgrade. Ostecenja nosivih zidova poglavito se odnose na
vertikalne elemente, a ne horizontalne, odnosno etaze.
Jedan od glavnih kriterija pri odredivanju ocjene je i
mogucénost podnosenja tzv. ,,aftersoka®, tj. ponovljenog
potresa.

Zuta oznaka

Premda oznaka “privremeno neupotrebljivo” moze asoci-
rati da je u toj nekretnini trenutno nemoguce nastaviti zi-
vjeti, ta ocjena ne znaci da Ce se ljudi morati iseliti, ali da
odredeni rizici postoje. Zuta boja znaci da ili postoje struk-
turna ostecenja nosivih zidova, ili pak opasnost da odlo-
mljeni dimnjak ili crjepovi s krova padnu na cestu i nekoga
ugroze. Zgrade s oStecenjima oznacene Zutom bojom uka-
zuju da ta ostecenja u najgorem slucaju nisu takve vrste da
bi kod ponovljenoga potresa dovela do urusavanja ¢itave
nekretnine, no mogla bi dovesti do urusavanja jednoga nje-
zina dijela.

Crvena oznaka

“Neuporabljivo” Rije¢ je o zgradama opasnim za Zivot iz
kojih se nalaze hitna evakuacija, tj. stanari ne mogu zivjeti
u takvoj zgradi. Crvena kartica znaci da bi u slucaju ponov-
nog potresa ona vjerojatno zavrsila u rusevinama,. Od
stru¢njaka se u formularu trazi da obrazloze je li zgrada
neupotrebljiva zbog vanjskih utjecaja ili ostecenja.

Sumarskome domu dodijeljena je naranéasta oznaka uz
mjeru ,,potrebne hitne intervencije®.

PRIVREMENO
NEUPORABLJIVO

¥ SncipaT) SUET] ©friaAl | SKULPTUEE

* sArea
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Utjesno je bila izjava staticara da unato¢ brojnim ostece-
njima statika cijeloga objekta nije znacajnije narusena.

Prve aktivnosti bile su usmjerene ka otklanjanju nepo-
sredne opasnosti za prolaznike, a to su bili ostaci prelo-
mljenog kipa koji nisu pali na tlo, pa su angazirani vatro-
gasci.

Tvrtka specijalizirana za rad na visinama napravila je dija-

gnozu dimnjaka i ustanovila da su tri dimnjaka u kriticnom
stanju.

11. travnja pomocu dizalice skinuti su ti dimnjaci, te popr-
sje jednog kipa, a njegov donji dio vracen u leziste.

Portal zgrade se opasno nagnuo, a njegov gornji dio je pre-
lomljen te postoji mogucnost njegova urusavanja $to pred-
stavlja veliku opasnost za prolaznike.




SUMARSKI LIST, 5-6, CXLIV (2020)

Uslijed naknadnih podrhtavanja tla dimnjak koji gravitira  Zatrali smo hitnu intervenciju od nadleznih gradskih
na Perkovcevu dodatno se nagnuo. sluzbi.

Uc¢vrscivanje portala vrse djelatnici SPEGRE

U okolnostima kada je Sabor raspusten prije parlamen-
tarnih izbora, a nije donesen Zakon o sanaciji potresa u
Zagrebu te kako bi Sumarski dom $to prije doveli u funk-
ciju, Upravnom odboru HSD-a predlazemo sljedeéi plan
sanacije.

Stanje krovista zgrade i dimnjaka zahtijeva zamjenu cije-
loga krovista.
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Za to je potrebno izraditi Projekt u skladu s naputcima

konzervatora i natjecajem te naci najpovoljnijeg izvo-

daca.

Primjer zgrade pokrivene aluminijskim pokrovom koji je

izgledom najsli¢niji danasnjem pokrovu.

— U sljedecoj fazi biti ¢e potrebno izraditi digitalnu snimku
oStecenja i temeljem Projekta napraviti sanaciju staticki

naru$enih dijelova zgrade-stubista

— Na kraju slijedi dletanje i molerski radovi uredenja unu-
tarnjih uredskih prostora.

Kako svi ti radovi zahtijevaju znacajna financijska sredstva,
koja nismo u mogu¢nosti pokriti samo ustedevinom, ali i
stoga $to ¢emo do ponovnoga stavljanja zgrade u funkciju
biti uskraceni za najamnine, zatraziti ¢emo namjenski kre-
dit od banke.

Kao i svi gradani i poslovni subjekti o¢ekujemo nakon do-
nos$enja Zakona o sanaciji potresa povrat dijela ulozenih
sredstava, no mi nismo u situaciji ¢ekati ta sredstva pa da
tek onda pokrenemo radove.

Nadamo se da ¢emo do jeseni ,,zalijeciti“ sve rane na nasem
Sumarskom domu.



Natjeéaj za 16. bjelovarski salon fotografije "SUMA OKOM SUMARA" — odgoden

Postovani autori,

Obavjestavamo Vas da je Ziriranje za 16. bjelovarski salon fotografije ,,Suma okom $umara“ s medunarodnim sudjelova-
njem odgodeno dok se ne zadovolje svi uvijeti. Izgledno do slijedeceg prolje¢a. Odluka je donesena iz nekoliko razloga:
ponajprije zbog svima poznatog utjecaja pandemije COVID-a 19 na sve aktivnosti pa tako i ziriranje, potom zbog nedo-
statka financijskih sredstava za tiskanje kataloga, a s obzirom na postignutu reputaciju salona ne Zelimo se prezentirati
bez pripadajuceg kataloga na razini dosadasnje kvalitete, koji prati salon i ostaje u arhivi.

Sve fotografije koje su zadovoljile kriterije arhivirane su za slijedeci izbor, iako ¢emo slijedece godine ponoviti natjecaj i
prijavnicu. Pozivamo Vas da nastavite sa fotografiranjem i zaustavite trenutke u prirodi svojim ¢arobnim fotografijama,
ali obratite pozornost na rezoluciju propisanu kriterijem natjecaja, buduci da je ove godine jedan dio pristiglih fotografija
u manjoj rezoluciji koja se ne moze upotrjebiti pri tiskanju kataloga ili eventualno plakata.

Ove godine izloziti ¢emo u Bjelovaru (26.06.-18.07.), a slijedom godisnjeg rasporeda i u drugim gradovima, repliku izlozbe

koja je izlozena u velja¢i u Europa Building, Brussels. Ova postava je velika ¢ast za projekt koji je nastao u Bjelovaru, a u

ovih 15. salona prosirio se na cijelu Hrvatsku i ve¢ tre¢i puta pre$ao granice od Helsinkija do New Yorka i sada Bruxse-
lesa.

Srdacan pozdrav,

Organizacijski odbor

HSD Ogranka Bjelovar



UPUTE AUTORIMA

Sumarski list objavljuje znanstvene i stru¢ne ¢lanke iz podrudja
$umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pripadaju¢ih $umar-
stvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki znanstveni i stru¢ni
¢lanak trebao bi teziti provedbi autorove zamisli u stru¢nu praksu,
buduci da je Sumarska znanost primjenjiva. U rubrikama ¢asopisa
donose se napisi o zastiti prirode povezane uz Sume, o obljetni-
cama, znanstvenim i stru¢nim skupovima, knjigama i ¢asopisima,
o zbivanjima u Hrvatskom $umarskom drustvu, tijeku i zakljuc-
cima sjednica Upravnoga odbora te godisnje i izvanredne skup-
$tine, obavijesti 0 ograncima Drustva i dr.

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

Dokument treba pripremiti u formatu A4, sa svim marginama
2,5 cm i razmakom redova 1,5. Font treba biti Times New Ro-
man veli¢ine 12 (biljeske - fusnote 10), sam tekst normalno, na-
slovi bold i velikim slovima, podnaslovi bold i malim slovima,
autori bold i malim slovima bez titula, a u fusnoti s titulama,
adresom i elekroni¢kom 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 mozZe se prihvatiti uz
odobrenje urednika i recenzenata. Crteze, fotografije i karte
treba priloziti u visokoj rezoluciji.

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

Rukopisi znanstvenih i stru¢nih radova, koji se prema prethod-
nim uputama dostavljaju urednistvu 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 upudivati na dvojezi¢ne priloge - tablice, grafikone,
slike (crteze i fotografije) iz teksta ¢lanka.

Pravila za citiranje literarture:

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

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

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

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

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

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

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

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

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

A manuscript with all its components, including tables, graphs,
figures (drawings and photographs) and maps, should not exceed
15 pages. Manuscripts exceeding 15 pages must be approved for
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Slika 1. Velika zumara u Sibeniku.
i M Figure 1. Chinese windmill palm
NN 2 in Sibenik (Croatia).

Slika 3. Peteljke su tanke, 40-90 cm dugacke, sitno nazubljenih rubova. ® Figure 3. Petioles are slender,
40-90 cm long; margins with very fine teeth.

Slika 4. Plodovi su plavkasto-
crni, nahukani, bubrezasti, 9 mm
dugacki, 12—13 mm Siroki, skup-
lieni u guste, visece metlice; do-
zrijevaju u prosincu i sijecnju,
dugo ostaju. ™ Figure 4. Fruits are
bluish-black, glaucous, reniform,
9 mm long, 12—13 mm wide, in
dense, pendulous clusters; matur-
ing in December to January, long

persistent.
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Slika 2. Plojke su okruglaste, oko 60 cm dugacke i 90 cm Siroke, duboko razdijeljene na
preklopljene segmente. ™ Figure 2. Leaf blades are orbicular, about 60 cm long and 90 cm
wide, deeply divided into single-fold segments.

Trachycarpus fortunei (Hook.) H.Wendl. — velika Zumara, visoka Zumara, kineska Zumara (Arecaceae)

Rod Trachycarpus sadrzi devet azijskih vrsta lepezastih palmi. Vrsta T fortunei (Chamaerops fortunei Hook.) je nazvana prema $kotskom botanicaru i
istrazivatu Robertu Fortuneu (1812. —1880.), koji je iz Kine, Tajvana i Japana u Europu unio brojne biljine vrste. Velika zumara je palma visoka 10-12 m,
s jednom ravnom, uspravnom i valjkastom stabljikom prekrivenom tamnosmedim, vlaknastim ostacima osnova peteljki. Stabljike starijih biljaka ogole.
Listovi su lepezasti, gusto smjesteni u rozeti na vrhu stabljike. Cvjetovi su dvodomni, anemofilni i entomofilni, sitni, u velikim, viSecvjetnim, Zutim (muskim)
ili zelenkastozutim (zenskim) metlicama, koje se nalaze u pazuscima listova, na vrhu stabljike. Velika Zumara cvjeta u travnju i svibnju, a plodovi su jed-
nosjemene kostunice. Autohtona je palma u planinskim Sumama subtropskog i umjerenog pojasa srednje i juzne Kine, juznog Japana i sjevernog Mijan-
mara, ali se ve¢ dugo intenzivno uzgaja pa prirodna rasprostranjenost nije sigurno odredena. Tolerantna je na vjetar, posolicu i mraz. Jedna je od najot-
pornijih i najprilagodljivih palmi koja moZe preZivjeti kratkotrajne temperature do -15 °C. U Europu je unesena 1830. godine te se od tada Cesto sadi kao
ukrasna vrsta u hladnijem Sredozemnom i toplijem umjerenom podrugju. Invazivna je vrsta u Svicarskoj i smatra se bioindikatorom klimatskih promjena.

Trachycarpus fortunei (Hook.) H.Wendl. — Chinese Windmill Palm, Chusan Palm (Arecaceae)

The genus Trachycarpus comprises 9 species of fan-leaved palms native to Asia. T. fortunei (Chamaeraps fortunei Hook.) was named after a Scottish botani-
cal explorer Robert Fortune (1812—1880), who introduced many plant species from China, Taiwan and Japan to Europe. Chinese windmill palm is 10-12 m
tall, with salitary, straight, erect, cylindrical stem, 1015 cm in diameter, covered with dark brown fibrous remains of the petiole bases, bare in older plants.
The stem is topped with a dense rosette of numerous, fan-like leaves. Flowers are dioecious, anemophilous and entomophilous, small, arranged in many-
flowered, large, yellow (male) or greenish-yellow (female) panicles, within the crown of leaves. Flowering occurs from April to May. Fruits are single-seeded
drupes. Chinese windmill palm is native to subtropical and temperate mountain forests of central and southern China, southern Japan and northern Myanmar,
but has long been cultivated, to the extent that its original distribution is uncertain. It is wind, salt and frost tolerant. It is one of the cold hardiest and most
adaptable palms in the world and can survive short periods at -15 °C. It was introduced to Europe in 1830 and has since become widely grown as an orna-
mental species in cool Mediterranean and warm temperate regions. It is an invasive species in Switzerland. It is considered a bioindicator for climate change.

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



