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RIJEC UREDNISTVA

STO DONOSI NOVA EU STRATEGIJA ZA SUME DO 2030.

Clanstvo Republike Hrvatske u Europskoj uniji, sve veca
globalizacija, kao i globalne klimatske promjene, utjecu i
na hrvatske Sume i Sumarstvo. Iako u EU, koja ima 43 %
povrsine pod Sumom, ne postoji zajednicka politika EU-a
za Sume u razdoblju od 2014. do 2020. godine, postojala je
Nova strategija za Sume: za Sume i sektor koji se temelji na
Sumama. Europska komisija usvojila je i objavila u srpnju
ove godine Novu EU strategiju za Sume do 2030. Nova stra-
tegija se nadovezuje na Strategiju bioloske raznolikosti EU
do 2030. Smatra se klju¢nom za ostvarivanje ciljeva Europ-
skoga zelenog plana, $to podrazumijeva smanjenje emisija
staklenickih plinova za najmanje 55 % do 2030. i klimatske
neutralnosti do 2050. godine. Pomaze i ispunjavanje ciljeva
EU-a za povecanje uklanjanja CO, prirodnim ponorima
prema Zakonu o klimi. Strategijom se Sumi, Sumarima i
sektoru koji se temelji na Sumi daje sredisnja uloga u
ostvarivanju tih ciljeva. Uz njihovu pomo¢ ocekuje se eu-
ropski prelazak na moderno, klimatski neutralno, resursno
ucinkovito i konkurentno gospodarstvo.

Strategijom se Zeli dobiti zdravije, otpornije i bioraznolikije
$ume koje mogu ispuniti svoje socioekonomske i ekoloske
funkcije, osigurati opstanak stanovnistva u ruralnim po-
dru¢jima, dakako i zaposljavanje te rekreacijske funkcije koje
pridonose fizickom i mentalnom zdravlju gradana i na taj
nacin posti¢i najodrzivije gospodarenje. Takoder se zeli po-
optimalno koristenje sume s kaskadnim nacelom, kao i
kruzno gospodarstvo. Kaskadno nacelo ve¢ je ugradeno u
Strategiju EU za Sume 2014. — 2020. U skladu s tim nacelom
drvo se koristi prema sljede¢em redoslijedu prioriteta: 1.
drvni proizvodi, 2. produljenje njihova vijeka trajanja, 3. po-
novna uporaba, 4. recikliranje, 5. bioenergija i 6. odlaganje.
Zeli se strogo zadtititi sve primarne i stare $ume. Europska

komisija razvija smjernice o Sumarstvu u skladu s prirodom
te ukljuc¢ivanje u dobrovoljni program certificiranja ,,u

skladu s prirodom”. Potrebno je u¢initi sve kako bi se sprje-
Cile Stete povezane s klimom i povecala otpornost Suma.

Strategija predvida financijske poticaje za vlasnike i upra-
vitelje Suma radi povecanja koli¢ine i kvalitete Suma u EU.
Komisija je pozvala drzave ¢lanice da uspostave nove sheme
placanja u okviru Zajednicke poljoprivredne politike. Kao
jedan primjer javnih i privatnih programa placanja za us-
luge ekosustava navodi se i hrvatska naknada za koristenje
opéekorisnih funkcija Suma, koja je u domacoj javnosti ve¢
godinama napadana kao jedan od vecih parafiskalnih na-
meta i nazalost znac¢ajno smanjena te $umi vise ne dopri-
nosi kao nekada.

Europska komisija o¢ekuje $to Siru raspravu o buduénosti
europskih $uma te uklju¢ivanje gradana i zajednica u sad-
nju najmanje 3 milijarde dodatnih stabala do 2030. na te-
melju opéeg nacela sadnje i rasta pravog stabla na pravom
mjestu i u pravu svrhu. Ipak se prirodna sukcesija napuste-
nih ruralnih podruéja smatra glavnom silom za povecanje
$umskih podruéja u EU. Donesen je i Plan djelovanja Ko-
misije za provedbu obveze sadnje 3 milijarde dodatnih
stabala do 2030., a isti se treba poceti odvijati od prvog
tromjesecja 2022. godine. Sve aktivnosti bit ¢e stalno pro-
movirane i pracene, $to je klju¢no za pracenje napretka u
postizanju cilja.

Na strategiju je bilo osvrta i sa strane korisnika drvne si-
rovine koji strahuju od smanjenja koli¢ina za kori$tenje,
ali i sa strane pobornika vece zastite okolisa koji smatraju
da strategija nije dovoljno jasna i s razradenim kriterijima
pracenja ostvarenja. Ve¢ sljedece godine vidjet ¢e se koliko
¢e usvojene smjernice Europske komisije olaksati pro-
vedbu strategije i koliko ¢e utjecati na razli¢ite dionike ve-
zane uz Sume.

Urednistvo



EDITORIAL

WHAT DOES THE NEW EU FOREST STRATEGY FOR 2030 BRING?

The membership of the Republic of Croatia in the Euro-
pean Union, increasing globalisation and global climate
change have a lasting effect on Croatian forests and fore-
stry. Although 43 % of the EU’s land area is covered by fo-
rests, there was no common EU forest policy for the 2014
- 2020 period. Instead, there was a New Forest Strategy: for
forests and the forest-based sector. The European Commi-
ssion adopted and published a New EU Forest Strategy for
2030 in July of this year. The new strategy continues on the
EU Biological Diversity Strategy for 2030. A core part of
the European Green Deal, it anticipates a reduction of gre-
enhouse gas emissions by at least 55 % by 2030 and a cli-
mate-neutral continent by 2050. It also helps meet EU tar-
gets to increase CO, removal through natural sinks under
the Climate Act. The strategy gives forests, foresters and
the forest-based sector a central role in meeting these
targets. With their help, a European transition to a modern,
climate-neutral, resource-efficient and competitive eco-
nomy is expected.

The Strategy aims to obtain healthier, more resilient and
biodiverse forests that can fulfil their socio-economic and
environmental functions, enable the survival of the popu-
lation in rural areas, ensure employment, as well as provide
recreational functions that contribute to physical and men-
tal health of citizens, thus achieving highly sustainable ma-
nagement. It also aims to reconcile the demand for wood
and felling of forests within the limits of sustainability, to
achieve optimal use of forests on the cascading principle,
as well as a circular economy. The cascading principle has
already been incorporated in the EU Forest Strategy for
2014 - 2020. In accordance with this principle, wood is used
in the following order of priority: 1. wood products, 2.
extension of their shelf life, 3. reuse, 4. recycling, 5. bioe-
nergy, and 6. disposal.

The focus is on strict protection of all primary and old fo-
rests. The European Commission is developing guidelines
on forestry in harmony with nature and inclusion in a vo-

luntary certification programme “in harmony with nature”
Every effort should be made to prevent climate-related da-
mage and increase forest resilience.

The Strategy sets financial incentives for forest owners and
administrators to improve the quantity and quality of EU
forests. The Commission has called on member states to
adopt new financial schemes within the Common Agricul-
tural Policy. An example of public and private payment pro-
grammes for ecosystem services is the Croatian tax levied
for non-market forest functions, which has been attacked
by the domestic public for years as one of the major para-
fiscal levies. It has consequently been considerably reduced
and does not contribute beneficially to forests as it used to.

The European Commission expects a broad discussion on
the future of European forests and invites citizens and
communities to embrace the pledge to plant at least 3 billion
additional trees by 2030 on the basis of the guiding princi-
ple: plant and grow the right tree, in the right place, for the
right purpose The natural succession of abandoned rural
areas is seen as the driving force in the effort to increase fo-
rest areas in the EU. The Commission’s Action Plan for the
implementation of the pledge to plant 3 billion additional
trees by 2030 has also been adopted, and the activities sho-
uld start in the first quarter of 2022. All the activities will
be constantly promoted and monitored, which is crucial
for monitoring the progress as the planting project unfolds.

The strategy has been reviewed by users of wood raw ma-
terial, who fear the reduction of quantities for use, but also
by supporters of stricter environmental protection, who
criticize the strategy for not being sufficiently clear and for
lacking detailed guidelines for monitoring the achievement.
As early as next year we will see to what extent the adopted
guidelines of the European Commission will facilitate the
implementation of the strategy and how much it will affect
the various stakeholders related to forests.

Editorial Board
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FUNKCIONALNA DIFERENCIJACIJA
PROVENIJENCIJA HRASTA CRNIKE NA
ISTOCNOJ OBALI JADRANSKOGA MORA

FUNCTIONAL DIFFERENTIATION OF HOLM OAK
PROVENANCES IN THE EAST ADRIATIC COAST

Zeljko SKVORC', Lucija LISICA?, Vanja ZORIC?, Marko BACURIN?, Krunoslav SEVER'

SAZETAK

Hrast crnika (Quercus ilex L.) je sredozemna vazdazelena vrsta drveca, koja na svom podrudju pridolaska poka-
zuje veliku morfolosku i funkcionalnu varijabilnost. Cilj ovoga rada bio je utvrditi postoji li diferencijacija hrasta
crnike na klimatskom gradijentu isto¢ne obale Jadranskoga mora (opisanom s prosje¢cnom godisnjom koli¢inom
oborina, prosje¢nom koli¢inom oborina tijekom ljetnog perioda i klimatskim deficitom vlage) s obzirom na funk-
cionalne znacajke lis¢a (opisane sa specificnom lisnom povr§inom, indeksom relativnog sadrzaja ukupnih kloro-
fila u lis¢u i stopom neto fotosinteze mjerene u lis¢u). Specifi¢na lisna povrs§ina mjerena je na li§¢u uzorkovanom
u tri provenijencije na prirodnom stanistu te lis¢u uzorkovanom u pokusnom nasadu na mladim biljkama pori-
jeklom iz tih istih provenijencija. U pokusnom nasadu mjeren je i indeks relativnog sadrzaja ukupnih klorofila i
stopa neto fotosinteze. Provenijencija Pula u odnosu na provenijencije Zadar i Bar ima vecu specifi¢nu lisnu
povrsinu te manji indeks relativnog sadrzaja ukupnih klorofila i stopu neto fotosinteze. To potvrduje prilagodbu
provenijencije Pula na vlaznije staniste, a provenijencija Zadar i Bar na suse staniste te ujedno ukazuje na funk-
cionalnu diferencijaciju provenijencija hrasta crnike na isto¢noj obali Jadranskoga mora s obzirom na klimatske
prilike. Isti obrazac diferencijacije prema specifi¢noj lisnoj povrsini u prirodnim sastojinama i pokusnom nasadu
ukazuje na ekotipsku diferencijaciju istrazivanih provenijencija. Prema tomu, hrast crnika mogao bi imati zna¢ajnu

mogu¢nost funkcionalne prilagodbe na promijenjene klimatske uvjete.

KLJUCNE RIJECI: Quercus ilex L., sklerofilni list, specifi¢na lisna povrsina, stopa neto fotosinteze, klima

uvoD
INTRODUCTION

Vazdazelene sklerofilne drvenaste vrste tipi¢na su kompo-
nenta sredozemne vegetacije. Pritom se pojam sklerofilne
vrste odnosi na specifi¢nu gradu lis¢a koje je tvrdo, koZasto,
povrsinom malo i debelo na presjeku (Gil-Pelegrin i dr.
2017). Vrste koje imaju takvu gradu lis¢a ¢ine homogenu

funkcionalnu skupinu, ¢ija je specifi¢na grada lista nastala
kroz evolucijsku prilagodbu na specifi¢ne stanisne uvjete
(Traiser et al., 2004). Naime, list kao primarni fotosintetski
organ mora biti optimalno prilagoden konkretnim stanis-
nim uvjetima, odnosno prilikom promjene tih uvjeta list
mora imati mogu¢nost prilagodbe svoje grade kako bi se
jedinci omogudilo prezivljavanje.
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Dugotrajne ljetne suse jedan su od glavnih ekoloskih ¢im-
benika koji ogranicavaju rast i pridolazak biljnih vrsta u
sredozemnom podrudju (Mediavilla i Escudero 2003, Nar-
dini i dr. 2014, Niinemets i Keenan 2014). Kako se razli¢ite
morfoloske i fizioloske znacajke biljnih vrsta Cesto inter-
pretiraju kroz prilagodbe na razli¢ite ekoloske ¢imbenike,
tako se i prisutnost tvrdog i debelog lis¢a sa smanjenom
transpiracijskom povr$inom kod mediteranskih drvenastih
vrsta obi¢no objasnjava kao funkcionalna prilagodba koja
im omogucuje prezivljavanje jakog susnog stresa tijekom
ljeta (Lamont i dr. 2002, Baldocchi i Xu 2007, Sardans i
Penuelas 2013).

Sklerofilnost lis¢a se u radovima koji se bave ekofizioloskim
i funkcionalnim znac¢ajkama biljaka naj¢es¢e kvantitativno
izrazava kao odnos povrsine i mase suhe tvari lista (speci-
fi¢na lisna povrsina, SLA) ili odnos mase suhe tvari i povr-
$ine lista (lisna masa po povrsini, LMA). Prethodno opisani
parametri smatraju se vrlo kvalitetnim pokazateljem skle-
rofilnosti li§¢a, iako izravno ne odrazavaju mehanicke zna-
cajke lis¢a, nego se viSe odnose na alokaciju mase i procese
povezane s alokacijom mase (Gil-Pelegrin i dr. 2017). Ra-
nija istrazivanja pokazala su da je manja specifi¢na lisna
povrsina, odnosno veca lisna masa po povrsini povezana s
vecom sklerofilno$éu liéa, odnosno s ve¢om aridnoscu sta-
nista (Lamont 2002, Gil-Pelegrin i dr. 2017).

Hrast crnika (Quercus ilex L.) je vazdazelena vrsta drveca
prirodno rasprostranjena u Sredozemlju, od Portugala i
Maroka na zapadu do zapadne obale Turske na istoku, a
sjeverni dio njezina areala doseZe obalu Atlanskog oceana
u zapadnoj Francuskoj. Na tom velikom podrucju dolazi u
vrlo razlic¢itim tipovima mediteranske klime, od poluaridne
do vrlo humidne te od vruce do vrlo hladne na vi$im nad-
morskim visinama (De Rigo i Caudullo 2016). Na isto¢noj
obali Jadranskoga mora pridolazi na toplijim lokalitetima
uz obalu Istre i na sjevernojadranskim otocima, dok na juz-
nojadranskim otocima i na uskom obalnom dijelu juznije
od Zadra uglavnom ima kontinuiran areal.

Na tako velikom podrugju pridolaska hrast crnika pokazuje
veliku morfolosku i funkcionalnu varijabilnost, pa se poje-
dine populacije diferenciraju s obzirom na klimatske uvjete
u kojima pridolaze. To je vrlo dobro istrazeno u zapadnom
i sredi$njem dijelu njezina areala (Gratani i dr. 2003, Pegu-
ero-Pina i dr. 2014, Varone i dr. 2016), dok su podaci za
istocni dio, pa tako i za isto¢nu obalu Jadranskoga mora
vrlo oskudni (Niinemets 2015). Tako velika morfologka i
funkcionalna varijabilnost hrasta crnike odrazava njezinu
veliku fenotipsku plasti¢nost, koja se definira kao sposob-
nost pojedinih genotipova da prilagode svoj fenotip kroz
morfoloske i/ili fizioloske modifikacije, s ciljem da se pri-
lagode promjeni ustaljenih okolisnih prilika (Sultan 2000).
Tako je fenotipska plasti¢nost uvjetovana okolisem, ona
moze imati i genetsku podlogu kroz lokalnu adaptaciju na
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ustaljene okolisne uvjete u razli¢itim dijelovima areala vr-
ste. Prema tomu, lokalna adaptacija kroz prirodnu selekciju
dovodi do genetskih promjena kod pojedinih populacija
(de Jong 2005), odnosno diferencijacije populacija koje se
tada mogu smatrati razlicitim ekotipovima unutar areala
neke vrste (Varone i dr. 2015). Iz navedenog proizlazi da
diferencijacija populacija utvrdena u prirodnim sastoji-
nama moZe biti rezultat genetickih razlika ili okolisno uvje-
tovane fenotipske plasti¢nosti, a ¢esto puta je rezultat kom-
binacije obaju ¢imbenika.

S obzirom na oskudne literaturne izvore o morfoloskim i
fiziolo$kim znacajkama populacija hrasta crnike na istoc-
noj obali Jadranskoga mora, cilj ovoga rada bio je utvrditi
postoji li diferencijacija hrasta crnike na klimatskom gra-
dijentu isto¢ne obale Jadranskoga mora s obzirom na funk-
cionalne znacajke njezina lis¢a. Kako bi se utvrdila genetska
pozadina dobivenog uzorka diferencijacije, funkcionalne
znacajke mjerene su na li$¢u uzorkovanom u tri proveni-
jencije na prirodnom stanistu te lis¢u uzorkovanom na mla-
dim biljkama porijeklom iz tih istih provenijencija, pret-
hodno uzgojenih u kontroliranim uvjetima.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Klimatske prilike na lokalitetima istrazivanih
provenijencija — Climatic conditions at the localities
of the studied provenances

Istrazivanje je provedeno na tri provenijencije hrasta crnike
s podrucja Pule (44,88°N; 13,83°E) i Zadra (43,99°N;
15,40°E) u Republici Hrvatskoj te Bara (42,05°N; 19,14°E)
u Crnoj Gori koje su smjestene na geografskom i klimat-
skom gradijentu duz isto¢ne obale Jadranskog mora. Prema
Koppen-ovoj Klasifikaciji klime Pula se nalazi u podrudju
Cfss"a klimatskoga tipa koji se odnosi na umjereno toplu
vlaznu klimu s vru¢im ljetom, gdje je najveca koli¢ina obo-
rina u jesen s jednim manjim susnim razdobljem ljeti. Za-
dar i Bar se nalaze u podrudju Csa klimatskoga tipa koji se
odnosi na sredozemnu klima s vru¢im ljetom i blagom zi-
mom s izrazito najve¢om koli¢cinom oborina tijekom zime
i izrazitim su$nim razdobljem ljeti (Seletkovi¢ i dr. 2011).
Provenijencija Bar odlikuje se najviSom prosje¢nom godis-
njom temperaturom zraka (15.8 °C) i prosjecnom godis-
njom koli¢inom oborina (1425 mm) u odnosu na Zadar
(14,7 °C, 860 mm) i Pulu (14,8 °C, 836 mm). Medutim, ti-
jekom najtoplijeg i najsuseg dijela godine oborine su ras-
poredene na drugaciji nacin, pa tako tijekom ljetnog peri-
oda provenijencija Bar ima najmanju prosje¢nu koli¢inu
oborina (137 mm) u odnosu na Zadar (141 mm) i Pulu (157
mm) (usp. Slika 1A, B). Klimatske znacajke istrazivanih
provenijencija dobivene su pomocu ClimateEU (v. 4.63)
(http://tinyurl.com/ClimateEU) za razdoblje 1981-2009.
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Uzorkovanije lis¢a, sakupljanje Zira i osnivanje pokusnog
nasada — Leaf sampling, acorn collection and experiment
establishment

Tijekom zime 2019. godine u svakoj je provenijenciji sa 12
stabala medusobno udaljenih vise od 50 metara uzorko-
vano 12 zdravih, potpuno razvijenih listova s osvjetljenog
dijela kro$nje s ciljem kasnije analize njihovih morfoloskih
znacajki (povrsina lista i masa suhe tvari lista). Ispod tih
stabala sakupljen je Zir koji je posaden u kontejnere pret-
hodno ispunjene mjeSavinom supstrata za rast biljaka
(20%) i perlita (80%). Iz tog zira tijekom prolje¢a 2020. go-
dine razvile su se mlade biljke s kojima je osnovan pokusni
nasad. Mlade biljke svih provenijencija uzgajane su u pla-
steniku pod utjecajem istih okoli$nih uvjeta (temperatura
zraka, relativna vlaznost zraka, intenzitet osvjetljenja i dr.)
te su uredno zaljevane svaki cetvrti dan tijekom cijelog ve-
getacijskoga razdoblja 2020. godine pocevsi od trenutka
proklijavanja zira. U pokusu su rasle ukupno 64 biljke, od
toga po 22 biljke iz provenijencija Pula i Zadar, te 20 biljaka
iz provenijencije Bar. U drugom dijelu vegetacijskoga raz-
doblja 2020. godine kada se lis¢e mladih biljaka u potpu-
nosti razvilo sa svake je biljke uzorkovan po jedan list s ci-
ljem analize njihovih morfoloskih znacajki (povrsina lista
i masa suhe tvari lista).

Utvrdivanje specifi¢ne lisne povrSine — Specific leaf
area determination

Li$¢u uzorkovanom u prirodnim sastojinama i pokusnom
nasadu pomocu softwaerskog paketa WinFOLIA (WinFo-
lia 2001) izmjerena je povrsina. Nakon toga lis¢e je suseno
na temperaturi od 60 °C do konstantne mase u suhom sta-
nju, za $to je bilo potrebno oko 72 sata. Nakon su$enja sva-
kom pojedina¢nom listu utvrdena je masa pomocu labo-
ratorijske vage s precizno$¢u od 0,01 g. Na temelju izmjerene
povrsine i mase suhe tvari za svaki je uzorkovani list izra-
¢unata specifi¢na lisna povrsina (SLA) kao odnos njegove
povrsine (m?) i mase (kg), (Pérez-Harguindeguy i dr. 2013).

Izmjera fizioloSkih znacajki u pokusnom nasadu —
Physiological measurement in the greenhouse
experiment

Na jednom listu svake biljke zastupljene u pokusnom na-
sadu mjerena je stopa neto fotosinteze (A), a indeks rela-
tivnog sadrzaja ukupnih klorofila (CCI) na tri lista po biljci.
Mjerenja su obavljena u dva navrata tijekom vegetacijskoga
razdoblja 2020. godine, to¢nije 22. srpnja i 24. rujna. Stopa
neto fotosinteze mjerena je pomocu prijenosnog uredaja za
izmjeru izmjene plinova (CO, i H,0) izmedu biljke i okolne
atmosfere LCpro+ (ADC BioScentific, 2007). Svaki list ti-
jekom izmjere A bio je izloZen intenzitetu osvjetljenja od
1500 umol fotona m? s, koncentraciji CO, od 380 + 10
umol mol™ i temperaturi zraka od 25 + 2 °C. Indeks rela-
tivnog sadrzaja ukupnih klorofila u li§¢u mjeren je pomocu

prijenosnog optickog klorofilmetra CCM-200 (Opti-Scien-
ces, Tyngsboro, MA) na pet mjesta po jednom listu (¢ija je
prosje¢na vrijednost predstavljala CCI cijelog lista, odno-
sno cijele biljke) izbjegavajuci glavnu zilu.

StatistiCka analiza — Statistical analysis

Za sve izmjerene varijable, SLA, A i CCI napravljena je de-
skriptivna statisticka analiza. Za izracunavanje znacajnosti
razlika izmedu provenijencija za svaku pojedinu varijablu
kori$tena je analiza varijance (ANOVA). Prilikom analizi-
ranja varijabli utvrdenih u prirodnim sastojinama (SLA)
faktori su bili provenijencija i stablo, gdje je faktor stablo
bilo ugnjezdeno u faktor provenijencija. Prilikom analizi-
ranja varijabli (SLA, A i CCI) prikupljenih u pokusnom
nasadu faktor je bila provenijencija. Znacajnost razlika iz-
medu provenijencija ispitana je pomoc¢u Tukey-evog testa
vi$estrukih usporedbi aritmetickih sredina. Sve statisticke
analize provedene su pomocu programskog paketa STATI-
STICA (TIBCO Software Inc. 2018).

REZULTATI
RESULTS

Analizom varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika
(p <0,05) izmedu istrazivanih provenijencija za ve¢inu mje-
renih znacajki kako na lis¢u uzorkovanom na prirodnom
stanistu tako i na mladim biljkama u pokusnom nasadu.
Izuzetak predstavljaju, masa suhe tvari li$¢a na prirodnom
stanistu, povrsina lis¢a u pokusnom nasadu i A izmjerena u
pokusnom nasadu 24. rujna 2020. godine (drugo mjerenje).

S obzirom na sklerofilnost li$¢a istrazivane provenijencije
se na istovjetan nacin diferenciraju na osnovi uzoraka s pri-
rodnog stanista, kao i uzoraka s klijanaca iz pokusnog na-
sada. Prema tomu, lis¢e iz Pule ima statisticki znacajno ve¢u
SLA u odnosu na druge dvije provenijencije. Zadar ima
prosje¢no najnizi SLA iako izmedu Zadra i Bara nema zna-
¢ajne razlike (usp. Slika 1C).

U oba mjerenja CCI u pokusnom nasadu (22.7.124.9.) pro-
venijencije su pokazale isti obrazac diferencijacije. Najmanji
prosjecni CCI ima provenijencija Pula, a najve¢i Zadar. Pro-
venijencija Bar ima vrijednosti izmedu druge dvije proveni-
jencije i statisticki znacajno se ne razlikuje od njih (usp. Slika
2B). Ovakav obrazac diferencijacije provenijencija zabiljezen
jeiuprvom mjerenju A. U drugom mjerenju A zabiljezen je
isti poredak provenijencija, medutim prosjecne vrijednosti
provenijencija se medusobno priblizuju te izmedu njih vise
nije bilo statisticki znacajnih razlika (Slika 2C).

RASPRAVA
DISCUSSION

Brojna istrazivanja u podrudju ekofiziologije drvenastih vr-
sta bave se istrazivanjem razlika njihovih funkcionalnih
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Slika 1. A Prosjec¢na godisnja koli¢ina oborina (MAP); B Prosjecna
koli¢ina oborina tijekom ljetnog perioda (MSP); C Specificna lisna
povrsina (SLA) na prirodnom stanistu i u pokusnom nasadu. Visina stupca
oznacava aritmeticku sredinu, a gornja i donja horizontalna linija ozna¢ava
+ standardnu pogresku. Razli€ita slova na dijagramu oznacavaju znacajne
razlike izmedu provenijencija. Na C velika slova se odnose na prirodno
staniSte, a mala na pokusni nasad (Tukey-ev test, p < 0,05).

Picture 1 A Mean annual precipitation (MAP); B Mean summer precipitation
(MSP); C Specific leaf area (SLA) in natural habitats and trial. Bar indicate
provenance mean and whiskers indicate = standard error. Different letters
indicate significant differences among provenances. Upper-case on € indicate
natural habitat and lower-case indicate trial (Tukey test, p < 0.05).

znacajki (Traiser i dr. 2004, Gil-Pelegrin i dr. 2017), medu-
tim uoceno je da unutar pojedinih vrsta postoji znacajna
diferencijacija provenijencija s obzirom na njihove funkeci-
onalne znacajke koje nastaju kao prilagodba razli¢itim sta-
ni$nim uvjetima (Niinemets 2015). Dosadasnja istraZivanja
hrasta crnike ukazuju da postoji znacajna funkcionalna di-
ferencijacija provenijencija na razli¢itim klimatskim gradi-
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Slika 2. A Deficit klimatske viage (CMD); B Intenzitet fotosinteze (A);
C Indeks sadrzaja klorofila (CCl). Visina stupca oznacava aritmeticku
sredinu, a gornja i donja horizontalna linija oznacava + standardnu
pogresku. Razlicita slova na dijagramu oznacavaju znacajne razlike
izmedu provenijencija. Na B i C velika slova se odnose na mjerenje u
srpnju, a mala na mjerenje u rujnu (Tukey-ev test, p < 0,05).

Picture 2 A Climatic moisture deficit (CMD); B Photosynthetic rate (A); C
Chlorophyll content index (CCl) in natural stands and trial. Bar indicate prov-
enance mean and whiskers indicate == standard error. Different letters on
and C indicate significant differences among provenances. Upper-case in-
dicate measurement conducted in July and lower-case in September
(Tukey test, p < 0.05).

jentima u sredi$njem i zapadnom Sredozemlju (Peguero-
Pinaidr. 2014, Niinemets 2015, Varone i dr. 2015), dok nasi
rezultati to potvrduju i na isto¢noj obali Jadranskoga mora
(Slika 11i2).

Priistrazivanju funkcionalnih znacajki biljaka na prirodnom
stanistu uvijek se postavlja pitanje koliko je utvrdena varija-
bilnost, odnosno diferencijacija populacija rezultat okolisno
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uvjetovane fenotipske plasti¢nosti ili stvarnih genetickih ra-
zlika. Pokusni nasadi sa §panjolskim provenijencijama hra-
sta crnike ukazuju da se fenotipske razlike izmedu proveni-
jencija zadrzavaju kada se biljke uzgajaju u istim stani$nim
uvjetima (Valladares i dr. 2000, 2002, Gimeno i dr. 2009). To
potvrduju rezultati naseg istrazivanja prema kojemu klijanci
u pokusnom nasadu zadrzavaju isti obrazac diferencijacije s
obzirom na SLA kao i njihova maj¢inska stabla u prirodnim
sastojinama (Slika 1C). Takav rezultat ukazuje da je diferen-
cijacija provenijencija hrasta crnike barem djelomi¢no re-
zultat geneticke prilagodbe na lokalne stani$ne uvjete, od-
nosno da bi kod hrasta crnike na isto¢noj obali Jadrana kao
iu drugim dijelovima njegova areala mogli razlikovati eko-
tipove. Kako bi dobili jasniji uvid u ekotipsku diferencijaciju
hrasta crnike, u ovom dijelu njegova areala potrebno je pro-
vesti istrazivanja na ve¢em broju provenijencija te pratiti ve¢i
broj funkcionalnih i drugih znacajki.

U velikom broju dosadasnjih istrazivanja utvrdena je veza
izmedu funkcionalnih znacajki li$¢a i klimatskih prilika na
prirodnom stanistu istrazivanih vrsta (Niinemets 2001,
Wright i dr. 2004, 2005, Reich i dr. 2007). Prema tim istra-
zivanjima povecanjem prosjecne godisnje koli¢ine oborina
na nekom stanistu povecava se povrsina lis¢a (Peppe i dr.
2011), odnosno smanjuje se sklerofilnost lis¢a izrazena od-
nosom povrsine lista i mase suhe tvari lista (ve¢i SLA, od-
nosno manji LMA) (Lamont i dr. 2002, Wright i dr. 2004,
2005). U nasem istrazivanju sklerofilnost lis¢a koju opisuje
SLA (Slika 1C) ne podudara se s prosje¢cnom godi$njom
koli¢inom oborina (Slika 1A), nego s koli¢inom oborina u
ljetnom periodu (Slika 1B) i klimatskim deficitom vlage
(Slika 2A). Naime provenijencija Pula na prirodnom sta-
nistu i pokusnom nasadu ima najve¢u SLA (Slika 1C) iako
se njezino prirodno staniste odlikuje najmanjom prosjec-
nom godi$njom koli¢inom oborina (Slika 1A). Medutim
provenijencija Pula pridolazi u podrudju umjereno tople
vlazne klime, gdje je raspored oborina povoljniji u odnosu
na druge dvije provenijencije koje pridolaze na podrudju
sredozemne klime (Seletkovic i dr. 2011). Prema tome, na
podrudju Pule znatno je manje izrazeno ljetno susno raz-
doblje (Seletkovi¢ i dr. 2011), na $to ukazuju i klimatski pa-
rametri prema kojima to podrucje ima manje aridnu klimu
u odnosu na Zadar i Bar (Slika 2A).

Utvrdeni obrazac diferencijacije provenijencija s obzirom
na SLA iklimatske prilike prati i A izmjerena na klijancima
u pokusnom nasadu. Stoga Pula koja ima najvisu SLA i do-
lazi u najmanje aridnim klimatskim uvjetima ima najnizu
A, dok Zadar koji ima najnizu SLA i dolazi u najaridnijim
uvjetima ima najvisu A (Slike 1 i 2). Ovakva veza izmedu
fotosinteze i SLA nije u skladu s opéeprihva¢enim mislje-
njem da manji SLA ima negativan utjecaj na intenzitet fo-
tosinteze (Wright i dr. 2004, 2005). Naime, biljke sa sklero-
filnijim liS¢em (niZom SLA) moraju uloZiti vide resursa u
izgradnju nefotosintetskih tkiva i mezofil takvog li$¢a manje
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je u¢inkovit tijekom fotosinteze (Niinemets i dr. 2009). Me-
dutim prema ranijim istrazivanjima intenzitet fotosinteze
iskazan po jedinici povrsine lista kod hrasta crnike opada
s povecanjem SLA (Niinemets 2015, Peguero-Pina i dr.
2017), $to je u skladu s nasim rezultatima (Slika 1C i 2C).
Naime, anatomska grada li$¢a hrasta crnike prilagodena je
na nacin da ono li$¢e koje ima manju SLA ima i bolju pro-
vodljivost CO, kroz mezofil lista, a provodljivost CO, kroz
mezofil lista je jedan od klju¢nih parametara koji reguliraju
intenzitet fotosintetskih procesa (Peguero-Pina 2017).
Osim bolje provodljivosti CO, kroz mezofil, lis¢e hrasta cr-
nike koje ima manju SLA sadrzi viSe dusika po jedinici po-
vr$ine (Niinemets 2015, Peguero-Pina i dr. 2017).

U skladu s tim, provenijencije Zadar i Bar u odnosu na pro-
venijenciju Pula imale su nizu SLA (Slika 1C) i vi$i CCI
(Slika 2B), koji je prema Sever i dr. (2016, 2018) u snaznoj
pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem dusika u li§¢u Sumskoga
drveca. S obzirom da je ve¢ina dusika u lis¢u vezana za en-
zime koji sudjeluju u procesima fotosinteze, posebice za
enzim RUBISCO koji je najobilniji (Evans 1989), veci sa-
drzaj dusika u lis¢u zasigurno pozitivno utjece na njegovu
fotosintetsku aktivnost. Prema tomu, ve¢i CCI u kombina-
ciji s manjim SLA, odnosno ve¢ ranije spomenutim ana-
tomskim prilagodbama s cijem povecane provodljivosti
CO, kroz mezofil lis¢a (Niinemets 2015, Peguero-Pinaidr.
2017) objasnjava ve¢u A kod provenijencija Zadar i Bar u
odnosu na provenijenciju Pula (Slika 2C).

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Provenijencija Pula u odnosu na provenijencije Zadar i Bar
ima ve¢u SLA (manju sklerofilnost li$¢a) te manji CCIi A
(izrazenu po jedinici povrsine lista). To potvrduje prila-
godbu provenijencije Pula na vlaznije staniste, a proveni-
jencija Zadar i Bar na suse stani$te te ujedno ukazuje na
funkcionalnu diferencijaciju provenijencija hrasta crnike
na isto¢noj obali Jadranskoga mora s obzirom na klimatske
prilike. Stovise, isti obrazac diferencijacije prema SLA u
prirodnim sastojinama i pokusnom nasadu ukazuje na eko-
tipsku diferencijaciju istrazivanih provenijencija. Prema
tomu, hrast crnika mogao bi imati znacajnu mogucnost
funkcionalne prilagodbe na razli¢ite klimatske uvjete. U
skladu s tim, prilikom razmatranja utjecaja klimatskih pro-
mjena na prirodne populacije hrasta crnike u obzir bi tre-
balo uzeti njegovu fenotipsku plasti¢nost, ali i uoé¢enu funk-
cionalnu ekotipsku diferencijaciju.
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SKVORC, Z. i dr.: FUNKCIONALNA DIFERENCIJACIJA PROVENIJENCIJA HRASTA CRNIKE NA ISTOCNOJ OBALI JADRANSKOGA MORA

SUMMARY

Holm oak (Quercus ilex L.) is an evergreen tree species with natural distribution within the Mediter-
ranean, from Portugal and Morocco on the west to the western coast of Turkey on the east part of its
range. On the eastern coast of the Adriatic Sea, it occupies warmer localities on the coast of Istria and
northern Adriatic islands while on the southern Adriatic islands as well as on the narrower coastal
area south of Zadar it has a more continuous distribution. Given the size of the area of distribution,
holm oak shows a big morphological and functional variability so certain populations differ accord-
ing to the climate conditions in their area. This fact has been very well researched in the western and
central part of its range, while the data for the eastern part, and thus for the eastern coast of the Adri-
atic Sea, are scarce. The great morphological and functional variability of holm oak reflects its great
phenotypic plasticity. Although phenotypic plasticity is conditioned by the environment, it can also
have a genetic basis through local adaptation to the established environmental conditions in different
parts of the species’ area of distribution. The aim of this study was to determine whether there is a dif-
ferentiation of holm oak down the climatic gradient of the eastern Adriatic coast with respect to the
functional characteristics of its leaves.

The research was conducted on three provenances of holm oak from the area of Pula and Zadar in
the Republic of Croatia and Bar in Montenegro. During the winter of 2019, 12 leaves were sampled
per 12 trees in each provenance in order to determine the specific leaf area (SLA). Additionally, acorns
were collected beneath those trees with which an greenhouse experiment was established. In the ex-
periment, a total of 64 plants were grown, of which 22 plants from the provenances of Pula and Zadar,
and 20 plants from the provenance of Bar. In the second part of the vegetation period in 2020, one leaf
was sampled from each plant with the aim of determining the specific leaf area (SLA). In addition, the
rate of net photosynthesis (A) and the relative total chlorophyll content index (CCI) were measured
in the greenhouse experiment. Measurements were performed in July and September of 2020. A was
measured using a portable gas exchange measuring device LCpro + (ADC BioScentific, 2007), while
the CCI was measured using the CCM-200 (Opti-Sciences, Tyngsboro, MA).

Analysis of the variance revealed a statistically significant difference among the studied provenances
for most of the measured characteristics both on the leaves sampled in the natural habitat and on the
young plants in the experimental plantation. Previous research on holm oak indicates that there is a
functional differentiation of provenances on different climatic gradients in the central and western
Mediterranean, with our results confirming this on the eastern coast of the Adriatic Sea. Young plants
in the experimental plantation retain the same pattern of differentiation with respect to SLA as their
mother trees in natural stands (Figure 1c). Such a result indicates that the differentiation of holm oak
provenances is at least partly the result of genetic adaptation to local habitat conditions, i.e. that the
holm oak on the eastern Adriatic coast as well as in other parts of its range could distinguish ecotypes.
The sclerophilicity of the leaves described by SLA (Figure 1c) does not coincide with the average an-
nual rainfall (Figure 1a), but with the amount of precipitation in the summer (Figure 1b) and the cli-
mate deficit of moisture (Figure 2a). The established pattern of provenance differentiation with respect
to SLA and climatic conditions is followed by A measured on young plants in the experimental plan-
tation. Therefore, Pula, which has the highest SLA and comes in the least arid climatic conditions, has
the lowest A, while Zadar, which has the lowest SLA and comes in the most arid conditions, shows
the highest values of A (Figures 1 and 2). This is in line with the literature that shows that the inten-
sity of photosynthesis per unit leaf area in holm oak decreases with increasing SLA (Niinemets 2015,
Peguero-Pina et al. 2017). Namely, the anatomical structure of holm oak leaves is adapted in such a
way that those leaves that have a lower SLA also have better conductivity of CO2 through the meso-
philic leaves and contain more nitrogen per unit area. Accordingly, the provenances of Zadar and Bar
compared to the provenance of Pula had a lower SLA (Figure 1c) and a higher CCI (Figure 2b) which
has a positive correlation with the nitrogen content in the leaves.

Holm oak could have a significant ability to functionally adapt to different climatic conditions. Ac-

cordingly, when considering the impact of climate change on natural populations of holm oak, its
phenotypic plasticity should be considered, as well as the observed functional ecotypic differentiation.

KEY WORDS: Quercus ilex L., sclerophilic leaf, specific leaf area, rate of net photosynthesis, climate



Originalni STIHL lanci za pile:
vrhunska kvaliteta i pouzdanost

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

STIHL proizvodna kvaliteta: STIHL lanci izradeni su “ Svicarskom precizno3éu " u STIHL tvornici u Wilu ( Svicarska ).
Proizvode se na specijalnim strojevima koje su takoder razvijeni i proizvedeni od strane firme STIHL.

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

www.unikomerc-uvoz.hr STI H L




UDK 630* 156 (001)
https://doi.org)10.31298/sl.145.9-10.2

lzvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers
Sumarski list, 9-10 (2021): 423-443

MAY THE TROPHY EVALUATION VARIABLES
BE UTILIZED AS POPULATION INDICES IN
CERVIDS: EXAMPLE OF THE RED DEER FROM
THE HILLY PART OF THE PANNONIAN PLAIN?

MOGU LI ELEMENTI OCJENE TROFEJA POSLUZITI KAO
POPULACIJSKI INDEKSI U CERVIDA?: PRIMJER NA JELENU
OBICNOM IZ BRDSKOG PODRUCJA PANONSKE NIZINE

Vlado JUMIC!, Tihomir FLORIJANCIC?, Tomica MARIC?, Sini$a 0ZIMEC?, KreSimir KRAPINEC?

SUMMARY

The most frequently utilized population quality indices in cervids were a fluctuating asymmetry or a branch length
in yearlings. Nevertheless, unlike bovids, there has not been a reliable quality index so far that could also be ap-
plied at a later age. Therefore, an application reliability testing pertaining to certain elements of trophy measure-
ment for the sake of difference detection between the cohorts was performed on a sample numbering 225 trophies
of red deer stags from 11 cohorts. Although each of the nine trophy variables tested has succeeded in finding cer-
tain differences, the most reliable are the overall trophy value and circumferences (circumference of coronets,
lower beam circumference and upper beam circumference). Since various trophy evaluation systems have been
applied in the world, the implementation of the overall trophy value is limited only to the trophies evaluated pur-
suant to the CIC system. Hence, the most reliable indices are those based upon circumferences.

KEY WORDS: trophy evaluation, antlers, weight of dry antlers, lengths, circumferences, trophy value

INTRODUCTION
uvoD

The corporeal size differences within the identical species
are manifested wherever a habitat quality variability, i.e., a
population density variability, is present, even on the same
locality during a longer annual series (Severinghaus et al.
1950, Rasmussen 1985, Ahrens et al. 1988, Kjelander et al.
2006). Consequently, the selection of a reliable criterion
(index) for the sake of a population quality estimation is

one of the fundamental preconditions for a high-quality
population wildlife management.

In the mid-20th century, Riney (1955) emphasized that a
corporeal weight and antler size are quite unreliable indices
in the estimation of population condition and proposed the
utilization of indices based upon reserve fat (kidney fat in-
dex, bone marrow fat index). Nevertheless, the implemen-
tation of these indices is relatively complicated, because they
may be exclusively applied to the dead animals, i.e., they
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cannot be applied to the fallen stock, for they are not as sta-
ble as the teeth, antlers, and horns.

During the second half of the 20th century, the new indices
have been developed for the sake of ungulate population
monitoring: mandible length (Stubbe and Gleich 1990, Nu-
gent and Frempton 1994, Hewison et al. 1996), hind leg
length (Suttie and Mitchell 1983), and horn length (Bunell
1978). Although these indices have deficiencies as well, their
advantage lies in a fact that they are less dependent on a
head age. Hereby, one should emphasize two crucial bene-
fits of a practical implementation of horn length as a popu-
lation quality criterion: the horns are easily accessible for
an analysis because they are a hunting trophy (1), and it is
easy to estimate an individual’s age on them (2). A fact that
the horns, in certain species, are sported exclusively by the
stags is a shortcoming, so the method is not applicable to
the hinds as well.

In cervids, the selection of a practical population index is a
bit more complex. Should the cervid species that do not
sport the antlers be exempted (Hydropotes inermis, Moschus
spp.), the antlers are generally sported by the stags. An
exemption to it is the reindeer (Rangifer tarandus), in which
the antlers are sported by the hinds as well, but their antlers
are of smaller dimensions (Lincoln 1992). Commonly, the
antlers represent a hunting trophy, so a wildlife manage-
ment focus is shifted to the production of that derivative in
most countries. Therefore, it was expected that the cervid
population indices should have been developed exactly on
the basis of certain antler variables. However, the antler
growth and shedding are connected with certain cycles,
mostly the annual ones, so the recent antler dimensions are
connected with a specific season (Mysterud et al. 2005, Lan-
dete-Castillejos et al. 2010). On the other hand, an age esti-
mation in cervids is not that simple as in bovids. In spite of
that, it has been proven so far that certain antler variables
may be used as the population indices. These variables are
as follows: branch length in yearlings (Schmidt et al. 2001,
Gaspar-Lopez et al. 2008), branch perimeter (Rasmussen
1985), or an asymmetry (Solberg and Saether 1993, Péla-
bon and van Breukelen 1998, Putman et al. 2000, Mateos
et al. 2008, Martinez Salmeron 2014).

The red deer (Cervus elaphus) antler (trophy) evaluation
methods are described in three trophy evaluation systems:
CIC (Hromas et al. 2008), SCI (https://safariclub.org/wp-
content/uploads/2020/05/SCI-Measuring-Manual-
Sept-2019.pdf), and Rowland Ward (https://rowlandward.
org/wp-content/uploads/2021/01/Measuring-Handbook.
pdf), about which a database is maintained in each of the
systems, while the hunting trophy evaluation is a legal obli-
gation in certain countries (e.g., in Croatia, Anon. 2008).
Antler evaluation has a relatively long tradition in Central
Europe (Krapinec et al. 2009), but a question is recently be-
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ing raised of whether the evaluation fundament is exclusi-
vely a subject of hunting tournaments or the measured va-
riables may be used for a population quality estimation.
Therefore, this paper’s objective is to examine whether a
trophy strength may be utilized as a population index.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

The research was conducted on the red deer trophies from
the State hunting ground “Garjevica’, which is located in
the central part of Croatia’s Pannonian region, in the east-
ern part of Moslavacka Gora (Fig. 1), at the altitudes from
125 to 488 m. According to Koppen, the Hunting ground
belongs to the Cfbx climate type (Seletkovi¢ and Katusin
1992). It is a moderately warm pluvial climate, there is no
dry period, precipitations are equally distributed through-
out a year, and the driest part of the year coincides with a
cold season. There is a furcate auxiliary precipitation max-
imum of the warm part of the year, splitting in a maximum
in the spring (May) and in the late summer (July or August),
and there is a drier period between them. The temperature
of the coldest month ranges above -3 °C. The summers are
cool, with an average temperature of the warmest month
ranging below 22 °C.

Garjevica has an area amounting to 14 305 ha. According
to the data of CORINE Land Cover 2000—Croatia, the for-
ests constitute 80% (11 441 ha) of the hunting ground area.
The shares of other land use types are as follows: arable
lands 9% (1 331 ha), grasslands (mostly meadows) 7% (957
ha), and built-on lands 1% (137 ha). The forest stand shares
in view of structural classifications are as follows: even-aged

77 mugy reaposnce israznang
I rooe freshwatersive ce rjeke
a Rale bordersiddavna granca

[] L 10 b

Figure 1. Situation of study area in Croatia and according to relief
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seed stands of European beech (Fagus sylvatica) constitute
46% of forests, even-aged seed stands of sessile oak (Quer-
cus petraea) have a 30-percent share, and even-aged seed
stands of the European hornbeam (Carpinus betulus) have
a six-percent share. The forest stands of pedunculate oak
(Quercus robur), black locust (Robinia pseudoacacia), and
conifer cultures are represented in a lower percentage
(http://gis.hrsume hr/hrsume/wms, http://gis.hrsume.hr/
privsume/wms). A water share on the Hunting ground
amounts to only 0.5% and there are no major watercourses
on the Hunting ground, so the watercourses principally
have a torrential character.

On the researched area, an intensive big game management
started at the beginning of the 1980s. A state-owned forest
management company operated the hunting ground at that
time, and a 4,000-hectare fenced area was erected on the
hunting ground for the purpose of an intensive breeding of
the red deer, fallow deer (Dama dama), roe deer (Capreolus
capreolus), wild boar (Sus scrofa) and the European mouflon
(Ovis gmelini musimon). Each species was bred in a separate,
detached breeding site area. Ninety-eight percent of the area
were comprised of the forest stands (Anon. 1981). During
the first decennium, the game was fed by a concentrated
feed in the quantity of 541 t per annum. An average annual
relative big-game harvest quota (expressed in respect of the
hunting areas) on the entire Hunting ground (the fenced
and the open-air part) amounted as follows: the red deer -
0.6 head per 100 ha, the European mouflon - 0.3 head per
100 ha, the roe deer - 0.3 head per 100 ha and the wild boar
— 2.6 head per 100 ha. Generally, nutrition reinforcements
and red deer harvesting during that period were too low, so
a major damage was inflicted on the forest stands, and the
harvest was significantly intensified up to the commence-
ment of the 1990s (Brna et al. 1996).

®

A private company has managed the Hunting ground since
1992, having continued a combined big-game breeding (the
free nature and fenced hunting ground). This period may
be divided in two stages. The first stage lasted from 1992 to
1995 and represented a phase of a lesser-intensified man-
agement. During that phase, the same level of nutrition re-
inforcement was retained, and the cervine animals were
released in the fenced part twice, 23 head in 1993 (20 hinds
and 3 stags) and five stags in 1994. The heads were from
Hungary. The fences of various types and heights were
erected around the hunting ground and inside of it. As a
rule, the fences are selective, signifying that certain wildlife
species (the red deer and mouflon) may jump over them at
certain sections, while they prevent the other wildlife spe-
cies (fallow deer, roe deer and wild boar) from exiting the
fenced part. In the 1992-1994 period, 11 tons of hay, 212
tons of coarse fodder (maize silage, haylage, and fruit), and
574 tons of concentrated feed were averagely annually
brought on the Garjevica. A grassland area melioration was
performed during that phase and clover-grass mixtures
were sown. A relative annual harvest quota in this phase
amounted to as follows: the red deer - 0.6 head per 100 ha,
the fallow deer - 0.1 head per 100 ha, the roe deer — 0.3 head
per 100 ha, the European mouflon - 0.4 head per 100 ha
and the wild boar - 3.2 head per 100 ha.

The second stage lasted from 1995 to 2004 and represented
a phase of intensive management. During that phase, the
additional 140 t of compound feed were annually brought,
concerning the existent feedstuff quantities demonstrated
for the 1992-1994 period. A relative annual hunting bag in
that phase amounted to as follows: the red deer - 1.5 head
per 100 ha, the fallow deer - 0.3 head per 100 ha, the roe
deer - 0.6 head per 100 ha, the European mouflon - 0.7
head per 100 ha and the wild boar - 7.2 head per 100 ha.

Table 1 Sample size, age and mean values (+SE) of trophy variables according to the cohorts
Tablica 1 Veli¢ina uzorka, dob i prosje¢ne vrijednosti (+=SE) elemenata ocjene trofeja prema kohortama

Weight ~ Mainbeam Lengthof  Lengthof  Circumfe- Lower Upper Trophy

of dry length brow tines  tray tines rence of circumfe-  circumfe- Number value
COHORTS/ n  age antlers (kg) (cm) (cm) (cm) coronets rence of rence of of tines (CIC points)
KOHORTE (years) —Masa — Duljina — Duljina — Duljina (cm) beam (cm) beam (cm) — Broj — Trofejna
rogovija grane nadocnjaka  srednjaka — Opseg — Donji — Gornji paroZaka vrijednost
(kg) (cm) (cm) (cm) vijenca (cm) opseg (cm) opseg (cm) (CIC tocke)
1986 17 6-12  7,4+0,6 99,8+3,0 37+1,9 355+1,3 23,7+0,7 285+08 26,3+0,9 13+0,6  185,4=6,0
1988 14 410 7,1=08 94,655 341+27 32+2,1 238+10 271+12 257+13 124+05 177,0+9,0
1989 15 4-10 8,2+0,7 1051+33 357+18 36,1+x22 251+06 29,2+0,9 27,209 12,7+0,7 191,9+6,6
1990 12 310 6,5+1,1 90,2+6,2 31,9+30 298+37 231+14 263+21 245+21 12,4+1,2 167,2+15,1
1991 20 39 7,4+0,6 986+29 348+16 333+23 235+0,7 283+14 26+1,1 12,3+0,5 180,8+7,3
1992 19 3-8 7,8+0,5 100,4+25 34,7=1,2 33519 24,6+0,7 285+0,9 26,5+0,8 12,6=0,7 185,1=6,0
1993 19 3-8 8,105 98,4+2,3 36,8+1,2 359+24 24,7+05 29,4+0,7 27,9+0,8 13,706 188,6%5,0
1994 27 3-7 7,5%+0,5 985+2,8 36,2+14 348+14 24,6=0,7 27,9+0,7 26,4+0,9 12,606 181,9%6,1
1995 27 2-6 6,104 89,9+30 33114 31,7%1,2 22+0,7 26,1+0,7 24,5+0,8 11+0,5 164,1+6,0
1996 27 25 5,9+0,5 88,3+33 301+15 31,113 222+06 253+0,7 234+08 11,106 161,2+6,2
1997 28 24 4,9+0,3 83,1+23 289+1,3 30,113 21+0,5 24,2+0,6 22+0,7 9,9+0,4 1495+49
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JUMIG, V. et al.: MAY THE TROPHY EVALUATION VARIABLES BE UTILIZED AS POPULATION INDICES IN CERVIDS: EXAMPLE OF THE RED DEER ...

In the 1992-2001 period, 294 stags over one year of age
were shot. The antlers were processed so that a trophy may
be completely evaluated pursuant to the CIC methods. In
addition to a trophy, the mandibles were also processed.
The age of the head shot was estimated by the number of
dental cementum deposits on the first lower molar (M,) ac-
cording to the Almasan and Rieck’s method (Almasan and
Rieck 1970) under a Leica Wild M28 binocular microscope,
ata 6.3 to 50x magnification). A deer’s age in years was sub-
tracted from the year of shooting, so that a head’s calving
year, i.e., a cohort was obtained that way. Only the cohorts
that were represented by more than four head, with an age
range of at least three years, were taken into analysis. There-
fore, a part of the cohorts was dropped out of the analysis,
and 11 cohorts entered the analysis: 1986, 1988, 1989, 1990,
1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996 and 1997, i.e., a total of
225 trophies.

Pursuant to the CIC rules, the following was measured on
the trophies (antlers variables): main beam length, length
of brow tines, length of tray tines, circumference of coro-
nets, lower beam circumference (circumference of beam
between brow and tray tine), upper beam circumference
(circumference of beam between the tray tine and the
crown), weight of dry antlers, inside spread, number of
tines, qualitative elements (antler colour, pearling, tine tops,
bay tines, crowns, and deductions) and trophy value (Hro-
mas et al. 2008).

A distribution normality testing was performed by the Kol-
mogorov-Smirnov and the Shapiro-Wilk tests. According
to these tests, there is no significant difference in data dis-
tribution in relation to normality. Comparation of the ant-
ler variables was performed by analysis of covariance (AN-
COVA), with age as a covariate to control for age-related
variation in antler size and cohorts as groups (categorical
factors). In case of manifestation of an interaction between
equivalence lines, for the calculation of significant differ-
ence intervals between the trends, Potthoff’s modification
of the Johnson-Neyman method was applied (White 2003;
Kim 2010).

Testing among cohorts was performed for each of 9 trophy
variables (main beam length, length of brow tines, length
of tray tines, circumference of coronets, lower beam cir-
cumference, upper beam circumference, weight of dry ant-
lers, number of tines and trophy value among 11 cohorts
which values according to the cohorts are given in table 1.

A number of groups and subgroups was determined ac-
cording to the number of significant difference cases be-
tween the mutual comparisons of cohorts for each trophy
variable (ANCOVA or Johnson-Neyman method). The
groups were classified according to the number of signifi-
cant differences per column, and the subgroups were clas-
sified according to the number of significant differences per

@

row in tables 1 to 9. For example, concerning the antler
mass, the number of significant differences per column
amounted to 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 9 (table 2). Eight groups
were obtained that way (table 11). The number of signifi-
cant differences per row served to rank a variable magni-
tude within a group. The 1995, 1996, and 1997 cohorts, for
example, have not demonstrated a statistically significant
mutual difference (the number of significant differences per
columns amounted to 0), but various differences were de-
tected between the rows. Thus, the 1997 cohort had a sig-
nificantly higher antler mass in 3 cases, the 1995 cohort in
6 cases, and the 1996 cohort in 8 cases. Regarding the ant-
ler mass variable, all three cohorts are affiliated with the
strongest group (Group 1), but the 1996 cohort is the stron-
gest one within the group, followed by the 1995 cohort and
ultimately by the 1997 cohort.

Data analysis was performed in Statistica 13.5.0.17 program
package (TIBCO Software, 2018).

RESULTS
REZULTATI

The results of ANCOVA and Johnson-Neyman method
have demonstrated that the number of differences identi-
fied between the cohorts varies (tables 2 to 10) in view of a
variable (indicator). Most significant differences between
the cohorts are possible to be detected by a trophy value (35
out of 55, 64%), upper beam circumference (35 differences,
64%), circumference of coronets (34 differences, 62%),
weight of dry antlers (31 out of 55, 56%) and by lower beam
circumference (30 out of 55, 55%). Slightly lesser differen-
ces are possible to be detected by length variables. A mini-
mum of difference was detected by the length of tray tines
(15 out 55,27%), slightly more by a length of the beam and
length of the brow tine (29 out of 55, 53%), while the num-
ber of differences detected was minimal by the number of
tines — only 16 (29%).

Most comparisons (351 out of 495) were made by a
common covariance analysis, whereby a significant diffe-
rence between the cohorts was found in 142 cases. In 144
out of 495 comparisons, an interaction was manifested, out
of which a significant difference was found in 113 cases.
Additionally, a number of interaction cases were increasing
along with the number of differences found. In three varia-
bles (of main beam length, number of tines, and overall
trophy value), more significant differences were found in
the interaction comparisons (18, 10, and 21) than in the
cases when there is no interaction (11, seven, and 15, res-
pectively).

An interaction phenomenon means that there is no signi-
ficant difference between two cohorts from or up to certain
age, and then a significant difference appears or disappears
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1992

p<0,00001

p<0,00001

1997

1997

1996

1997
0,10;

1995=
g F

1997
0,67;

1994=
g F

1993=1997
g:F= 2,18;
0,15

(srnn)
g:F

1991=1997
g: F=1,76;

1990<1997

g:F

1997

1989

1988<1997

g F

1986<1997
g: F=11,02;

3,60;
p=0,06

ii F

g:F=1,77;
p=0,19

p=0,76

p=0,42

p

p=0,19 -

6,58;

p<0,05

g: F=1,00;
p=0,32

1,58;

p<0,01

p<0,01

1997

10,31;

p<0,001
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subsequent to certain age. As Jumi¢ (2003) established a 10-year
culmination of the red-deer trophy value for this Hunting gro-
und, the differences between the cohorts in case of an interac-
tion manifestation should be observed in an age range of one
to 10 years. Therefore, it is mostly about a phenomenon that
the cohorts, notwithstanding a variable, display no difference
at an early age, but it becomes significant later. The most frequ-
ent differences are manifested at a transition from the juvenile
to the mid-aged deer (aged 3 to 5 years). When it comes to the
weight of dry antlers, however, the 1996 cohort has a signifi-
cantly higher weight of dry antlers than the 1986 cohort as soon
as after the yearling age (table 2; g": F= 0,49; p=0,49; i* F=10,9;
p<0,01).

In 27 cases, upon a calculation of Potthoff’s modification of the
Johnson-Neyman method (Kim 2010), it was impossible to cal-
culate an age at which a significant difference between certain
cohorts sets on due to the case of square root of a negative
number’s. In tables 2 to 10, these cases are demarcated as “srnn’,
and occurred: in 6 cases for main beam length (table 3), in 5
cases for circumference of coronets (table 6) and trophy value
(table 10), in 4 cases for the number of tines (table 9), in 2 cases
for the weight of dry antlers (table 2), lower (table 7) and upper
beam circumference (table 8). In only one case upon a calcula-
tion of Potthoft’s modification of the Johnson-Neyman method
square root of a negative number occurred for the length of
brow (table 4) and tray tines (table 5). Consequently, one may
say that, in such cases, there is no significant difference between
the cohorts in the one-to-10-year age span observed irrespec-
tive of significant “p” values.

In three cases, the differences are significant as early as at a later
age, exceeding a 10-year economic maturity. They are recorded
for the factors of lower beam circumference (table 7; 1989<1990;
age>11 years; g: F= 5,41; p<0,05; i: F=23,77; p<0,00001), num-
ber of tines (table 9; 1992<1997; age>15 years; g: F= 5,88; p<0,05;
i: F=9,41; p<0,001) and trophy value (table 10; 1989<1990;
(age>13 years; g: F=5,30; p<0,05; i: F=29,83; p<0,00001). Thus,
these differences may be considered insignificant.

It is interesting that, in eight cases, the significant differences
are manifested up to a juvenile-head age group, and they di-
sappear subsequently. Such differences are recorded in several
variables: main beam length (table 3; the cohorts of 1988 and
1991; age<6 years; g: F=4,97; p<0,01; i: F=4,75; p<0,05; the co-
horts of 1988 and 1992; age<5 years; g: F= 9,67; p<0,05; i
F=27,95; p<0,00001), length of brow tines (table 4; the cohorts
of 1986 and 1992; g: F= 8,09; p<0,01; i: F=21,49; p<0,00001),
circumference of coronets (table 6; the cohorts of 1986 and
1989; age<8 years; g: F=9,45; p<0,01; i: F=24,31; p<0,00001 and
the cohorts of 1988 and 1989; age<5 years; g: F=10,90; p<0,01;
i: F=31,03; p<0,00001), lower beam circumference (table 7; the

16606

g = group
2 i“=interaction (Johnson—Neyman method is applied)
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1988<1996 1989<1996 1990<1996 1991<1996 1992<1996 1993<1996
(age>5) (age>5)

1986 <1996
(age>2)

1996
0,30;
0,59

1995
g F

1996
0,34;

1994
g F

(age>6)

(age>4)

(age>b)

(age>2)

9,14;
p<0,01;

i: F

g:F

6,93;
p<0,05;

i: F

g:F

= 3,86;
=0,06;

p
i: F

g:F

= 0,35;
=0,56;

p
i: F

g:F

8.81;
p<0,01;

i: F

g:F

=0,32;
=0,58;

p
i: F

g:F

0.18;
p=0,67;

i:F

g:F

1996

p=0,56

p

=29,12;

=30,51;

33,66;

54,52;

=28,14;

65,53;

58,03;

p<0,00001 p<0,00001 p<0,00001 p<0,00001 p<0,00001 p<0,00001

p<0,00001

1997

1993

1997

1992

1991=1997

1989<1997

1996=1997
g: F=0,27;
0,60

1995=1997
g: F=0,001;
0,98

1994=1997
g: F=0,01;
0,91

(srnn)

g F

(srnn)

g F

(srnn)
g: F=1,80;

1990<1997
g:F=1711;

(age>6)

1988<1997
g: F=19,87;

p<0,0001

1986<1997

g:F

5,62;

3,92;
0,054;

g: F=541;
p<0,05;

i:F

22,36;

1997

p<0,05;

i. F

p
i F

p=0,19;

iiF

p:

p

p

14,62;

17,48;

20,80;

p<0,05 -

14,31;

p<0,0001

p<0,00001 p<0,0001

p<0,00001

p<0,0001

34
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cohorts of 1988 and 1989; age<5 years; g: F= 8,18; p<0,01; i: F=23,78;
p<0,00001 and the cohorts of 1993 and 1997; age<3 years; g: F= 7,68;
p<0,01; i: F=12,85; p<0,0001) and upper beam circumference (table 8;
the cohorts of 1988 and 1989; age<5 years; g: F=6,12; p<0,05; i: F=18,01;
p<0,0001). A significant difference found in the upper beam circumfe-
rence between the 1993 and the 1997 cohort is present, however, only
in the stags aged one and two years, not at a later age, and it was consi-
dered to be insignificant. Still, such differences generally signify the
errors in the execution of breeding hunt, i.e., the average or over-average
trophy stags were eliminated from the population in “weaker” cohorts.

As the age represents a categorical predictor to each variable analysed,
it is impossible to apply the usual statistical methods such as a discrimi-
nant analysis or a PCA for the sake of a cohort group separation. In view
of a grouping method applied, it is possible to separate various numbers
of cohort groups (table 11), from four (length of tray tines and the num-
ber of tines) to eight (weight of dry antlers), depending on a variable.
The cohorts do not exhibit a statistically significant difference within
the same group, and in most cases the successive cohorts in a sequence
belong to different groups. The exemptions are recorded in the weight
of dry antlers (table 2; 1986<1988; g: F=8,37; p<0,05), circumference of
coronets (table 6; 1986<1988; g: F=21,68; p<0,0001), and upper beam
circumference (table 8; 1986<1988; g: F=4,60; p<0,05).

Irrespective of the number of groups obtained and a variable utilized as
a quality indicator, the cohorts of 1995, 1996, and 1997 may be isolated
as the “superior” ones, comprising the first group of the three examined
variables (weight of dry antlers, main beam lengths, length of brow ti-
nes and the upper beam circumference). In the variables of the length
of tray tines, circumference of coronets, and trophy value, the 1994 co-
hort also comes along as a member of the first group. This cohort is in-
teresting due to a fact that it does not exhibit a significant difference re-
garding the 1995 and 1997 cohorts most frequently, but it is significantly
weaker than the 1996 cohort in the variables of the main beam length
and upper beam circumference, so it comprises a separate Group 2 con-
cerning these two variables. With regard to the tine number variable,
the 1993 cohort (but not the 1994 one) also joins the aforementioned
“superior” cohorts, whereas it also comprises the first group with the
“superior” cohorts and the cohorts of 1992 and 1994 in the length of tray
tines.

The cohorts from the 1980s and the 1990 cohort generally comprise a
sequence back, so it may be said that they pertain to the “worse cohorts,”
out of which the 1986 cohort should definitely be isolated, as it has si-
gnificantly lower values in most variables. The mediocre cohorts would
be the ones of 1991 and 1992. The number of qualitative groups succee-
ded to be recognized by each individual variable varies from 5 to 8.

Since the number of groups is based upon the number of established
significant differences, the more differences are found, the higher a va-
riable usability should be. Nonetheless, 8 groups were obtained through
weight of dry antlers, which, in principle, are not significantly mutually
different. A small number of groups obtained by the implementation of
the length of tray tines and the number of tines has not succeeded in
isolating the best cohorts clearly, so some mediocre cohorts (1992 and
1993) were also placed in the “best” category. Consequently, an overall
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trophy value, as well as the circumferences (coronets, lower
and upper beam), may be utilized as an estimation indicator
in the future, for they have managed to isolate the same co-
horts—1994, 1995, 1996 and 1997—as the more high-quality
ones.

DISCUSSION
RASPRAVA

A cohort represents a group of individuals in a population cal-
ved (hatched) within the same calving (hatching) period. There
are two basic cohort effects or variabilities: an abundance effect
and a quality effect (Gaillard et al. 2003). An abundance effect
is manifested by a calf share that has survived the first year of
life and recruits a population (Gaillard et al. 1997, For-
chhammer et al. 2001), whereas a quality effect represents a
long-term impact that may generate the phenotypic and ge-
notypic differences in the condition component between the
cohorts (Kruuk et al. 1999, Hik and Carey 2000). According to
Gaillard et al. (2000, 2003), the ways of life namely depend on
a habitat conditions that had prevailed from the moment at
which an individual has come into the world (and even on the
conditions during its mother’s gestation) up to the moment at
which they have started to enter the adult life phase. If these
conditions were better, then the ways of life of an individual
will also be better, i.e., an individual has a major predisposition
by comparison with those peers who grew up in the worse life
conditions. Simplified, individuals from the better cohorts will
have larger corporeal dimensions, will earlier enter an adult
phase, will have better chances for survival, will be in a bree-

1996=1997
g: F=0,05;

p=0,83
0

0,30
0,52;
0,47

p

g:F=1,12;
p

1995=1996
1995=1997

g:F

p=0,24
g:F=10,78;
p=0,38
0

1994=1996
g: F=1,44;
1994=1997

29,12;
1,68;

1993<1996
(age>8)
g:F=9,14;

p<0,01;

iiF
p<0,00001

(age<3)
p<0,01;
i: F=12,85;
p<0,0001

1993>1997!
g F

3,95;
0,053;

32,72;

21,24

p=0,12;

i: F

p

i: F
1992=1997
(srnn)

1992<1996
(age>5)

p<0,00001

g: F= 2,56;

p<0,00001
1

g:F

4,45;

1991<1996
p<0,05;

1991=1997

g: F=0,02;
p=0,88;

g:F

ding phase longer and will also have a more numerous progeny.

The most frequently used indicators concerning the ways of
life among the cohorts were physical growth, corporeal mass
of adult individuals, an average reproduction success, the age
in which a head enters into reproduction, adult head survival
and yearling survival (Gaillard et al. 2003). The antlers and
horns, however, are one of the most visible examples of sexual
selection, since they have been developed as a result of an in-
tensive competition between the stags during mating (Clutton-
Brock et al. 1980, Coltman et al. 2001). This mating competi-
tion is a key factor in the evolution and morphology of those
male artiodactyls which demonstrate a high level of polygamy.
Hereby, sexual dimorphism, manifested in a body (Weckerly,
1998) and antler size (Clutton-Brock et al. 1980, Caro et al.
2003), also increases along with a polygamy degree, but it actu-
ally pertains to a relative resource allocation, i.e., to an incor-
poration of environmental resources (forage and water) into
the antlers, horns, corporeal size or just in the individual or-
gans. Since the stags are fighting for a hind during a relatively
short mating season, the quality lies in a close dependency on
a fighting capability, i.e., on a corporeal size and age. In other
words, the antlers and horns do not only play a role of weapon,
but they are also a signal, i.e., a sign of readiness (Goss 1983).

p<0,01
12,25;
p<0,01
5

1990<1996
g: F= 15,30;

8,05;
1990<1997
g:F

p<0,01;

i:F

28,08;
5,52;
16,01;

p<0,05;

i:F
p<0,0001

1989<1996
(age>5h)
p<0,00001
1989<1997
(age>5)
g:F

g:F
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7
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g:F

p
i:F=

1986<1996
(age>4)

g: F=0,97;
0,33;

p<0,00001

p
i:F

1996
1997

Sign. Diff.
!'Test result is interpreted as ,,insignificant difference* because the difference is refered to stags at the age of 1 and 2 years./Rezultat testa je interpretiran kao ,, nesignifikantna razlika “ jer se razlika od-

nosi samo na jelene u dobi od 1 i 2 godine.
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i: F=14,28;
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0,31;

p:

p<0,01

11,90;

p<0,001 =

p<0,00001

p<0,0001

p<0,0001
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Thus, the development of antlers (and horns) represents the second
cohort component—a qualitative one.

A question is being raised, however, of which antler variable may be
a reliable indicator of differences between the red deer cohorts. In
bovids, a horn length was manifested as a reliable index, especially in
the wild sheep, Ovis spp. (e.g., Bunnell 1978, Hik and Carey 2000, Fe-
sta-Bianchet et al. 2004, Loehr et al. 2007, Hengeveld and Festa-Bi-
anchet 2011).

The research results in this paper indicate that it might be a trophy
value. It might be so, however, only if one compares the cohorts eva-
luated in an identical trophy evaluation system, because the evalua-
tion procedures differ (CIC, SCI, and Rowland Ward). According to
Mysterud et al. (2005), a tine number may also be a cohort quality
indicator, being positively connected with the meteorological condi-
tions (snow intensity) during hibernal months—the lower the snow
depth, the higher the number of tines during a summer following that
winter. Nonetheless, this index is not utilizable in the juvenile head
age class (e.g., aged two to five years), for the number of tines is then
still relatively small (and is, as a rule, increased on the crown, whereas
the first three tines (brow, bay and tray tines) are relatively permanent
(Raesfeld and Reulecke 1988). The implementation of weight of dry
antlers has a disadvantage of its own, because it is only measured in
the CIC evaluation system, but a skull processing method upon eva-
luation is not standardized, since a skull may be weighed freshly pro-
cessed, dry, and complete, with a smaller or larger maxilla part dis-
sected. A skull dissection type thereby entails certain deductions
(Hromas et al. 2008). Additionally, since the antler mass measurement
has two components—a branch mass and a skull mass—, it is diffi-
cultly applicable to the branches shed. The length variables are also
unfavorable, because the fractures of the brow and of the tray tines,
or the fractures of a main beam, may occur. It therefore appears that
circumferences may be the most adequate variables. According to
Ullrey (1982) and Rasmussen (1985), a variability in the white-tailed
deer (Odocoileus virginianus) feedstuff quality has been manifested
solely in a branch diameter modification, while the other antler va-
riables have remained unchanged. What is more, a white-tailed deer’s
trophy quality is possible to be predicted by a branch diameter as early
asin the yearling age (Severinghaus et al. 1950). Besides, a circuferen-
ces share in the overall trophy value averagely amounts to 42.4% even
in the CIC evaluation system (Paljug 2018), comprising almost a half
of the grade.

Contrary to North American-Scandinavian approach of wild ungu-
late management, in the Central European approach, supplemental
feeding is practiced (Adami¢ 1990). Therefore a cohort effect should
be reduced. However, this impact is occasionally even comprehended
contrarily by the researchers, as a compensation growth may occur
in certain species. It is a phenomenon in which the populations in
worse habitat conditions, despite an initial slower antler or horn
growth, may compensate the shortcoming at a later age during a life-
time (see Rughetti and Festa-Bianchet 2010). Certain scientists (e.g.,
Sibbald et al. 1993) quote that a compensation growth in the red deer
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is considerably limited in the free nature, and nutrition re-
inforcement does not exert its influence on an increase in
natal masses or sexual maturity acceleration. Yet, most re-
sults of the research conducted in the Central European
conditions speak the contrary. According to Schmidt and
Hoi (2002), a variability between the cohorts is by 50% less
manifested in red deer populations that are supplementa-
rily fed than in the populations in which the red deer indi-
vidual are not supplementarily fed, depending on a quantity
and quality of nutrition reinforcement. As a result of nu-
trition reinforcement, a qualitative climate effect is reduced,
since wildlife nutrition reinforcement generally contributes
to the equalization of environmental conditions which are
variable, and it conditions considerable differences in body
masss or other way-of-life characteristics between the co-
horts in the regions without supplementary feeding. In the
long run, it implies that, in the conditions of a supplemen-
tary feeding, the oscillations in body mass and antler qua-
lity are not conditioned by environmental stresses to such
an extent, but they are generally conditioned by genetic
predispositions, what alleviates, i.e., reduces, a breeding
hunt error. In the Central European approach to the wild
artiodactyl management, namely, the unpromising head are
eliminated from the population by breeding hunt (“Hege
mit der Biichse”), whereas the promising head are spared
up to the obtainment of asymptotic trophy values (Raesfeld
and Reulecke, 1988). In that respect, it should be expected
in our research that major differences are manifested wit-
hout interactions, i.e., ever since the age of two up to the
asymptotic values. A manifestation of interactions signifies
the errors in the execution of selection hunt, i.e., that the
promising individuals were shot in the younger age cate-
gories during the breeding hunt.

Summarizing the results of our research, one may say that
the differences in the red-deer management level on the
examined Hunting ground were generally confirmed. The
cohorts from the commencement of an intensive manage-
ment (the second half of the 1980s and the beginning of the
1990s) have the lower variable values than the cohorts that
came into the world during an intensive management (mid-
1990s) and circumferences of antlers can use as a quite va-
luable indicators.
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SAZETAK

Kod cervida je izbor prakti¢nog populacijskog indeksa sloZeniji nego u bovida. Rogovlje nose uglavnom
muzjaci (postoje i vrste kod kojih su oba spola $uta) i ono uglavnom predstavlja lovacki trofej te je
teziste lovnog gospodarenja u vecini zemalja usmjereno proizvodnji tog derivata. Stoga je i za oc¢ekivati
da su se populacijski indeksi u cervida trebali razvijati upravo na bazi pojedinih elemenata izmjere
trofeja (rogovlja). Za ocekivati je kako u uvjetima prihrane cervida ne bi smjelo biti velikih razlika u
kohortama neke populacije. No, postavlja se pitanje koji je od populacijskih indeksa dovoljno “os-
jetljiv” u prepoznavanju razlika.

Buducdi da ocjenjivanje rogovlja ima relativino dugu tradiciju u srednjoj Europi, u posljednje vrijeme
postavlja se pitanje da li je podloga ocjenjivanja iskljuc¢ivo predmet lovackih nadmetanja ili izmjerene
vrijednosti elemenata ocjene trofeja mogu posluziti za procjenu kvalitete populacije. Stoga je svrha
ovoga rada ispitati moze li se trofejna snaga upotrijebiti kao populacijski indeks.

Istrazivanje je provedeno na trofejima jelena obi¢nog iz drzavnog lovista “Garjevica’, koje se nalazi u
sredi$njem dijelu panonskog podrucdja Hrvatske u isto¢nom dijelu Moslavacke gore (Fig. 1)

Za analizu su uzimani podaci iz trofejnih listova rogovlja jelena obi¢nog ocijenjeni prema pravilima
CIC-a: duljina grana, duljina nado¢njaka, duljina srednjaka, opseg vijenca, opseg grane izmedu
nadoc¢njaka i srednjaka (donji opseg) opseg grane izmedu srednjaka i krune (gornji opseg) masa ro-
govlja, broj parozaka i trofejna vrijednost. Dob jelena odredivana je brojanjem naslaga zubnog ce-
menta na prvom donjem kutnjaku (M,). Na temelju godine odstrela (ili uginuca) jelena i procijenjene
dobi, odredivana je godina u kojoj je grlo oteljeno (kohorta). Nakon toga je na¢injena usporedba ko-
horti za svaku vrijednost spomenutih elemenata ocjene trofeja, kao i za ukupnu trofejnu vrijednost.

Rezultati analize kovarijance pokazali su kako s obzirom na parametar (indikator), broj otkrivenih
razlika medu kohortama varira (Tablica 1 do 9). NajviSe signifikantnih razlika u kohortama moguce
je otkriti trofejnom vrijednos¢u (35 od 55, 64 %), gornjim opsegom (35 razlika, 64 %), opsegom vi-
jenaca (34 razlika, 62 %), masom rogovlja (31 od 55, 56 %) i donjim opsegom (30 od 55, 55 %). Para-
metrima duljina moguce je otkriti nesto manje razlike. Najmanje razlika otkriveno je duljinom sred-
njaka (15 od 55, 27 %), a nesto vise duljinom grane i duljinom nado¢njaka (29 od 55, 53 %), dok je s
pomocu broja parozaka broj otkrivenih razlika bio najmanji - svega 16 (29 %).

Broj kvalitativnih skupina koje je svaki pojedini parametar uspio prepoznati varira od 4 do 8.

Kako se broj skupina bazira na broju ustanovljenih signifikantnih razlika, $to je vi$e pronadenih raz-
lika uporabljivost nekog parametra trebala bi biti visa. Medutim, pomoc¢u mase rogovlja dobiveno je
8 skupina koje se uglavnom medusobno signifikantno ne razlikuju. Mali broj skupina dobiven prim-
jenom duljine srednjaka i broja parozaka nije uspio jasno izdvojiti najbolje kohorte, tako da je u kat-
egoriju “najboljih” stavio i neke osrednje (1992 i 1993). Stoga bi se kao indikator procjene kvalitete
populacije u budu¢nosti mogla koristiti ukupna trofejna vrijednost, ali i opsezi (opseg vijenaca, donji
i gornji opseg) buduci da su kao kvalitetnije kohorte uspjeli izdvojiti iste kohorte — 1994, 1995, 1996
11997.

Rezimirajudi rezultate nasih istrazivanja, moze se re¢i kako su uglavnom potvrdene razlike u razini
gospodarenja jelenom obi¢nim u istrazivanom lovistu. Kohorte s pocetka intenzivnog gospodarenja
(druga polovica 1980-ih i pocetak 1990-ih godina) imaju niZe vrijednosti parametara od kohorti koje
su dosle na svijet tijekom intenzivnog gospodarenja (sredina 1990-ih godina 20. stoljeca.).

KLJUCNE RIJECI: ocjenjivanje trofeja, rogovlje, masa rogovlja, duljine, opsezi, trofejna vrijednost
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ANALYSIS OF SOILS SPATIAL DIFFERENTIATION
AND PRODUCTIVITY IN FOREST MANAGEMENT
UNIT MUZLJANSKI RIT

PROSTORNA ANALIZA TALA 1 UTJECAJ NA PRODUKTIVNOST
U GOSPODARSKOJ JEDINICI MUZLJANSKI RIT

Zoran GALIC', Alen KIS?, Radenko PONJARAC?, Miljan SAMARDZIC', Andelina GAVRANOVIC?,
Zoran NOVCIC', Irina V. ANDREEVAS

SUMMARY

The paper presents analysis of soil spatial distribution and productivity of Populus x euramericana I-214 forest cul-
tures in forest management unit (hereinafter: FMU) Muzljanski rit. Soil cover in the FMU is heterogeneous in re-
lation to position and altitude in floodplain. Analysis were conducted on eugley and humogley soil types. Eugley,
soil type, was delineated according to physiologically active soil depth as a, B or /y gley soils and humogley was
delineated as one soil unit. Cultures of the poplar clones Populus x euramericana 1-214 are found on at least two
but usually more different site types within the same forest management section (18.43 %). Single forest manage-
ment section is a by definition a single forest spatial unit having similar ecologic factors. Aim of our research was
to enable consistent forest section delineation, based on the interaction of soil productivity properties and distri-
bution as well as Populus x euramericana 1-214 productivity dataset. Based on our anaysis (spatial analysis of raster
layers of soil systematic unit distribution-soil subunit, digital elevation model and productivity according to inner
delineation of FMU Muzljanski rit), the resuts show eugley share in lower systematic soil unit. The results show
contribution of lower systematic units of eugley in forest managemet section/culture. We found a raising trend of o
and B-gley, as well as humogley. On one side the higher contribution of this sistematic units indicates reduction in
the forest culture yield. On the other side higher contribution of /y gley indicates an increase of culture yeald. The
Populus x euramericana I-214 cultures are spatialy concentrated, extending over soil units with different character-
istics, pointing in alternative economicaly justified section delineation, based on the soil types.

KEY WORDS: Muzljanski rit, analysis, GIS, soil, productivity

INTRODUCTION a.l., 2001, Fl.lhrer et al., 2909). Ac.:tua'l trends in societ).r de-
liberately direct the elevating utilization of forest functions,

uvoD . . :

considered by increasing number of authors as ecosystem

Interest in growing poplars has fluctuated, and objectives  services (Hassan et. al., 2005, Vuleti¢ et al., 2010, Ferre et

have shifted between producing saw log, pulpwood, or  al.,2014). The target in poplar cultures management is im-

more densely spaced ‘wood grass’ or biofuels (Stantruf et  provement in timber production. In the contextual man-
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ner, writing about productivity among different poplar cul-
tivars is often unpopular, due to the only one considered
- productive function. Nevertheless, from wider perspective
an optimal utilisation of soil productive capacities in forest
cultures/plantations can contribute in lessening the pres-
sures in natural forests (Silva, 2016) and could be a very
important project on national level as in China (Sheng,
2008) which could be increase timber production in forest
plantation (Zhang et al., 2000). According to McCarthy et
al., (2017) interest of planting poplar on forest land has in-
creasing in north European countries in the past period.

Contemporary GIS-based analysis and software enabled in
detail analyzing of more parameters in space (Valjarevi¢
and Zivkovi¢, 2016). Implementation of GIS analyze in for-
estry would be manifested in substitution of traditional
methods in analyze with geospatial one (De Mers, 2005,
Gali¢ et al., 2018). Spatial analysis of the soil conditions can
be done at different levels (Mc Bratney et al., 2003, Gali¢ et
al., 2019, Gali¢ et al., 2020a). Soil maps for practical use in
general, are insufficiently precise to optimize land use man-
agement and to help practical land management (Sanchez
et al., 2009). The practical importance of the soil and the
silviculture productivity data management can be recog-
nized particularly at a local area. Precise maps of local soils
might be produced following to detail edaphic research,
aiming at site map as final output.

Data gathering on tree species occurrence is consisted in
local forest surveys. The surveys encompass data on tree
species distribution, productivity and threatening factors,
within approximately same site conditions (at forest sec-
tion level). Regionalizing of poplar cultivation with key
planting clones and productivities of poplar plantations has
been studied in economically most developed countries as
the USA (Zalesny et al., 2012) and China (Sheng, 2008). In
contrast to this research on small area the research may
mark off micro depressions and on micro elevations. Mi-
cro-relief is the basis of determination of soil systematic
units in alluvial plain and had not been followed solely in
the internal forest management unit (FMU) delineation
into forest sections (stands), in terms of optimal soil man-
agement. Research based only micro-relief basis can lead
to insufficiently adequate spatial distribution of proposed
tree species (Ani¢, 2018, Gali¢ et al., 2020a). In our case the
digital elevation model (DEM) was a basis for defining mi-
cro relief and after that for precise soil map. In the part near
the riparian zones we can found mixture of different soil
types with unequal productivity in poplar plantations
(Zivanov and Ivanisevié, 1986). For that reason, a soil type
within a section can occur exclusively, or in a complex with

the other soil types.

The first objective of this paper was to assess which soil
subunits (soil systematic unit) condition the highest pro-
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ductivity for poplar plantations. Thereafter, the aim was to
enable consistent forest section delineation, based on the
interaction of productivity properties of soil type and the
Populus x euramericana 1-214 productivity dataset. These
directions are important in the better space use in sparsely
forested area as Vojvodina.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Forest MU Muzljanski rit is located in Autonomus Prov-
ince Vojvodina, northern part of Republic of Serbia (Figure
1) and occupy area without flooding. According to EUNIS
habitat classification (2012) the described area could be
conducted in G1.1141 - Pannonic willow and poplar-willow
galleries; and in G1.223 - Southeast European Fraxi-
nus — Quercus — Alnus forests (https://eunis.eea.europa.
eu/habitats.jsp). Pannonic willow and poplar-willow gal-
leries habitat is described as riverine woods of the Pannonic
basin formed by Salix alba, Salix fragilis and often Populus
alba or Populus nigra, which may at times dominate, in par-
ticular, in Vojvodina. Southeast European Fraxinus - Quer-
cus — Alnus forests is described as mixed riverine forests of
Ponto-Pannonic and sub-Mediterranean regions of south-
eastern Europe, usually dominated by Quercus robur and/
or Fraxinus angustifolia, with varying admixtures of Ulmus
minor, Ulmus laevis, Carpinus betulus, Acer campestre, Al-
nus glutinosa, Fraxinus excelsior, Salix alba, Populus alba.

The following raster layers have been used: soil systematic
unit distribution, DEM and the tree species distribution
(according forest management plan data - FMP for period
from 2010 to 2019) and productivity according to inner
delineation of FMU Muzljanski rit.

Soil systematic units which were observed are shown in
Figure 2. Soil features of the observed soils were determined
in previous research (Gali¢ et al., 2017). The site determi-
nation was preceded by DEM drawing and testing theo-
retical models in soil mapping. The terrain model is based
on state topological map (R 1:5000) for micro-relief defin-
ing. All the mapped points in addition to X and Y axis value
have been determined in Z axis value on the whole area of
FMU Muzljanski rit (cca. 1820 ha). The map source allows
a product with equidistance of up to 10 cm, quite adequate
for modeling spatial soil differentiation. ArcGIS 10.5. Pack-
age was used for interpolation, resulting in 3D terrain
model (Figure 3.).

Interpolation analyses (ARC toolbox > Spatial Analist Tools
- Interpolation - Spline) based on one pixel for 0.1 m. Af-
ter the topography tasks, soil distribution research was per-
formed, using the Classification of soils in Yugoslavia
(Skori¢ et al., 1985) and compared with WRB classification
(FAO 2014). The key presumption was that soil cover pat-



GALIC, Z. et. al.: ANALYSIS OF SOILS SPATIAL DIFFERENTIATION AND PRODUCTIVITY IN FOREST MANAGEMENT UNIT MUZLJANSKI RIT

— - barcis
2 £ o Matibor b o |
N SLOVENIA :
W@E §iadind ; pecs = o
.. v 2
Seientey i 3
1 - Timisoara »
Osiieko. 4
SRijck s
v onski ~ Hovi e !
CROATIA = i . \
i Targu i
Banja Luka . A
| ; it
Belarade arcul Ny & S erin
Tusla e
; BOSNIA AND N
Zaday HERZEGOVINA
Zenica Kraguievac
Ancons _sarajevo Eacl, [
= i N AR e 2l bia SERRIA
5 i
e PIJ 75 & ‘Mmhmn
- 5 MONTENEGRO : gore
F Arad
N Baa . 1 o
Hecs g - oo X D!
Subolica »
g =
'S ) !\ -
P T
4 ; A
4 ¥ .
v, . . Kikinda »
o o) Sombor .
-y el s Timisoara
X . Lugo)
p Bece) & S
Osljek ‘.F
Loy, [
L DINE 3
C ‘ “.
- Zrenjanin
8 Backa = - b
w~ + Falanka Novi Sad \ Rasita
Ny g »
. ~ Frusks gora Vs a
N TR 1
- ) 1
~d e
Brekos, N =
.
® farcul N
. * Portite ¢
b °, "
: o 5,
Torda ™
- ° ° ) ®
Melanci . ® & [ J
". [ ]
.. Jaza Tomic &
‘ Jarkovae
e ) 7 Orlovat

Figure 1. Overview of Forest Management Unit Muzljanski rit
Slika 1. Zemljopisni poloZaj Gospodarske jedinice Muzljanski rit

tern is related with type of relief (in this case altitude). Soil
profiles are covered in the whole area of management unit
depending on micro-relief. Several soil types were deter-
mined in the FMU, followed by analysis for eugley and hu-
mogley soil types (Skori¢ et al.,1985). According to WRB
classification (2014) all the soils in study belong to gleysols.
Humogley (Skori¢ et al.,1985) in WRB classification is de-
scribed as humic gleysoil (Pavlovi¢ et al. 2017) and eugley
as a haplic gleysoil. Neither of these two classifications takes

into account physiological active soil depth. The eugley soils
were delineated according to physiologically active soil
depth in a soil profile consequently referred to as a, p or y
gley soils (Wilde, 1940), in further readings given by the
following expressions of soil systematic unit. Physiological
active soil depth in Wilde (1940) classification are deter-
mined by the level of groundwater and soil texture. Small
changes in physiological active depth leads to consequential
changes in productivity of the tree species. In particular,
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these differences in productivity are more significant to
poplars (Zivanov and Ivanisevi¢, 1986, Ivanisevi¢ et al.,
2010, Gali¢ et al., 2019, Gali¢ et al., 2020b).

Analysis of inner delineation into forest sections was based
on inputs of site survey; forest management plan data
(FMP) for period 2010 - 2019; and spatial soil distribution

Sumarski list, 9-10, CXLV (2021), 445457

according to tree species productivity (in our case Populus
x euramricana 1-214). In site survey of soil profile network
on the management unit level we collected data of: relief
(meso and micro), vegetation (trees, shrubs and ground
floor), groundwater level, soil morphology with horizon
description, soil physiologically depth. Forest management
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Figure 2. Systematic soil units - according Gali¢ et al., 2014
Slika 2. Sistematske jedinice tala — Gali¢ i sur., 2014
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plan data include data for diameter, basal area, volume, in-
crement, diameter class, causes of damage.

This analysis was based on the forest sections as the smallest
spatial delineation. The essential assumption was that a sec-
tion area must be consistent with the type of soil. Analysis of
productive characteristic was evaluated based on the data

#

@

gathered in the survey and FMP of the most widespread tree
species represented as black poplar clone — Populus x eura-
mericana I-214. Regarding this analysis we used the average
value of stand characteristics (diameter, basal area, volume,
increment),and share of soil systematic unit (subunit) at the
level of forest section within V age class. The cluster analysis

DEM

B 7124-7268
B 7268- 731

[ 73.10-73.54
| |7354-74.00
| | 7409-7502
[ |75.02-7598
| |7598-7649
[ 76.49-76.97
B 7697 -77.48
B 77.48-794

Figure 3. 3D terrain model
Slika 3. 3D model terena
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Figure 4. Determined soil types in FMU Muzljanski rit
Slika 4. Determinirani tipovi tala

(CA) we used to show the separation of the soil subunit. PCA
analysis was used to show the power of each soil systematic
unit (subunit). Correlation analysis was used to show con-
nection between single dataset of stand characteristics and
soil systematic unit (subunit) share. All statistical analyses
were performed in program Statistica 12.

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

The site productivity of poplar plantation was discussed, in
order to assess which soil subunits (soil systematic unit)
condition were with the highest productivity for poplar
plantations. Thereafter, the aim was to enable consistent
forest section delineation, based on the interaction of pro-
ductivity properties of soil type distribution and the Popu-
lus x euramericana 1-214 productivity dataset.

In FMU Muzljanski rit humogley is the most common soil
type, covering a total area 0of 910.99 ha (Figure 4). The three
systematic soil units of the eugley soils (a, B, B / y) occupy
380.89 ha, whereas other soil types are present on 86.17 ha.

Cultures of Populus x euramericana I-214 are grown on hu-
mogley soil and on the three systematic units of eugley soil
on the total area of 741.17 ha. On humogley the cultures
occupied 496,35 ha, while on other three units 239,61 ha.
The most productive systemic unit (referred to the f/y gley)
occupies an area of 23,21 ha (Figure 5).

Forest stand delineation into sections pointed to the fact
that, a single section, Populus x euramericana I-214 was cul-
tivated on the same soil type (humogley) on the 120.39 ha.
The spatial analysis also showed that other systematic units
of the soil can only be found in a variety of combinations
within a section. Area related to the cultivation of Populus
x euramericana 1-214 is 167.95 ha (figure 6 and table 1).
Sections which consisted of two and more systematic soil
units, where each of those units covered more than 1 ha
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Figure 5. Proportional share of soil types under cultures of Populus x
euramericana 1-214

Slika 5. Udio tipova tala pod nasadima topola

(taken for rationalizing the use of space), extend on 133.96
ha (79.76%). The highest average share in the sections is
related to the humogley (45.89%) and P/y gley. The surface
of these two soil systematic units within the sections, cov-
ering the surface over 1 ha, calculated in the areal units, is
70.63 or 63.34 ha respectively (a total of 133.97 ha).

In MU Muzljanski rit Populus x euamericana I-214 planta-
tion was found in a section just on section on single soil type
- humogley and section on multiple soil types. In the part
near the riparian zones spatial soil distribution represent a
mixture of humogley, semigley and eugley soil (Zivanov and
IvaniSevi¢, 1986). Change in soil systematic units can lead
to differences in the productivity (Fuhrer et al., 2009). In this
case final quantity of value net yield of main stand is decisive
according to the volume (Petra$ et al., 2008a). Differences
in productivity of Populus x euamericana 1-214 plantation
on humogley, compared to section on multiple soil types
conducted further discussion. In another direction, research
based only micro-relief basis can lead to conclusion for re-
place or substitute poplar plantations under changed site
conditions towards a stand (Ani¢, 2018, Gali¢ et al., 2020a)
without spatial distribution of proposed tree species. In spa-
tial analysis any systematic soil unit (site) has certain prop-
erties. The results of different productivity of plantations

| | | | JS

Humogley

Eugley B gley

Eugley a gley

g ;o

0 10 20 30 40 50
%

Figure 6. Average participation in section with two or more soil unit
Slika 6. Prosjecni udio po odsjecima sa dva ili viSe tipova tala
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Table 1. The minimum, maximum and the total area over than 1 ha in section with two or more soil unit
Tablica 1. Minimalna, maksimalna i ukupna povrsina veca od 1 ha sa dvije ili viSe sistematske jedinice tala u odsjeku

Average participation — in

Soil unit e

‘S?’. st{erp atska Prosjecni udio u odsjeku povrsina
Jjedinica tla
a gley 3,03 0,0052
B gley 13,72 0,0017
Bly gley 37,36 0,2264
Humogley 45,89 0,8166

could be explained by significant influences of site (McCarty
etal., 2017, Maissupova et al., 2017).

Actually, plantations in MU Muzljanski rit being managed
on the more soil systematic units within a same section, oc-
cupy 18.43% of the area. According to previous research
(Klasnja et al., 2008, Gali¢ et al., 2011, Klasnja et al., 2012,
Gali¢ et al., 2020b) of the detected systematic units classified
in eugley, the best one for growing the poplars is the f/y gley.
The systematic units of the other two eugley units (a and
gley) are unfavorable for growing the Populus x euamericana
I-214, due to the reduced depth of physiologically active soil.
The normal development of the root system of Populus x
euamericana 1-214 need physiologically active soil depth of
atleast 70 cm. Systematic units o and p gley can not provide
sufficient physiologically active soil depth. Systematic unit
area P/y gley provide the threshold of the necessary physi-
ologically active profile depth, allowing cultivation of Popu-
lus x euamericana 1-214. Humogley in the FMU “Muzljanski
rit” is characterized in enhanced soil clay (Gali¢ et al., 2016)
throughout the profile, consequently being less suitable for
cultivation of the Euramerican poplar (Ivanievic et al., 2010),
furthermore indicated by portion of the total sand fraction
at microsites (Fuhrer et al., 2009, Bradley Pinno et al., 2010,
Gali¢, 2010, Gali¢ et al., 2018).

Volume m?ha’!

7.5 12.5 17.5 225 275 325

Minimum detected area
Minimalna determinirana

Maximum detected area
Maksimalna determinirana

Total area over 1 ha
Ukupna povrsina iznad 1 ha

povrsina
5,0485 5,05
9,9235 23,93
9,9848 63,34
9,2568 70,63

Tree diameter structures (diameter at breast height) is the
first parameter indicating productivity of the plantations.
At the less productive sites they reach the smaller thoracic
diameters, and in the study area those were concentrated
in the diameter degree of 22.5 cm (-gley and humogley -
containing silt+clay fraction). Some more favorable soil
conditions at B/y gley resulted in the largest number of trees
grouped in the 27.5 cm diameter degree. A special case re-
presents the humogley as the only soil type in the section.
The largest number of trees in average was reached in dia-
meter degree 27.5, but this was due to the small number of
trees (Figure 7).

The highest quality classes are intended mainly for the pro-
duction of industrial veneers, while class IT has slightly lower
requirements for the quality of wood than highest quality
classes and it is reflected in money mainly the timber util-
ity value (Markus et Mészaros, 2000, Petra$ et al., 2008a).
The most valuable assortments are those of 35 cm mean
diameter (F logs) and 30 cm (L logs). However, the diam-
eter structure in FMU Muzljanski rit points to the fact that
the largest number of trees at the end of the rotation can be
found on f gley in class I of sawlogs, whereas on the p/y gley
and humogley in L class. The minimum average volume in
age from 21 to 25 years was found on humogley, 95.58 m*ha°

375 425 475 525 57.5 625

Diameter class / Debljinski stupnjevi

S0l Mixture

Figure 7. Influence of soil type on soil productivity in diameter classes
Slika 7. Utjecaj sistematske jedinice tla na produktivnost nasada

e Eugley f === Fugley B/y e=Humogley
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Slika 8 Udio sistematskih jedinica tala i produktivnost Populus x euramericana |-214 u V dobnom razredu

'. On B gley the average volume was 122.52 m*ha’, while
the most productive was the B / y gley with average volume
of 193.3 m*ha™ (Figure 7, as sum of all diameter class). Vol-
ume on the B / y of the aforementioned most valuable as-
sortments was 102.11 m*ha™! (52.82% of the total volume).
On the B gley was found 37.36 m*ha™! in average. Plantations
of Populus x euamericana 1214 on the humogley in the

complex with the other soil types as well as on the humog-
ley as the only soil type within a section, have reached sim-
ilar timber volume of the most valuable timber assortments
(59.7 and 58.8 m’ha! respectively). However, the larger
share of other soil types in a section, the better productivity
was confirmed as well as higher-quality of wood which has
the higher utility value and price (Petras, 2008b).

Euclidean distances

Eugley a

Eugley

Eugley p/y

Humogley

60 70 80 90

100 110 120 130

Linkage Distance

Figure 9. Cluster analysis of soil systematic units on productivity of Populus x euramericana 1-214 plantation
Slika 9. Klaster analiza utjecaja sistematskih jedinica tala na produktivnost Populus x euramericana 1-214
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Figure 10. PCA analysis of soil systematic units on productivity of Populus x euramericana |-214 plantation
Slika 10. PCA analiza utjecaja sistematskih jedinica tala na produktivnost Populus x euramericana |-214

Increasing participation of o and p gley, as humogley have
influence on reduction in the productivity of Populus x eu-
ramericana I-214 plantation. With increase of partipitation
of B/y gley in soil mixture we can see the increase of volume
in Populus x euramericana 1-214 plantation (Figure 8).

The increasing trend of o and P gley, likewise humogley,
indicated a decrease in productivity of the Euramerican
poplar. An exception to this was discovered at the share of
B/y gley, the latter being positively correlated in those two
phenomena. Increasing in participation of B/y gley in-

creases the average timber volume per section. Statistical
significance indicates a weak statistical relationship (r?
0.3745). Cluster analysis shows two groups (Figure 9). In
the one group we find a and f gley and in the second group
B/y gley and humogley. Grouping into these two groups is
probably a consequence of physiological active soil depth.
First group (a and f gley) is characterized by smaller depth.
PCASs analysis shows the importance of soil systematic units
(Figure 10), and shows that humogley have the greatest

strength and a gley lowest strenght. According to this anal-

Stand volume m® ha™

70 2272 r

60

Share of eugley Py gley %
B o
o o

w
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Share of humogley %

Figure 11. Correlation analysis of share of eugley /vy and humogley with plantation productivity
Slika 11. Korelacijska analiza udjela mo¢varno glejnog B/y i ritske crnice sa produktivno$¢u nasada
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ysis major influence is connected to soil type — humogley.
In both case it was shown on the decrease of productivity
with increase of portion of eugley (physiological a and f3).
Correlation analyses shows that the increase of eugley p/y
gley in relation to humogley leads to increase of plantation
productivity (Figure 10). However, if we consider that the
average volume refers to the entire section and all the soil
systematic units within it, the statistical connection must
be explained in more details.

Total area of the acand P gley under Populus x euamericana
I 214 plantations is 86.58 ha. The total area of these two
systematic units in plots larger than 1 hectare is 28.98 ha,
indicating that the eventual delineation would be reason-
able. At the surface, 10 % share of a gley, as well as 20%
share of B gley, witnih a section, substantially reduces the
productivity of Populus x euamericana 1214 plantations.
Significant reduction of the productivity on humogley is
already noticeable if its portion is 30% or larger of the sec-

Figure 12. Soil mixture in Populus x euamericana 1-214 plantation
Slika 12. Kompleks tipova tala pod nasadima Populus x euamericana |-214
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tion area. To the contrary, increase in 30% or more of B/ y
gley share increases the productivity.

Plantations of Populus x euramericana I-214 on the two or
more soil systematic units in a section larger than 1 hect-
are are concentrated in the FMU (Figure 12). The spatial
pattern in relatively small space enables spatial separation
of the soils. The separation would enable optimization of
the land use. On the FMU surface differentiation of eugley
soils to a, B and B/y gley would be carried out. A special
category would be represented in humogley. Optimizing
the land use would result in reasonable substitution of tree
species or its cultivars, heading to an increase in produc-
tion characteristics in the researched area. Potential stable
and vital species are represented as pedunculated oak on
researched area on humogley and shallower systematic
units of eugley soils.

Increasing in the production characteristics would improve
more easily fulfillment of other forest functions/services as
reducing the pressure of natural forests and climate change
mitigation (Sheng 2008, Zalesny et al., 2012).

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

Site conditions in FMU “Muzljanski rit” are heterogeneous
and it was necessary to investigate the productivity of Pop-
lar x euramericana 1-214 plantations.

Increase of a and B gley and humogley in soil mixture in-
dicate a decrease in productivity of Populus x euramericana
I-214 plantation. Decrease of productivity in Populus x eu-
ramericana 1-214 plantations are observed on a gley with
10%, and the  gley with 20% of share. Increasing partici-
pation of B/y gley causes increase of plantation (share more
than 30%) and it was a slightly positive correlation (r?
0.3745). Although this correlation is statistically weak, in
terms of studying the properties of the soil is an important
value - because productivity analysis was performed based
on the average volume.

Optimizing the land use would result in reasonable substi-
tution of tree species or its cultivars, heading to an increase
in production characteristics in the researched area. In-
creasing in the production characteristics would improve
more easily fulfillment of other forest functions/services.
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SAZETAK

Razumijevanje produktivnosti drve¢a u gospodarskim jedinicama vezano je za poznavanje vise
stani$nih ¢imbenika. U radu se prikazuju istrazivanja s obzirom na rasprostranjenost tala, dajuci im
vecu vaznost u odnosu na izbor klona, vodni rezim, klimatske ekstreme, kao i postupak obnove na-
sada. Opravdanost navedenog pristupa je vezana za vise provedenih istrazivanja, u kojima je jedan od
osnovnih ¢imbenika tip tla, a s njime i odgovarajuca vrsta drveca.

Pregled prostorne rasprostranjenosti tala omoguceno je razvojem programskih paketa za prostornu
analizu geoinformacijskih podataka. U radu je prikazana analiza prostorne raspodjele tala i produk-
tivnosti nasada Populus x euramericana 1-214 gospodarske jedinice (GJ) Muzljanski Rit. Definiranju
rasprostranjenosti tala u GJ Muzljanski rit prethodila je izrada modela terena. Model terena naprav-
ljen je na bazi osnovne drzavne karte (R 1:5000) za definiranje mikroreljefa. Svaka poznata tocka je
osim vrijednosti na x i y osi, dobila vrijednost i na z osi. U programskom paketu ArcGIS je izvrSena
interpolacija, a rezultat je 3D model terena u GJ Muzljanski rit na povrsini od priblizno 1820 ha. Na
ovaj nacin je omogucena analizirati ekvidistance na 10 cm na prostoru gospodarske jedinice. Prostor-
nom analizom su prema Klasifikaciji zemljista Jugoslavije (Skori¢ i sur., 1985) determinirani razli¢iti
tipovi i nize sistematske jedinice tala. Prethodno navedena klasifikacija je nadopunjena podjelom na
fiziologki aktivnu dubinu profila prema Wildeu (1940), zbog pretpostavljene razli¢ite produktivnosti
tala ovisno o vrsti stabala koja ¢e se tamo uzgajati. Postupak je na ovaj nacin definirao podrucja niza
i greda na prostoru ¢itave GJ, te je posluzio kao osnova za daljnje analize. Mrezom pedoloskih profila
su definirani tipovi tala. Rezultati istrazivanja ukazuju da je pokrov tla u istrazivanoj GJ heterogen, te
su kao tipovi tla determinirani euglej i humoglej. Podjela na nize sistematske jedinice kod eugleja je
vezana za fiziologki aktivnu dubinu profilaito na a, B ili B/y glej (ograni¢avajuci ¢imbenik je stagnacija
podzemne vode u profilu). Posljedica je 18,43% nasada Populus x euramericana I-214 koji se nalazi na
dvije ili viSe razli¢itih vrsta sustavnih jedinica tala, unutar istog odsjeka, u dijelu Sume koja tvori glavnu
prostornu jedinicu sa slicnom ekologijom. Povecanje ili smanjenje udjela sustavne jedinice tla dovodi
do postizanja razli¢ite produktivnosti. U radu je utvrdena potreba podjele eugleja kao tipa tla na nize
sistematske jedinice. Rezultati istrazivanja ukazuju da trendovi povec¢anja udjela a i 3-gleja u tlu, kao
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i humogleja, utje¢u na smanjenje prinosa nasada Populus x euramericana I-214, dok udio B/y-gleja (u
statisti¢koj znacajnosti od 0,3745) pozitivno korelira s volumenom nasada Populus x euramericana
[-214. Iz rezultata je takoder vidljivo da je mali udio a gleja (do 10%) dovoljan po povrsini odsjeka da
bi doveo do smanjenja produktivnosti nasada Populus x euramericana 1-214, dok je taj udio kod B-gleja
nesto vecite ne bi trebao prelaziti 20%, odnosno najvise 30%.

Nasadi Populus x euramericana 1-214 prostorno su koncentrirani, sto ukazuje na alternativnu eko-
nomski odrzivu podjelu na temelju karakteristika tala uz izbor odgovarajuce vrste drveca. Na podru-
¢ju niza je u najvecoj mjeri zastupljen euglej (fizioloski a i B glej) i potrebno ih je izbjegavati, buduci
da i mali udio navedenih sustavnih jedinica zemljista bitno utjece na produktivnost, a posljedi¢no i
na sortimentne strukture nasada Populus x euramericana I-214. U najve¢em broju slucajeva, kao zam-
jenska vrsta na humoglejevima i fiziologki pli¢im sustavnim jedinicama bio bi hrast luznjak kao sta-
bilna i vitalna vrsta. Na osnovi prostornog rasprostranjenja tala to se vrlo jasno moze definirati, a u
kona¢nici se i ispunjavaju ostale funkcije Suma.
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GLASILO HRVATSKOG SUMARSKOG DRUSTVA.

Ima li Picea Omorica Pané. Sumsko-gospo-

darstveno znalenje i buducnost?
Napisao A. Karolyl.*

Nafa je zemlja medju evropskim drZavama jamacno
ona, koja je u Sumskom pogledu od prirode najbolje ob-
darena. Ona ima ne samo neizmjernih masa drva — nago-
milanih veéinom u prasumama kao badtina ranijih epoha,
gospodarski slabije razvijenih — i kvalitativno naSe Sume
stoje na viSemu stepenu. Mi imamo najbogatiji izbor vrsta
drva, a medju njima dragocjenih specijaliteta: najbolji hrast
na svijetu u Slavoniji, izvrsni crni bor u Bosni, ravan
Pitsch-pine-u.

No mi imamo i najbiranije specijalitete: vrsti
drva, koje su podesne za obrazovanje sastojina i nema ih
inae nigdie u svijetu osim kod nas, dakle su kod nas
endemicne.

Ovakove su endemifne vrsti drva kod nas munika
(Pinus leucodermis Ant.) i omorika (Picea Omorica Pang.).

No od ovih obiju vrsti drva iziskuje visi interes omorika,
Pinus leucodermis Ant., koji se pojavljuje na vetim pro-
slorima u Hercegovini, naro€ito na Prenj-planini, morfoloski,
a osobito biolo8ki skoro je identiCan s crnim borom i ne
moZe iziskivati nikakve vaZnosti po gospodarstvo i umjetno
obrazovanje sastojina.

Tim je viSe zanimiva pojava omorike. Ko ju je samo
jednom vidio na njenom prirodnom raslitu (stojbini), ne
moZe je nikada viSe zaboraviti; oznake su njene vrsti tako
dobro izraZene, a narolito i njena spoljaSna pojava, njen
habitus tako jedinstven, da se svakomu neizbrisivo utisne
u pamet. Promatrana sa Sumsko-estetskoga glediSta ona je
naljepSe crnogori¢no drvo danaSnje srednjo-evroske Sume.

* Gosp. pisac umoljava se, neka izvoli priopéiti urednistvu svoju potpunu
adresu, da mu se uzmogae dostaviti suradniCki honorar. Uredpidtve,
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EFFECTS OF BIOLOGICAL WORKS WITHIN

THE INTEGRATED WATERSHED MIANAGEMENT
OF TORRENT CATCHMENTS IN THE AREA

OF GRDELICA GORGE AND VRANJSKA VALLEY

(SERBIA)

U(VIINSII BIOLOSKIH RADOVA U INTEGRIRANOM UREBENJU
BUJICNIH SLIVOVA GRDELICKE KLISURE I VRANJSKE

DOLINE (SRBIJA)

Milica CAKOVIC'*, Aleksandar BAUMGERTEL', Sara LUKIC', Nada DRAGOVIC', Miodrag ZLATIC'

SUMMARY

Integrated watershed management is based on the application of various biological and technical works, and ad-
ministration measure to reduce the degradation process. The paper presents an analysis of the effects of performed
biological works as part of integrated watershed management within the Grdelica Gorge and Vranjska Valley. Ex-
tensive erosion control works were carried out in the second half of the 20th century. As vegetation is one of the
key factors in mitigating the erosion process, the paper presents the trend of connecting the surface with the veg-
etation cover, which results from implemented biological measures. Using multispectral satellite imagery (Landsat
missions) for 1972, 1986, 1996, and 2017, the vegetation index (Normalized Difference Vegetation Index - NDVT)
was analyzed in torrent basins, which were afforested to control severe erosion processes. The increasing trend of
vegetated areas was recorded in period from 1986 to 1996 (very low vegetation coverage 40.19 % in 1986 and 8.19
% in 1996, respectively), which continues to grow until 2017 when the very low vegetation coverage was 0.26 %,

and moderately high vegetation coverage was 50.63 %.

KEY WORDS: integral watershed management, erosion, NDVI, remote sensing

INTRODUCTION
uvoD

Integrated watershed management was defined as an adap-
tive, integrated, and multidisciplinary systemic approach
to improve environmental, social, and economic aspects
(Wang et al., 2016) and preserve and restoring ecosystems
(CCME 2016). This holistic approach includes establishing
legal, administrative, and technical measures (Kostadinov

2008; Borisavljevi¢ and Kostadinov 2012). Kostadinov
(2008) explains an integrated watershed management sys-
tem as an interdisciplinary approach that includes biologi-
cal measures (afforestation, grassing, orchard raising, land
reclamation, etc.), land management measures to improve
and stabilize vegetation cover in all endangered areas, tech-
nical measures, and works or constructions in torrent beds
(Blinkov et al., 2013).

' MSc Milica Cakovi¢, Msc Aleksandar Baumgertel, Prof. Dr. Sara Luki¢, Prof. Dr. Nada Dragovi¢, Prof. Dr. Miodrag Zlati¢, University of Belgrade, Faculty of Forestry,
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In the context of an integrated watershed management sys-
tem, biological works are an essential component. The ap-
plication of biological works (mainly different afforestation
methods) creates a protective vegetation cover that protects
the soil from the degradation process (Duran and Rodriguez,
2008). The positive effects of biological works are not evident
immediately after construction because vegetation cover re-
quires a more extended period to establish an assembly that
could resist erosion processes (Kostadinov, 2008).

A traditional method used (e.g., field survey, literature
study, analysis of already existing maps) for vegetation anal-
ysis is time-consuming and often too expensive (Pitt et al.,
1997; Xie et al., 2008). More recently, the effects of affores-
tation (vegetation conditions) can be determined based on
the analysis of satellite images and the corresponding veg-
etation indices (Campbell and Wynne, 2011). This method
offers a faster and economical solution for analyzing the
vegetation condition in the researched area. The remote
sensing method enables the observation of vegetation in
different scales from local (Xiao et al., 2017) to global (Ne-
mani et al., 1996; Wu et al., 2014; Richards and Belcher,
2019), and such data are used in studies of vegetation
change induced by climate change (An et al., 2018), anthro-
pogenic or some other impact (Kumari et al., 2020). In this
way, it is possible to determine potential areas for affores-
tation (Bhagat, 2009), monitor the carbon cycle in nature
(Xiao et al., 2019), forest health (Barka et al. 2018), or the
condition of crops on arable land (Zhang et al., 2014).

On the Republic of Serbia’s territory, the Grdelica Gorge and
Vranje Valley area stands out, which was endangered by ex-
cessive erosion processes in the past due to specific natural
and socio-economic conditions. An erosion map for this
area created in 1953 was the base point for the implementa-
tion of anti-erosion biological work. The map was produced
using the Erosion Potential Method, which is developed
within this research area and it is commonly used and ap-
plicable worldwide (Serbia, Italy, Iran, Greece, China, USA)
(Zorn and Komac 2008; Amini et al. 2010; Tosi¢ et al. 2012;
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Risti¢ et al. 2013; Dragicevi¢ et al. 2018). The erosion coef-
ficient values (Zsr) range from 0.1 to 1.5, i.e., from areas not
affected to areas with excessive erosion (Gavrilovi¢, 1972).

In the 1950s, torrential floods caused a noticeable destruc-
tive effect and side effects on the economy and the environ-
ment (Gavrilovi¢ 1972; Petkovi¢ 1981; Braunovié¢ 2013;
Kostadinov et al. 2018). To reduce the adverse effects of
torrential floods and erosion processes in this area, for the
first time in the Republic of Serbia, numerous biological
and technical works and specific measures against erosion
have been performed within the integrated watershed man-
agement. As part of the biological works, the afforestation
of bare land was performed. The technical works included
the construction of various facilities in the riverbed (dams
and floodgates), while the administrative measures in-
cluded multiple types of restrictions on activities that influ-
enced the development of erosion processes (grazing ban,
ban on cutting leaves). Biological works have enabled the
establishment of vegetation cover able to protect the soil
from erosion processes, while administrative measures have
raised the awareness of local people of the importance of
vegetation in soil erosion protection.

This research aims to analyze the effects of performed bio-
logical works in Grdelica Gorge and Vranjska Valley using
remote sensing data. The Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) was used to detect the change in vegetation
from 1972, 1986, 1996 to 2017.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Research area — Podrucje istraZivanja

The area of Grdelica Gorge and Vranje Valley is situated in
the southeastern part of the Republic of Serbia (Figure 1)
cover 1784.34 km? and represent two interconnected units
located between 42° 22° and 42° 55’ north latitude and 19°
21° and 20° 00’ east longitude.
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Figure 1. Research area
Slika 1. Podrugje istrazivanja



CAKOVIC, M. et al.: EFFECTS OF BIOLOGICAL WORKS WITHIN THE INTEGRATED WATERSHED MANAGEMENT OF TORRENT CATCHMENTS ...

This area belongs to the upper basin of the South Morava.
The average altitude is 790 m a.s.1. (above sea level), and the
average angle of inclination is 14.8 °C. The Mediterranean
and continental climate influence the average annual air tem-
perature to be 10.9 °C, and the total annual rainfall to be 672
mm (RHMZ 2011). Grdelica Gorge consists of 137 torrents
of different hydrographic classes, and the Vranje Valley 73
torrents streams. The investigated area’s geological basis con-
sists of crystalline shales, micashists, gneisses, chloritoshists,
quartz shales, phyllite, etc. (Kostadinov et al., 2018).

Grdelica Gorge and Vranjska Valley are characterized by a
mosaic structure of the soil types. Some of them are most
widespread, like Dystric Cambisol, Eutric Cambisol, Haplic
Cambisol, Haplic Vertisol, Ranker, Regosol, and Fluvisol
(Luki¢ 2013; Kostadinov et al., 2018). Most of the biological
works were performed on the Dystric and Eutric Cambisol
(Lukié¢ 2013).

Developed landforms and a rich hydrographic network
through climatic factors affect the weathering of poorly re-
sistant geological substrates, making this area sensitive to
erosion processes. According to the potential vegetation
map (1986), characteristic vegetation communities of this
area are Turkey oak and Hungarian oak (Quercetum frai-
netto-cerris) and Montane beech forest (Fagetum moesiacae
montanum). In the valley of South Morava River, the fore-
sts of pedunculate oak and broom (Genisto elatae-Querce-
tum roboris) and forests of poplar and willow (Salici-Popu-
letum albae) are dominating (Luki¢ 2013).

Within the anti-erosion biological works (afforestation)
which was performed in the 1950s, some other species were
introduced (black and white pine (Pinus nigra and Pinus
strobus), black locust (Robinia pseudoacacia), Turkish hazel
(Corylus colurna), common walnut (Junlas regia)) (Brau-
novic¢ 2013).

Methodology — Metodologija

Remote sensing data were used to analyze the effects of bio-
logical measures of erosion control afforestation. Normali-
zed Difference Vegetation Index (NDVI) reflects the state of
vegetation cover as the essential component of soil erosion
protection. NDVT is one of the most used vegetation indices
(Jiang et al., 2006), which is determined using the near-in-
frared (NIR) and visible red (Red) spectra of radiation.

NDvT = (VIR = Red)
(NIR + Red)

The data for the NDVI calculation were taken from the sa-
tellite images for 1972, 1986, 1996, and 2017. Vegetation
index varies from -1 to 1 (Table 1). Constructed areas, road
networks, barren, and water areas, and the NDVIindex va-
lue are below zero. Investigated area vegetation coverage is
performed based on the table classification (Table 1).

®

Table 1. NDVI classification for vegetation cover (Aquino et al., 2017)
Tablica 1. NDVI klasifikacija za vegetacijski pokrov (Aquino et al., 2017)

Classification criterion

Kriterij razvrstavanja
Bare soil
<
Golo tlo NDVI <0
Very low
Vrlo niska 0 <NDVI<0.2
Low
Niska 0.2 < NDVI<0.4
Motnierately 'Iow 04 < NV <06
Umjereno niska
Moqerately'hlgh 0.6 < NDVI<0.8
Umjereno visoka
High
Visoka 0.8 <NDVI<1.0

Multispectral satellite imagery was downloaded from the
https://earthexplorer.usgs.gov/ server and belongs to vari-
ous Landsat missions. A multispectral satellite image from
the Landsat 1 mission was used for the earliest observation
series. As Landsat 1 mission products are available at the
LITP processing level, a georeferencing method had to be
applied (Campbell and Wynne, 2011). Atmospheric correc-
tion was performed on all satellite images (Landsat 1, 7, 8).
As the first intensive biological works were performed in the
1950s, finding a suitable satellite image from the earliest year
with the least atmospheric and visual anomalies was neces-
sary. The first available satellite images of the study area are
from 1972, and the best images for October in that year.
Since the recording in 1972 is essential as a zero point, the
other recordings were taken for October for an accurate
comparison. Processing of the satellite images, calculations
of the vegetation index (NDVI), and spatial analysis were
performed using ArcMap 10.8.1 (ESRI, Redlands, CA).

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

This research detected a significant change in vegetation
cover in the studied period 1972 - 2017. The NDVT index
values on intensive or excessive erosion areas for the ob-
served years are shown in Figure 2. Also, Figure 4 shows
the percentage of areas according to different classes of
NDVTindex. According to the results, there is a significant
difference in the NDVTIindex in 2017 compared to the zero
condition (1972).

The extent of the categories of excessive and intensive ero-
sion was shown on the erosion map from 1953 (Figure 3),
which was also the basis for the implementation of planned
biological works to prevent erosion processes. A large part
of erosion control afforestation in the investigated area was
carried out in the late 1950s and early 1960s (Braunovi¢
2013). Beneficial effects of biological works were evident
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Figure 2. Changes NDVI index values during the studied period
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Slika 2. Promjene vegetacijskog indeksa normalizirane vrijednosti tijekom ispitivanog razdoblja

apparent after a longer period. Due to the gradual and slow
development of protective vegetation cover, it is impossible
to notice the full effects of the performed works on the
NDVI from 1972. The map of the distribution of excessive
and intensive erosion from 1970 (Figure 3) confirms the
spatially extensive representation of bare land and areas
with very low vegetation cover (Figure 2).

Low values of the NDVT index indicate bare soil areas and/
or areas where sparse vegetation is present (Table 1) (Aqu-
ino et al,, 2017). The high intensity of the erosion process
in the studied area in the past correlates with the vegetation
cover condition (Figures 2 and 3). In 1972, over 55 % of the
area was in the classes of the bare soil and very low vegeta-
tion cover (Figure 4). Simultaneously, about 50 % of the
area was in the categories of excessive and intensive erosion
(Table 2). According to Yansui et al., 2015 vegetation cover
plays a significant role in protecting soil from erosion. Areas
with low values of NDVTI index completely coincide with
the areas in excessive erosion category, according to the
erosion map (Figure 2 and 3) in 1970.

0 5 10
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According to Wang et al. (2008), afforestation is the most ef-
ficient measure of vegetation restoration and erosion control.
Over time, as a result of afforestation in Grdelica Gorge and
Vranjska Valley, the situation changes by reducing the pres-
ence of areas in the classes very low and low vegetation cov-
erage at the expense of classes moderately low to moderately
high vegetation coverage (Figure 2 and 4). In 1986 changes
in the percentage distribution of areas with higher NDVI
index values were observed, in relation to 1972 (Figure 2 and
4). Namely, during the 1980s, the positive effects of biologi-
cal works became more noticeable. In 1986, there was a slight
increase in areas with very low and low vegetation coverage,
while bare lands were less represented. When compared veg-
etation coverage in 1996 with the previous period (1986)
there was a decrease in the area in the low class, and signifi-
cantly increased the area in the class moderately low (about
30 %). After the performed biological works, there is a
change in the extent of vegetation cover. More precisely, with
the formation of vegetation cover, the classes of lower cov-
erage pass over time into higher coverage classes. In 2017,

2010,

[ | Research area
00 Excessive and intensive erosion

Figure 3. Representation of excessive and intensive erosion (Braunovi¢ 2013)

Slika 3. Rasprostranjenost prekomjerne i jake erozije (Braunovi¢ 2013)
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Figure 4. Percentage change of vegetation (NDVI)
Slika 4. Postotna promjena vegetacije (NDVI)

the change was even more noticeable, where moderately low
and moderately high classes occupy the most significant part
of the research area. Also, Figure 4 shows that in 2017 there
is no classes of bare land, as well as very low vegetation cov-
erage. According to Kostadinov et al. (2018), areas under
forests increased by 21.77 % from 1953 to 2016, and areas
occupied by meadows and pastures by 17.64 %.

Restored forest vegetation in Grdelica Gorge and Vranjska
Valley proved to be one of the most effective types of soil
erosion protection because it reduces or eliminates runoff
that leads to erosion (Luki¢ and Dozi¢ 2012; Luki¢ et al.,
2015; Perovi¢ 2015; Perovic¢ et al., 2018). The trend of in-
creasing the area under vegetation, and at the same time
decreasing the erosion process. During the time (from the
1980s till the present), the intensity of erosion decreases
(Kostadinov et al., 2018). In 2010, less than 1 % of the sur-
face was in the classes of excessive and intensive erosion
(Table 2). Studies done in small catchment areas on a Loess
Plateau in China show that soil erosion is inversely propor-

Table 2. Percentage of the area affected by erosion processes ex-
pressed by erosion coefficient (Zsr) for 1953, 1970, and 2010.
(Braunovi¢ 2013)

Tablica 2. Postotak podrucja zahvacenih erozijskim procesima izrazenim
koeficijentom erozije (Zsr) za 1953., 1970. i 2010. (Braunovi¢ 2013)

Erosion Erosion Area
Category Erosion Intensity coefficient Podrucje
Kategorija Intezitet erozije  Koeficijent (%)
erozije erozije (Zsr) 1953, 1970.  2010.
| Excessiveerosion ;o5 544 1937 0.1
Pretjerana erozija
[ I'"te"S."’e Erosion g5 3145 3811 075
Intenzivna erozija
i Mediumerosion o oe opn 1043 746
Srednja erozija
v Weak erosion 0.30 187 1376 4521
Slaba erozija
y  Veryweakeroison o0 y50a gpes 4130

Vrlo slaba erozija

1996

m High

m Moderately High

m Moderately Low
Low

m Very low

m Bare soil

2017

tional to vegetation cover presents (Zhou et al., 2006; Zheng
2006; Zhao et al., 2013a; Zhao et al., 2013b; Zhao et al,,
2018). The same studies also have found that 40 % of veg-
etation cover reduces soil erosion by 62 %, and 54 % of veg-
etation cover reduces erosion processes by 80 % (Wang et
al,, 2015). The trend of reducing bare land areas, i.e., in-
creasing the area under vegetation cover in Grdelica Gorge
and Vranje Valley, is observed from the 1980s until today
(Kostadinov et al., 2018).

This research confirms that biological works can signifi-
cantly influence the improvement of the vegetation cover
condition as one of the leading carriers of anti-erosion pro-
tection. Besides, the research results show that remote sens-
ing methods can be effectively applied to analyze the effects
of performed biological works.

CONCLUSION
ZAKLJUCAK

In Grdelica Gorge and Vranjska Valley, the research results
indicate the success of the integrated watershed manage-
ment works and measures through reduction of the erosion
intensity. The state of vegetation cover for 1972, 1986, 1996,
and 2017 was determined based on the remote sensing data.
The assessment of the state of vegetation for the mentioned
periods was determined using the NDVI index. Based on
the vegetation cover analysis from 1972, about 20 % of the
investigated area was occupied by bare soil, while the ma-
jority part belongs to the class of very low and low vegeta-
tion coverage. The success of biological works can be no-
ticed as early as 1986 when bare soils occupy minimal
values, and the area with low vegetation coverage has sig-
nificantly increased. The growth trend of vegetation cover-
age continues in 1996. Also, in 2017, the most noticeable
change was compared to previous years, where the largest
percentage of the area is moderately high and moderately
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low vegetation coverage. According to the obtained results
of the presented research, it can be concluded that the per-
formed biological works within the integrated watershed
management of torrent catchments in Grdelica gorge and
Vranjska valley significantly contributed to the improve-
ment of the vegetation cover and prevention of erosion pro-
cesses and showed a positive effect.
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SAZETAK

Podru¢je Grdelicke klisure i Vranjske doline (slika 1) je zbog specifiénih prirodnih i socijalno-eko-
nomskih prilika u proslosti bilo ugrozeno procesima prekomjerne erozije. Sredinom prosloga stoljeca
zabiljezene su buji¢ne poplave s izrazenim destruktivnim u¢inkom. S ciljem ublazavanja negativnih
ucinaka buji¢nih poplava i erozionih procesa na ovom podrudju, prvi put u Republici Srbiji, u okviru
integrirane regulacije, izvedeni su brojni biologki i tehnicki radovi i odredene administrativne mjere.
Za ovo podrudje izradena je karta erozije (1953.) (slika 3), koja je bila polazna tocka za planirano
izvodenje protuerozijskih radova. Cilj ovoga rada je analizirati u¢inke izvedenih biologkih radova
metodama daljinskog istrazivanja.

Velik dio protuerozijskog posumljavanja na istrazenom podrudju proveden je krajem pedesetih i
pocetkom $ezdesetih godina prosloga stolje¢a. Za analizu uc¢inaka bioloskih mjera protuerozijskog
posumljavanja u istrazivanju koristeni su podaci dobiveni metodama daljinskog istrazivanja. Iz satelitskih
snimaka za 1972., 1986., 1996. 1 2017. izra¢unat je vegetacijski indeks normalizirane vrijednost (NDVI)
koji pokazuje stanje vegetacije (slika 2), koja je u kontekstu zastite tla od erozionih procesa najvaznija
komponenta. Razdvajanje klasa vegetacijskog pokrivaca na istrazenim povr$§inama provedeno je na
temelju klasifikacije prikazane u tablici 1. Obrada satelitskih snimaka, izra¢un indeksa vegetacije i pro-
storna analiza izvedena je pomoc¢u programskog paketa ArcMap 10.8.1 (ESRI, Redlands, CA).

Kako se pozitivni uéinci bioloskih radova mogu primijetiti tek nakon duljeg razdoblja, a zbog
postupnog i sporog razvoja zastitnog vegetacijskog pokrova na snimci 1972. godine, nije mogucée
primijetiti pune uc¢inke radova izvedenih pedesetih godina prosloga stoljeca. Stoga je 1972. godina
uzeta kao nulto stanje. Sljedec¢e promatrane godine (1986.) primijecene su promjene u postotnoj ra-
spodjeli podrudja s vi$im vrijednostima indeksa NDVI. Na temelju analize NDVI primijecen je
znacajan porast povrsina pokrivenih vegetacijom. Trend povecéanja povrsine pod vegetacijom, a ist-
odobno i smanjenja procesa erozije, primijecen je i 1996. godine (slika 4). U usporedbi pokrivenosti
vegetacije 1996. godine s prethodnim razdobljem (1986.) doslo je do smanjenja povrsine u nizoj klasi
iznacajno povecanja povrsine u klasi umjereno niske (oko 30 %). Na kraju prouc¢enog razdoblja 2017.
godine, najzastupljenija su podruéja s umjereno niskim, umjereno visokim i visokim pokrivanjem
vegetacije. Upravo takav trend povecanja povr$ina pod vegetacijom utjecao je na smanjenje erozijskih
procesa, §to potvrduje ¢injenica da je koeficijent erozije za 2010. godinu iznosio Zsr = 0,24 (tablica 2).
Prema dobivenim rezultatima provedenih istrazivanja, moze se zakljuciti da su izvedeni biologki ra-
dovi u okviru cjelovitog uredenja buji¢nih bazena znacajno pridonijeli pobolj$anju vegetacijskog stanja
i prevenciji erozionih procesa te pokazali pozitivan uc¢inak.
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THE EFFECTS OF DIFFERENT FACTORS
ON PROPAGATION BY HARDWOOD CUTTINGS
OF SOME CONIFEROUS ORNAMENTAL PLANTS

UTJECAJ RAZLICITIH CVIIIVIBENIISA NA RAZMNOZAVANJE ZRELIM
REZNICAMA NEKIH CRNOGORICNIH UKRASNIH BILJAKA

Deniz GUNEY', Ali BAYRAKTAR'?, Fahrettin ATAR' and ibrahim TURNA!

SUMMARY

Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii, Cryptomeria japonica ‘Elegans’ and x Cupressocyparis leylandii have great
importance in terms of usage areas as ornamental plant. The overcoming the problem, that may be encountered
in generative propagation of these taxa, using vegetative propagation method are very important for producers
dealing with park and garden works. It was investigated that the effects of different greenhouse medium, rooting
medium and phytohormones on propagation by hardwood cutting of studied taxa. In this study, three greenhouse
medium (Greenhouse-1, 2 and 3 medium), two rooting medium (perlite and peat) and four phytohormones (IBA
1000, IBA 5000, NAA 1000 and NAA 5000 ppm) were selected. The first root and callus formation dates, rooting
percentage, callus percentage, root length and the number of roots were determined. The results showed that the
highest rooting percentages for C. lawsoniana ‘Ellwoodii’ were obtained as 100% in peat rooting medium (IBA
1000 ppm) at Greenhouse-2 medium and Greenhouse-3 medium and perlite rooting medium (control) at Green-
house-3 medium. On the other hand, the highest rooting percentages for C. japonica ‘Elegans’ were obtained as
100% in IBA 1000, IBA 5000 and NAA 1000 ppm treatments at Greenhouse-1 medium, while this value for x C.
leylandii occurred in NAA 5000 ppm treatment (73.33%) at Greenhouse-2 medium, in perlite rooting medium
for both. The conditions required for the best rooting in cutting propagation vary according to the species stud-
ied, and generally, auxin applications, rooting medium temperature 5 °C higher than air temperature and use of

perlite rooting medium can be recommended.

KEY WORDS: Cutting propagation, greenhouse medium, rooting medium, auxin, rooting percentage

1. INTRODUCTION
1. UVOD

Belonging to Cupressaceae family, Port-Orford cedar
(Chamaecyparis lawsoniana (A. Murr.) Parl.) is famous for
its great diversity of cultivars which are frequently used in
parks and gardens due to the high ornamental qualities
(Dirr, 1990; Mamikoglu, 2015). Japanese cedar or crypto-
meria (Cryptomeria japonica D.Don), a coniferous ever-
green indigenous to Japan and southern China, is a mem-

ber of Taxodiaceae family (Maity and Moktan, 2019). The
species thrives in rich, deep, acidic, moist soil but will tol-
erate heavy clay during dry and wet periods (Dirr, 1990).
Since Japanese cedar has a lot of cultivars, it has a wide
range of ornamental characteristics and usage areas (Jull et
al.,1994). Leyland cypress (x Cupressocyparis leylandii Dal-
lim. and A. B. Jackson) is an inter-generic hybrid between
macrocarpa cypress (Cupressus macrocarpa Hartweg) and
Nootka cypress (Chamaecyparis nootkatensis (D. Don)
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Spach), and was first found in Leighton park in Wales,
where these two species are found (Lindstrom et al., 1997).
The species is very popular in the United Kingdom and the
European continent, therefore, it can frequently have seen
as an ornamental tree in parks and gardens as well as in
windbreaks (Blythe, 1989). Leyland cypress which can tol-
erate various habitat conditions, is a rapidly-growing ever-
green tree when young, even on poor soils, and, ultimately,
reaching 30 m in height (Lindstrom et al., 1997). The exis-
tence of the problems (heterozygosity, infertile seeds and
etc.) encountered in the generative propagation of these
species, which are of high importance as ornamental plants,
reveals the necessity to try different production techniques.
In addition, since these species are frequently used in land-
scape works, parks and gardens, the production of these
species in the desired form and quality can be achieved by
vegetative propagation. Hence, it is necessary to investigate
the vegetative propagation methods of these species for sus-
tainable use.

Because the effectiveness of nursery management is seri-
ously affected by delay in germination, alternative planting
materials are required (Akinyele, 2010). Vegetative propa-
gation method might be an excellent alternative for plant
production, especially for species that have seminal propa-
gation limitations (Oliveira and Ribeiro, 2013), because of
the advantages such as planting uniformity, higher produc-
tivity, lower costs, and, above all, year-round plantlet pro-
duction (Wendling et al., 2016). Vegetative propagation of
plants by stem cuttings is one of the most common used to
produce new plants. Stem cuttings can be classified as four
groups to be hardwood, semi-hardwood, softwood and her-
baceous (Hartmann et al., 2002). The method is considered
one of the most important plant propagation technique
since it is economically viable, simple and fast (Stuepp et
al., 2018). There are a lot of factors that can affect the root-
ing potential of stem cuttings. The induction of roots is a
process regulated by environmental and endogenous fac-
tors such as plant species, maturity, time of year, specific
cultivar needs, the source, position, and type of cutting
taken, juvenility and condition of stock plant, wounding or
leaf removal, bottom heat, temperature, light, plant growth
regulators (especially auxin), carbohydrates, mineral salts
and other molecules (Hartmann et al., 2002; Gehlot et al.,
2014).

Although plants naturally have the necessary substances for
root and shoot formation in the vegetative propagation
method (Hartmann et al., 2002), most plants require specific
chemicals (growth regulators, mineral components, etc.) for
the initiation of cell differentiation and root meristem for-
mation (Erst et. al., 2018). Auxins, one of the plant growth
regulator, are efficient inducers of adventitious roots in
many woody species (De Klerk et al., 1999). They control
growth and development including main root formation,
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lateral and adventitious root initiation (Stoeckle et al., 2018;
Guan etal,, 2019). IBA (indole-3-butyric acid), IAA (indole-
3-acetic acid) and NAA (a-naphthalene acetic acid) can be
stated as the widely used sources of auxins for rooting of
cuttings (Fogaca and Fett-Neto 2005). Moreover, Singh et
al. (2018) reported that IBA and NAA are still the most
widely used auxins for rooting stem cuttings. On the other
hand, rooting medium is one of the most important factors
for rooting status in cutting propagation (Abebe, 2017;
Singh and Chauhan, 2020). In addition, Galavi et al. (2013)
reported that good growth medium provides a reservoir for
plant nutrients, hold plant available water, and provide a
means for gas exchange and good anchorage for the plants.
In cutting propagation, perlite and peat are the most com-
monly used rooting medium. Perlite, which is mostly used
by growers as rooting substrates, has moisture retention and
good aeration characteristics, sterility and light weight
(Hartmann et al., 2002). On the other hand, peat is an or-
ganic material generally used in greenhouse cultivation, flo-
riculture, seedling production and similar horticultural
works all over the world (Colak and Giinay, 2011). The hy-
pothesis of the study is that there are differences in terms of
different greenhouse medium, rooting medium and hor-
mones on propagation by hardwood cuttings of Chamaecy-
paris lawsoniana ‘Ellwoodii, Cryptomeria japonica ‘Elegans’
and x Cupressocyparis leylandii. Thanks to discover the op-
timum propagation conditions, the study can guide produc-
ers in the process of these taxa’s production.

2. MATERIAL AND METHOD
2. MATERIJALI I METODE

Hardwood cuttings taken on March 10, 2016 from the last
annual shoots of Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii,
Cryptomeria japonica ‘Elegans’ and x Cupressocyparis
leylandii stock plants located in Karadeniz Technical Uni-
versity (KTU) Kanuni Campus were used as study material
in the present study that was conducted in The Research
and Application Greenhouse at Faculty of Forestry, KTU.
Cutting materials were obtained from single stock plants
of 30 years old for each taxon in order to eliminate genetic
variation.

This study was carried out in three greenhouse medium
with different conditions using perlite and peat rooting
medium. These are Greenhouse-1 medium (GM-1; air
temperature at 20+2°C, rooting table temperature at
20£2°C), Greenhouse-2 medium (GM-2; air temperature
at 20£2°C, rooting table temperature at 25+2°C) with tech-
nological systems, where temperatures are adjusted with
an automation system, and Greenhouse-3 medium (GM-
3) that is nylon tunnel greenhouse medium without tem-
perature adjustment. Since no temperature regulation was
made in Greenhouse-3 medium, the temperature measure-
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Figure 1. The course of average monthly substrate temperatures in Greenhouse-3 media

Slika 1. Tijek prosjecnih mjesecnih temperatura supstrata u Stakleniku-3

ments were taken three times a day (morning, noon and
evening) with a thermometer until completion of the study.
Monthly temperatures determined in Greenhouse-3 me-
dium are given in Figure 1.

Within the scope of the study, Indole-3-Butyric Acid (IBA)
and a-Naphthalene Acetic Acid (NAA) were selected
among auxin group hormones in order to encourage the
rooting of the cuttings. The phytohormones (PH) prepared
in 1000 and 5000 ppm doses were applied to the cuttings
in each greenhouse medium (GM) and rooting medium
(RM). At this stage, while the cuttings were transferred to
the rooting medium, the bottom of the cuttings prepared
with a length of 10-12 cm were dipped in powdered hor-
mone prepared in the determined doses. The study was set
up to be three replications using “randomised complete
block design”. For each taxon (Chamaecyparis lawsoniana
‘Ellwoodii, Cryptomeria japonica ‘Elegans’ and x Cupre-
ssocyparis leylandii), a total of 900 cuttings were planted to
rooting including 720 treatment cuttings (1 taxon x 2 hor-
mones x 2 doses x 3 greenhouse medium x 2 rooting me-
dium x 10 cuttings x 3 replications) and 180 control cuttings
(1 taxon x 3 greenhouse medium x 2 rooting medium x 10
cuttings x 3 replications). In addition, on the planted
cuttings, the first callus and first root formation dates, ro-
oting percentage (RP), callus percentage (CP), root length
(RL) and the number of roots (RN) were determined.

Statistical analysis: Variance analysis and Duncan test were
conducted on the obtained data using IBM SPSS 23 stati-
stical program. Analysis of variance (univariate) was used
to determine the effects of different greenhouse medium,
rooting medium and hormones on measured parameters.
Additionally, Duncan test was made to determine the gro-
ups that were found in terms of hormones and greenhouse
medium for RP, CP, RL and RN.

3. RESULTS
3. REZULTATI

Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii’ cuttings at the end of
106 days, Cryptomeria japonica ‘Elegans’ cuttings at the end
of 109 days and x Cupressocyparis leylandii cuttings at the
end of 213 days were removed from the whole rooting me-
dium. After 25 days from planting for C. lawsoniana ‘Ellwo-
odii, the first callus formations were determined in IBA
1000, IBA 5000, NAA 1000 and NAA 5000 ppm treatments
in perlite rooting medium at GM-2, and also in control,
NAA 1000 and NAA 5000 ppm treatments in peat rooting
medium at GM-2. The first root formations (after 35 days
from planting) of C. lawsoniana ‘Ellwoodii’ occurred in IBA
1000, IBA 5000 ppm treatments in peat rooting medium at
GM-2. For C. japonica ‘Elegans, it is determined that the first
callus formation occurred at the end of 22 days in IBA 1000,
IBA 5000, NAA 1000 and NAA 5000 ppm treatments in
perlite rooting medium at GM-2, and the first root forma-
tion occurred in IBA 5000 and NAA 5000 ppm treatments
after 34 days from planting in the same greenhouse and ro-
oting medium. For x Cupressocyparis leylandii, the first
callus formation occurred at the end of 29 days in perlite
rooting medium at GM-1 (NAA 1000 and NAA 5000 ppm)
and GM-2 (IBA 5000 ppm), and in peat rooting medium at
GM-3 (NAA 1000 and NAA 5000 ppm). The first root for-
mation occurred at the end of 36 days in NAA 5000 ppm
treatment in perlite rooting medium at GM-2. On the roo-
ted cuttings of studied taxa, rooting percentage, callus per-
centage, root length and the number of roots are given in
Table 1 and Table 2 depending on the effects of the different
greenhouse medium, rooting medium and hormones.

The highest rooting and callus percentages obtained in dif-
ferent greenhouse, rooting medium and hormones differ
depending on the taxa studied. Accordingly, the highest
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Table 1. Rooting and callus percentages of studied taxa
Tablica 1. Postotak ukorjenjivanja i kalusa istrazivanih svoiti

Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii’ Cryptomeria japonica ‘Elegans’ x Cupressocyparis leylandii

GM  RM RP (%) CP (%) RP (%) CP (%) RP (%) CP (%)

(SU) (P2) (PK) 4] (PK) 4] (PK)

Ifo"n'ltrgl’g 63.33 23.33 96.67 0.00 26.67 53.33

IBA 1000 80.00 13.33 100.00 0.00 16.67 63.33

2=  IBAS5000 90.00 6.67 100.00 0.00 23.33 50.00

€& NAA1000 73.33 16.67 100.00 0.00 16.67 60.00

£3 NAA 5000 86.67 6.67 96.67 3.33 10.00 50.00

é iff ?,‘:g;‘;‘gf 78.67 13.33 98.67 0.67 18.67 55.33
s S

g g Ifo"n'ltr:;l‘ 83.33 13.33 43.33 46.67 20.00 40.00

5 & IBA 1000 96.67 6.67 53.33 36.67 30.00 36.67

=%  IBA5000 93.33 0.00 63.33 26.67 3.33 20.00

<= NAA 1000 93.33 3.33 70.00 26.67 26.67 23.33

NAA 5000 93.33 3.33 60.00 30.00 13.33 43.33

ﬁ‘:ﬁ;‘;‘gf 92.00 5.33 58.00 33.34 18.67 32.67

Ifo"n'ltr:;l‘ 53.33 46.67 80.00 6.67 43.33 43.33

IBA 1000 90.00 10.00 60.00 13.33 40.00 40.00

2=  IBAS5000 83.33 16.67 83.33 6.67 53.33 30.00

€€ NAA 1000 93.33 6.67 80.00 10.00 63.33 23.33

£3 NAA 5000 90.00 10.00 70.00 13.33 73.33 20.00

§ iff ?,‘:g;‘;‘gf 82.00 18.00 74.67 10.00 54.66 31.33
S S

% g Ifo"n'ltrgig 90.00 3.33 50.00 20.00 33.33 23.33

E& IBA 1000 100.00 0.00 46.67 33.33 50.00 16.67

=%  IBA5000 96.67 0.00 63.33 30.00 40.00 33.33

<& NAA 1000 90.00 10.00 46.67 30.00 4333 2333

NAA 5000 93.33 6.67 70.00 13.33 30.00 13.33

ﬁ‘:ﬁ;‘;‘gf 94.00 4.00 55.33 25.33 39.33 22.00

Ifo"n'ltrgig 100.00 0.00 53.33 20.00 23.33 53.33

IBA 1000 63.33 30.00 60.00 6.67 16.67 66.67

2=  IBAS5000 56.67 40.00 83.33 6.67 23.33 53.33

€€ NAA 1000 63.33 36.67 70.00 16.67 23.33 60.00

£3 NAA 5000 53.33 46.67 80.00 3.33 6.67 73.33

é iff ﬁ‘:s:gf 67.33 30.67 69.33 10.67 18.67 61.33
S S

% g Ifo"n'ltrgig 93.33 3.33 83.33 6.67 50.00 30.00

R IBA 1000 100.00 0.00 46.67 6.67 33.33 23.33

=%  IBA5000 96.67 3.33 50.00 23.33 30.00 36.67

<2 NAA 1000 100.00 0.00 63.33 33.33 60.00 26.67

NAA 5000 90.00 10.00 56.67 10.00 66.67 20.00

Average 96.00 3.33 60.00 16.00 48.00 27.33

Prosjek
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Table 2. Root length and the number of roots of studied taxa
Tablica 2. Duljina korjena i broj korjena proucavanih svojti

Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii’  Cryptomeria japonica ‘Elegans’ x Cupressocyparis leylandii
GM RM RL (cm) RN (pcs) RL (cm) RN (pcs) RL (cm)
(SU) (DK) (BK) (DK) (BK) (DK)
Luizel 6.00 8.17 10.52 4.45 15.65 2,63
Kontrola
IBA 1000 7.73 8.09 11.01 4.43 11.18 2.20
2= IBA 5000 6.08 8.00 10.48 4.40 10.71 3.29
g NAA 1000 7.04 8.00 10.66 4.97 9.90 1.80
R NAA 5000 8.54 9.38 10.59 5.07 13.97 1.00
D X
8<
=5 Average 7.14 8.38 10.65 4.66 12.41 2.39
b © Prosjek
83
g% Luizel 7.65 10.08 8.43 4.25 6.17 3.17
S 7 Kontrola
v
53 IBA 1000 9.13 9.38 8.34 450 7.16 263
g~ IBA 5000 11.64 11.14 7.77 4.36 16.20 2.00
[}
a 2 NAA 1000 11.05 9.39 10.91 4.83 6.28 2.63
NAA 5000 11.08 9.56 10.93 4.19 9.53 3.00
AT 10.16 9.90 9.48 4.46 7.37 2.77
Prosjek
Luizel 5.28 7.60 8.28 4.70 20.91 3.62
Kontrola
IBA 1000 7.22 6.96 9.99 4.62 14.70 1.83
2= IBA 5000 8.39 9.48 11.69 5.22 14.49 3.00
g NAA 1000 8.10 8.59 9.02 3.91 16.80 3.84
= o NAA 5000 9.67 13.62 1036 4.65 14.78 3.27
D X
8<
=& Average 7.94 9.39 9.88 4.62 16.15 3.20
b S Prosjek
L an
2% B 7.16 7.00 12.89 4.45 8.47 2.80
S 7 Kontrola
v
53 IBA 1000 9.65 1050 11.05 4.13 9.47 2.60
g~ IBA 5000 10.25 7.34 13.41 5.00 9.93 3.17
[}
a = NAA 1000 10.89 9.93 12.28 3.45 11.62 2.46
NAA 5000 9.69 9.61 13.54 5.47 8.49 2.00
AT 9.58 8.92 12.83 4.69 9.74 2.64
Prosjek
Luizel 7.79 17.03 7.49 3.60 11.83 1.83
Kontrola
IBA 1000 6.38 11.53 9.14 4.44 11.70 3.00
2= IBA 5000 4.95 8.40 10.80 452 12.06 1.40
g NAA 1000 6.13 8.94 8.78 5.53 17.43 2.29
8% NAA 5000 5.87 6.46 10.46 6.00 13.95 3.00
QD X
8<
] Average 6.47 11,62 9.51 4.87 13.67 2.17
b S Prosjek
L n
2% B 9.38 12.18 8.29 4.76 7.81 2.07
S 9 Kontrola
v
53 IBA 1000 10.61 14.77 9.89 5.62 10.08 244
2 B IBA 5000 8.46 13.00 7.94 4.30 10.03 2.78
[}
a £ NAA 1000 11.38 13.60 8.72 4.80 8.43 3.67
NAA 5000 9.61 11.67 8.34 5.93 13.72 3.95
AT 9.92 13.08 8.59 5.08 10.23 3.16

Prosjek
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Table 3. Variance analysis (univariate) results related to RP, CP, RL and RN
Tablica 3. Retultati univarijantne analize varijace za povezani s PZ, PK, DK'i BK

Chamaecyparis lawsoniana

Cryptomeria japonica ‘Elegans’ x Cupressacyparis leylandii

“Ellwoodii’
F p F p F p
GM (SS) 87.489 0.000** 506.482 0.000** 1505.587 0.000**
RM (SU) 2103.040 0.000** 3338.336 0.000** 122.500 0.000%*
PH (F) 42.494 0.000** 130.686 0.000** 62.234 0.000**
(EZ) GMxRM 185.595 0.000** 533.813 0.000** 965.832 0.000%*
GMxPH 176.844 0.000** 43.881 0.000** 58.280 0.000**
RMxPH 5.938 0.000%* 27.306 0.000** 79.414 0.000**
GMxRMxPH 145.146 0.000** 163.651 0.000** 142,576 0.000%*
GM (SS) 152.427 0.000** 47.099 0.000** 765.922 0.000**
RM (SU) 1901.903 0.000** 2051.333 0.000%* 2722.335 0.000**
PH (F) 23.080 0.000** 34.804 0.000** 24.311 0.000**
(EE) GMxRM 229.531 0.000** 413.932 0.000%* 285.772 0.000%**
GMxPH 171.526 0.000** 63.118 0.000** 50.550 0.000**
RMxPH 6.428 0.000** 26.423 0.000** 42.642 0.000**
GMxRMxPH 147.068 0.000** 57.196 0.000** 74.725 0.000**
GM (SS) 3.236 0.040* 14.003 0.000** 2.063 0.129
RM (SU) 195.637 0.000%* 0.452 0.502 20.278 0.000%*
PH (F) 11.144 0.000%* 1.796 0.128 0.368 0.831
(gt) GMxRM 7.384 0.001** 13.690 0.000** 1.922 0.148
GMxPH 7.014 0.000%* 1.365 0.209 1.087 0.373
RMxPH 4.669 0.001** 1.863 0.116 1.980 0.098
GMxRMxPH 2.548 0.010% 1.070 0.382 0.883 0.531
GM (SS) 30.814 0.000** 1.785 0.169 0.754 0.471
RM (SU) 16.090 0.000%* 0.024 0.876 0.565 0.453
PH (F) 0.845 0.497 2.230 0.065 0.183 0.947
(';E) GMxRM 7.645 0.001** 0.590 0.555 2.264 0.106
GMxPH 9.107 0.000** 2.109 0.033* 1.099 0.364
RMxPH 5.194 0.000** 0.420 0.794 0.101 0.982
GMxRMxPH 6.817 0.000%* 0.815 0.589 1.074 0.382

*p <0.05 and **p <0.01 (There is statistically significant difference.)

rooting percentages for C. lawsoniana ‘Ellwoodii’ were ob-
tained as 100% in peat rooting medium at GM-2 (IBA 1000
ppm) and GM-3 (IBA 1000 and NAA 1000 ppm) and per-
lite rooting medium (control) at GM-3. On the other hand,
the highest rooting percentages for C. japonica ‘Elegans’
were obtained as 100% in IBA 1000, IBA 5000 and NAA
1000 ppm treatments in perlite rooting medium at GM-1,
while this value for x C. leylandii occurred in NAA 5000
ppm treatment (73.33%) in perlite rooting medium at GM-
2. When the callus percentages were examined, the highest
callus percentages for C. lawsoniana ‘Ellwoodii’ were ob-
tained as 46.67% in perlite rooting medium at GM-2 (con-
trol) and GM-3 (NAA 5000 ppm). For C. japonica ‘Elegans,
the highest callus percentage occurring in the control cut-
tings in peat rooting medium at GM-1 with 46.67%, oc-

curred as 73.33% in NAA 5000 ppm treatment in perlite
rooting medium at GM-3 for x C. leylandii.

In terms of the longest root length and the highest number
of roots, there is again difference depending on greenho-
use, rooting medium and hormones. The longest root len-
gth for C. lawsoniana ‘Ellwoodii’ were obtained in IBA 5000
ppm (11.64 cm) in peat rooting medium at GM-1. Altho-
ugh the highest number of roots for this taxon was obtai-
ned as 17.03 roots in the control cuttings in perlite rooting
medium at GM-3, 14.77 roots obtained in the IBA 1000
ppm treatment in the same greenhouse medium were fo-
und to be close to this value. For C. japonica ‘Elegans, the
longest root length and the highest number of roots were
obtained as 13.54 cm and 6.00 roots in NAA 5000 ppm tre-
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Table 4. Duncan test results related to RP, CP. RL and RN
Tablica 4. Rezultati Duncanovog testa za PZ, PK, DK'i BK

@

RP (%) CP (%) RL (cm) RN (pcs)
(14] (PK) (DK) (BK)

GM-1 (SS-1) 85.33 b 9.33¢c 8.79a 9.22b

.§ ((;I\S/I) GM-2 (SS-2) 88.00 a 11.00 b 8.81a 9.14b
§ _ GM-3 (SS-3) 81.67 ¢ 17.00 a 8.53a 12.50 a
ﬁ '5 Control (Kontrola) 80.55 d 15.00 a 7.46 ¢ 10.93 a
g% IBA 1000 88.33a 10.00 ¢ 8.66 b 10.31 ab

§ ' :’F")' IBA 5000 86.11b 11.11 be 8.62b 9.72b
g NAA 1000 85.55 bhe 12.22 b 941a 9.95 ab
NAA 5000 84.44 ¢ 13.89a 9.35a 10.37 ab

GM-1 (SS-1) 78.33a 17.00 a 10.24 b 4.60 a

8 ((;'\S/I) GM-2 (SS-2) 65.00 b 17.67 a 11.09 a 464 a

g GM-3 (SS-3) 64.67 b 13.33 b 9.08¢c 496 a
:% é Control (Kontrola) 67.78 ¢ 16.67 b 9.27b 4.43b
g S IBA 1000 61.11d 16.11b 9.98 ab 461 ab
;% :)FI-)l IBA 5000 73.89a 15.56 b 10.60 a 4.66 ab
NAA 1000 71.67b 19.45a 9.97 ab 4.63 ab

NAA 5000 72.22b 1222 ¢ 10.78 a 5.23a

GM-1 (SS-1) 18.67 ¢ 4400 a 10.08 b 257 a

:Z% ((;'\S/I) GM-2 (SS-2) 47.00 a 26.67 b 13.50 a 296 a
i‘ GM-3 (SS-3) 33.33b 4433 a 11.11b 290a
é Control (Kontrola) 32.78 b 40.55 a 12.26 a 272 a
E oH IBA 1000 31.11¢ 41.11a 10.74 a 240a
°§i A IBA 5000 28.89d 37.22b 11.86 a 2.86a
L><> NAA 1000 38.89a 36.11b 12.22 a 3.10a
NAA 5000 33.33b 36.67 b 13.20 a 3.19a

atments in peat rooting medium at GM-2 and in perlite ro-
oting medium at GM-3, respectively. The longest root len-
gth determined in control cuttings (20.91 cm) in perlite
rooting medium at GM-2 for x C. leylandii was followed by
NAA 1000 ppm treatment (16.80 cm) in the same green-
house and rooting medium. In addition, the highest num-
ber of roots related to this taxon was obtained as 3.95 roots
in NAA 5000 ppm treatment in peat rooting medium at
GM-3. The results of variance analysis (univariate) of GM,
RM, H and the interactions of GM x RM, GM x PH, RM x
PH and GM x RM x PH in terms of RP, CP, RL and RN re-
garding the studied taxa are given in Table 3.

When the variance analysis results are examined, there are
statistically significant differences (p<0.01) in GM, RM,
PH and GM x RM, GM x PH, RM x PH and GM x RM x
PH interactions of the studied taxa in terms of rooting and
callus percentages. As a result of the variance analysis of
root length data obtained for C. lawsoniana ‘Ellwoodii,
statistical differences at 99% confidence level emerged in
terms of RM, PH and GM x RM, GM x PH, RM x PH in-

teractions, and at 95% confidence level emerged in terms
of GM and GM x RM x PH interaction. There were stati-
stically significant differences (p<0.01) with regard to the
number of roots of this taxon in terms of all factors and
interactions except H. For C. japonica ‘Elegans, statistical
differences were found in GM and GM x RM interaction
(p<0.01) in terms of root length, and only in GM x PH in-
teraction (p<0.05) in terms of root number. While no sta-
tistical difference occurred in terms of root number for x
C. leylandii, there was a statistical difference in terms of
root length only in RM at 99% confidence level. The Dun-
can test results for the groups formed as a result of the sta-
tistical differences obtained in terms of RP, CP, RL and RN
regarding the taxa studied and the graphs of the relati-
onship between the greenhouse medium, rooting medium
and hormones in terms of rooting percentages are given
in Table 4 and Figure 2, respectively. The resulting groups
have emerged as a result of the combination of the results
obtained in perlite and peat rooting medium depending
on the greenhouse medium and hormones.
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Figure 2. The relationships between the greenhouse media, rooting media and hormones in terms of rooting percentages related to studied taxa
Slika 2. Odnosi izmedu staklenickih uvjeta, supstrata za ukorjenjivanje i fitohormona u smislu postotka ukorjenjivanja povezanih s istrazivanim svojtam

For C. lawsoniana ‘Ellwoodii, there were three different
groups in greenhouse medium in terms of RP, while GM-2
formed the first group with the highest value. On the other
hand, five different groups occurred in hormones, and
while IBA 1000 ppm treatment formed the first group, the
control treatment formed the last group. For C. japonica
‘Elegans, two different groups emerged in terms of RP,
GM-1 alone formed the first group, GM-2 and GM-3 to-

gether formed the second group. In terms of hormones,
IBA 5000 ppm treatment formed the first group. For x C.
leylandii, all three greenhouse medium were in different
groups in terms of RP, and GM-2 constituted the first
group. Four different groups occurred in hormones. Ac-
cordingly, while NAA 1000 ppm treatment formed the
first group, IBA 5000 ppm treatment formed the last

group.
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4. DISCUSSION
4. RASPRAVA

Asaresult of the study investigating the effects of the green-
house medium, rooting medium and hormones on the
propagation by hardwood cuttings of Chamaecyparis law-
soniana ‘Ellwoodii, Cryptomeria japonica ‘Elegans’ and x
Cupressocyparis leylandii, a well-known fact was once again
determined. Accordingly, each taxon has different re-
sponses to the applied factors. The first root formations
(after 35 days from planting) of C. lawsoniana ‘Ellwoodii’
occurred in IBA 1000, IBA 5000 ppm treatments in peat
rooting medium at GM-2. For this taxon, the highest root-
ing percentages occurred as 100% in peat rooting medium
at GM-2 (IBA 1000 ppm) and GM-3 (IBA 1000 and NAA
1000 ppm) and perlite rooting medium (control) at GM-3.
In addition, the highest callus percentage with 46.67% was
formed in perlite rooting medium in GM-2 (control) and
GM-3 (NAA 5000 ppm). On the one hand, for C. lawsoni-
ana ‘Ellwoodii, the longest root length was obtained in IBA
5000 ppm (11.64 cm) in peat rooting medium at GM-1, on
the other hand, the highest number of roots for this taxon
was obtained as 17.03 roots in the control cuttings in per-
lite rooting medium at GM-3. In a research conducted by
Stumpf et al. (1999) on cutting propagation of Chamaecy-
paris lawsoniana reported that the highest results were ob-
tained in cuttings treated with the solution of IBA 10000
ppm in vermiculite medium in terms of rooting percentage
(99%), the number of roots (14.9 roots) and root length
(12.03 cm). In another study conducted on this species, the
highest rooting percentage and the highest number of roots
were achieved in vermiculite medium as 84% and 3.6 roots,
respectively (Stumpf et al., 2001). In a study conducted by
Iliev et al. in 2010 on the cutting propagation of ‘Columna-
ris, ‘Potentii, and ‘Golden Wonder’ cultivars of Chamaecy-
paris lawsoniana, the highest rooting percentages were ob-
tained in the cuttings taken from ‘Columnaris’ cultivar in
March and treated with 0.5% and 0.8% IBA (95%), in the
cuttings taken from ‘Potentii’ cultivar in November and
treated with 0.8% IBA (95%), in the cuttings taken from
‘Golden Wonder’ cultivar in March and treated with 0.8%
IBA (60%). When compared with this study, similar results
were obtained in terms of rooting percentage and differ-
ences were observed in terms of root length and the num-
ber of roots. In addition, in case of propagation by hard-
wood cuttings, when the propagation conditions
determined by this study are met, root formation has oc-
curred at the end of about one month, which shows that it
is possible to produce taxon quickly with this method.

For Cryptomeria japonica ‘Elegans, it is determined that
the first root formation occurred in IBA 5000 and NAA
5000 ppm treatments after 34 days from planting in perlite
rooting medium at GM-2. While the highest rooting per-
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centages for this taxon were obtained as 100% in IBA 1000,
IBA 5000 and NAA 1000 ppm treatments at GM-1, the
highest callus percentage occurred in the control cuttings
in peat rooting medium at GM-1 with 46.67%. Addition-
ally, the longest root length (13.54 cm) and the highest
number of roots (6.00 roots) were obtained in NAA 5000
ppm treatments in peat rooting medium at GM-2 and in
perlite rooting medium at GM-3, respectively. Jull et al.
(1994) found that the highest rooting percentage occurred
in hardwood and semi-hardwood cuttings with 87% and
78%, respectively. They also stated that while IBA had no
effect on softwood cuttings, it influenced rooting percent-
age, the number of roots, total root length, root area, and
root dry weight of semi-hardwood, hardwood, and pre-
budbreak cuttings, except for root dry weight of semi-
hardwood cuttings. The obtained in IBA 1000, IBA 5000
and NAA 1000 ppm treatments in perlite rooting medium
at GM-1 in the present study, 100% rooting percentage
shows the effectiveness of the auxin hormones used.

The first root formation obtained for x Cupressocyparis ley-
landii was determined at the end of 36 days in NAA 5000
ppm treatment in perlite rooting medium at GM-2. The
highest rooting percentage for this taxon was obtained as
73.33% in NAA 5000 ppm treatment in perlite rooting me-
dium at GM-2. For x C. leylandii, the longest root length
determined in control cuttings (20.91 cm) in perlite rooting
medium at GM-2 was followed by NAA 1000 ppm treat-
ment (16.80 cm) in the same greenhouse and rooting me-
dium. Moreover, the highest number of roots was obtained
as 3.95 roots in NAA 5000 ppm treatment in peat rooting
medium at GM-3. In the study on this taxon, Silva et al.
(2005) obtained the highest rooting percentage as 63.9% in
cuttings applied with double wounding and IBA 10000 ppm.
They also found that cuttings (4.5 roots) treated with IBA
10000 ppm formed significantly more roots than untreated
(2.6 roots). In another study investigating the effects of in-
dole butyric acid and wounding on the vegetative propaga-
tion of Leyland cypress, the highest values in the measure-
ment performed at the end of 4 months were obtained with
wounding and IBA 13000 ppm with a rooting rate of 27%,
0.17 average roots and 14.3 mm average length of the main
root per rooted cutting (Collado et al., 2010). In our study,
compared to the studies conducted on this taxon, with low
doses of hormone applications, much higher rooting per-
centage and higher quality individuals in terms of morpho-
logical characteristics were obtained. There are a lot of stud-
ies, including researches conducted by Vakoulftsis et al.
(2009) on Cupressus macrocarpa ‘Goldcrest, Bayraktar et al.
(2018a) on Taxus baccata, Ion (2011) on Spiraea salicifolia,
Ciriello and Mori (2015) on Calophyllum brasiliense, Bayrak-
tar et al. (2018b) on Elaeagnus umbellata, Swarts et al. (2018)
on Lobostemon fruticosus, Erken and Ozzambak (2020) on
Chamaecytisus hirsutus and Yildirim et al. (2020) on Salix
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anatolica, investigating the effects of different factors on the
vegetative propagation of coniferous and deciduous. What
all these studies have in common is that the use of auxin in-
creases rooting status in all of them.

5. CONCLUSION
5. ZAKLJUCAK

As a result of the present study, while the highest rooting
percentage for Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii’ and
x Cupressocyparis leylandii was obtained in GM-2 where
the rooting table temperature was five degrees higher than
the air temperature, the highest rooting percentage for
Cryptomeria japonica ‘Elegans’ was obtained in GM-1
where rooting table temperature and air temperature were
the same. Since the studied taxa show very different rooting
characteristics against different rooting factors, each taxon
should be evaluated within itself. In addition, other factors
that may affect rooting status, for example, different rooting
table temperatures, different active substance and phyto-
hormones doses, different rooting medium or their mixtu-
res are investigation material for future studies. This study,
in which the best production conditions are investigated
for Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii, Cryptomeria ja-
ponica ‘Elegans’ and x Cupressocyparis leylandii, is a guiding
feature for the producers in order to ensure the sustainable
utilization of these taxa widely used in especially parks and
gardens due to their beautiful appearance.
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Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii, Cryptomeria japonica ‘Elegans’ i x Cupressocyparis leylandii od
velike su vaznosti s obzirom na njihovo podru¢je uporabe kao ukrasnog bilja. Prevladavanje problema
s kojim se moze susresti u generativnoj reprodukciji ovih svojti vegetativnim na¢inom razmnozavanja
vrlo je vazno za proizvodace koji se bave parkovnim i vrtnim radovima. Istrazen je utjecaj razli¢itih
staklenickih supstrata (SS), supstrata za ukorjenjivanje (SU) i fitohormona (F) na razmnozZavanje rezni-
cama proucavanih svojti. U ovom istrazivanju odabrana tri staklenicka medija (Staklenik-1, 2 i 3),
?2?22dva supstrata za ukorjenjivanje (perlit i treset) i dvije aktivne tvati fitohormona (IBA i NAA) s
dvije koncentracije ppm (1000 i 5000 ppm). Odredeni su datumi nastanka prvog korijena i kalusa,
postotak zakorjenjivanja (PZ), postotak kalusiranja (PK), ukupna duljina korijena (DK) i broj kori-
jena (BK). Rezultati su pokazali da su najvisi postoci (100%) ukorjenjivanja zabiljezeni kod C. lawso-
niana ‘Ellwoodii’ u supstratu od treseta (IBA 1000 ppm) na podlogama staklenika-2 i podlogama stak-
lenika-3 i podlogu za ukorjenjivanje perlita (kontrola) na stakleniku-3 mediji. S druge strane, najveéi
postotak ukorjenjivanja za C. japonica ‘Elegans’ dobiven je kao 100% u tretmanima IBA 1000, IBA
50001 NAA 1000 ppm na podlogama SS-1, dok se ova vrijednost za x C. leylandii dogodila u tretmanu
NAA 5000 ppm (73.33%) na podlogama SS-2, u medijima za ukorjenjivanje perlita za oba. Uvjeti
potrebni za najbolje ukorjenjivanje u razmnozavanju zrelim reznicama razlikuju se ovisno o
istrazivanim svojstama, a opéenito se mogu preporuciti primjena auksina, temperatura supstrata za
ukorjenjivanje 5 °C vi$a od temperature zraka i uporaba perlita za ukorjenjivanje.

KLJUCNE RIJECI: RazmnoZavanje reznicama, supstrati za staklenike, supstrat za ukorjenjivanje, auk-
sin, postotak ukorjenjivanja
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NEKA OBILJEZJA KLIME | KLIMATSKIH
ELEMENATA NA PODRUCJU GRADA ZAGREBA

SOME FEATURES OF CLIMATE AND CLIMATIC ELEMENTS
IN THE AREA OF THE CITY OF ZAGREB

Damir UGARKOVIC'™*, Matko MATIJEVICZ, Ivica TIKVIC', Kre$imir POPIC?

SAZETAK

Klimu kao prosje¢no stanje vremena odreduju srednje vrijednosti, ali i kolebanja klimatskih elemenata. S obzirom
na to da je klima najvazniji stani$ni ¢cimbenik, nuzno ju je motriti, opisivati, analizirati i pratiti njezine promjene.
Prikupljeni su podaci o vrijednostima temperature zraka (°C), koli¢ine oborine (mm) i relativne vlaznosti zraka
(%) za meteoroloske postaje Gri¢, u sredistu grada, i Maksimir, u suburbanom dijelu grada. Na osnovi proma-
tranih i mjerenih klimatskih elemenata izra¢unati su razli¢iti klimatski indeksi koji poblize opisuju klimu grada
Zagreba. Analiziran je i trend Palmerova indeksa ostrine suhoce (scPDSI). Temperatura zraka (°C), koli¢ina ob-
orine (mm), kao i iznos potencijalne evapotranspiracije (mm) imali su znatno viSe vrijednosti u sredistu grada u
odnosu na suburbani dio grada. Suburbani dio grada humidniji je u odnosu na srediste grada. Trend Palmerova
indeksa ostrine suhoce za travanj, srpanj i kolovoz upucuje na povecanje aridnosti na podrudju Zagreba.

KLJUCNE RIJECI: klima, Zagreb, urbani ekosustav

uvoD
INTRODUCTION

Klima je posredni ekoloski ¢imbenik, a uz tlo je najvazniji
stani$ni ¢cimbenik te ju je stoga nuzno motriti, opisivati, kao
i pratiti trendove pojedinih klimatskih elemenata i opéenito
sve vrste promjena klime kao ekoloskog ¢imbenika. Kli-
matski ¢imbenici i klimatski elementi zajedno odreduju
klimu i vremenske prilike nekog podruéja (Segota i Filip¢i¢,
1996). Vrijeme i klima jednim dijelom utje¢u i na ugodnost
zivota u gradovima, ljudsko zdravlje, gospodarstvo i poljo-
privrednu proizvodnju. Vrijeme i klima imaju najveci utje-
caj na rast bilja (Penzar i Penzar 2000).

Prema nekim autorima cijeli grad moze se definirati kao
jedan ekosustav, no takoder ga je moguce promatrati kao
skup pojedina¢nih ekosustava kao $to su parkovi, jezera,
urbane $ume, obradeno zemljiste, gradska moc¢varna pod-
rudja i potoci (Rebele 1994). Prema Marzluffu i dr. (2008)
cijeli se ekosustav u gradu naziva urbani ekosustav koji uk-
lju¢uje abiotsku sferu, biotsku sferu i antroposferu. Klima
i tlo u urbanim sredinama imaju drugacija obiljezja u od-
nosu na $umske ili neke druge ekosustave. S obzirom na
vrijednosti pojedinih klimatskih elemenata vrste Sumskog
drveca, koje od prirode dolaze na podrucje grada Zagreba,
pronasle su tu svoju ekolosku niSu. Vrste Sumskog drveca
u zagrebackim park-$umama, parkovima i drvoredima su

' Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, Zavod za ekologiju i uzgajanje Suma, SvetoSimunska 25, HR-10002 Zagreb, Croatia,
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prema zahtjevu za vodu uglavnom mezofiti do higrofiti, a
prema kolebanjima topline, odnosno temperatura zraka,
euritermne vrste. Prema Kdppenovoj podjeli klima, klima
na podrucju grada Zagreba pripada klimatskom razredu C,
umjereno tople vlazne klime, klimatski tip Cfb, umjereno
topla vlazna klima s toplim ljetom cija je srednja, srpanjska
temperatura zraka < 22,0 °C (Segota i Filip¢i¢ 2003).

Urbanizacija veoma utjece na mikroklimu i formiranje ur-
bane klime (Zhang i dr. 2016). Karakteristike urbane klime
mogu se saZeti na pet ,,oto¢nih” efekata, kao $to su urbani
toplinski otok (Rizwan i dr. 2008), urbani vlazni otok (Un-
ger 1999), urbani su$ni otok (Unkasevi¢ i dr. 2001), urbani
zamagljeni otok (Cheng i Tsai 2000) i urbani ki$ni otok (Huft
i Changnon 1973, Ji 2015). Gradevine u sredistu grada mi-
jenjaju ne samo primanje i gubitak sunceva zracenja nego i
dugovalne izmjene i stanje protoka zraka. Povecanje zagri-
javanja prostora i smanjenje povrsine koju pokriva vege-
tacija dovest ¢e do promjena u akumuliranju topline, evapo-
transpiraciji i toplini koja se oslobada izgaranjem goriva.
Kao posljedica takvih promjena u sredi$njem dijelu gradu
vjerojatno je da je srednja temperatura povecana, $to je
fenomen poznat kao urbani toplinski otok (Oke i dr. 2017).

Klima i klimatski elementi mijenjaju se tijekom vremena.
O duljini vremenske skale ovisi i intenzitet promjena kli-
matskih elemenata. Na promjene klimatskih elemenata i
pojava na podrucju grada Zagreba te moguce posljedice
upozoravaju Seletkovi¢ i dr. (1993), Ivancan Picek i dr.
(2017), Nimac i dr. (2018). Klimatske promjene koli¢ine
oborine u Zagrebu za meteoroloske postaje Gri¢ i Maksi-
mir istrazivali su Gaji¢-Capka (1992) te Filip¢i¢ i dr. (2013).
Prema Nimcu i dr. (2018) na prostoru jugoisto¢ne Europe
posebice ¢e biti evidentne promjene klime i globalno zato-
pljenje, a urbana podrucja posebno su osjetljiva na klimat-
ske promjene zbog urbanizacije i promjena u pokrovu.

S obzirom na to da se na podrucju grada Zagreba nalazi i
velik broj park-§uma s raznim vrstama $umskog drveca, a
svaka vrsta ima svoju ekolosku valenciju s obzirom na
klimu, nuzno je analizirati stresne uvjete za rast i razvoj
$umskog drveca, a jedan od stresnih ¢imbenika svakako je
isusa. Cilj je istrazivanja prikazati i opisati klimu grada Za-
greba za neke klimatske elemente te trendove samokalibri-
ranog Palmerova indeksa ostrine suhoce (scPDSI).

MATERIJALI | METODE RADA
MATERIALS AND METHODS

S obzirom na to da klima predstavlja prosjecan tijek vre-
mena (Segota i Filip&i¢ 2003) te da se za opis klime nekog
podrucja koristimo podacima dobivenim za dulje razdo-
blje, od 25 do 35 godina motrenja (Segota i Filipci¢ 1996),
iz Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvat-
ske (DHMZ) prikupljeni su podaci o vrijednostima klimat-
skih elemenata za meteoroloske postaje Zagreb-Gric i Za-
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greb-Maksimir. S predmetnih meteoroloskih postaja
prikupljeni su podaci o vrijednostima temperature zraka
(°C), koli¢ine oborine (mm) te relativne vlaznosti zraka (%)
za razdoblje od 1960. do 2004. godine (45 godina monito-
ringa). Meteoroloska postaja Zagreb-Gri¢ nalazi se na 157
metara nadmorske visine, a smjestena je u centru grada Za-
greba i predstavlja klimatske uvjete sredista urbane sredine.
Meteoroloska postaja Zagreb-Maksimir nalazi se na 123
metra nadmorske visine, smjestena je u istoimenoj gradskoj
Cetvrti grada Zagreba te predstavlja klimatske uvjete u stam-
benom, suburbanom podrucju Zagreba (Likso 2012).

Na osnovi srednjih mjese¢nih vrijednosti temperature zraka
odredene su toplinske oznake klime (t °C, Gracanin i Ilijani¢
1977). Humidnost klime odredena je prema vrijednostima
mjesecnih ki$nih faktora (Gracanin 1950, Gracanin i Ilijani¢
1977). Vrijednosti relativne vlaznosti zraka razvrstane su u
sedam stupnjeva i napravljeni su graficki prikazi, odnosno
tetragrami (Jurici¢ 1942, Bertovi¢ 1975). Langov ki$ni faktor
jedan je od najstarijih klimatskih indeksa, a predstavlja od-
nos srednje godisnje koli¢ine oborine (mm) i srednje godis-
nje temperature zraka u °C (Lang 1915). Godisnji indeks
aridnosti odreden je prema Martonneu (1926), a indeks kon-
tinentalnosti (k) prema metodi Conrad i Pollak (1950). Plu-
viotermicki kvocijent (Q) odreden je prema Embergeru
(1932). Potencijalna evapotranspiracija (mm) izracunata je
prema metodi Thornthwaitea (Simuni¢ 2013). Grafi¢ki pri-
kaz odnosa temperature zraka i koli¢ine oborine te klimatski
dijagrami napravljeni su prema Walteru (1955). Vegetacijsko
razdoblje predstavlja period od 1. travnja do 30. rujna. Podaci
o samokalibriranom Palmerovu indeksu ostrine suhoce
(scPDSI) prikupljeni su iz baze podataka KNMI Climate
Explorer (https://climexp.knmi.nl/start.cgi). KNMI Climate
Explorer mrezna je aplikacija za statisticku analizu klimat-
skih podataka i dio je regionalnog klimatskog centra Svjetske
meteoroloske organizacije. Podatke smo prikupili za pod-
rudje koordinata meteoroloske postaje Zagreb-Gri¢. Srednje
mjesecne vrijednosti temperatura zraka (°C), koli¢ine obo-
rine (mm) i potencijalne evapotranspiracije (mm) izmedu
meteoroloskih postaja Gri¢ i Maksimir usporedene su Stu-
dentovim T-testom zavisnih uzoraka. Trendovi Palmerova
indeksa ostrine suhoce (scPDSI) testirani su Mann-Kendall
trend testom. Granica signifikantnosti za sve analize bila je
p < 0,05. Svi podaci obradeni su u programima KlimaSoft
2.0., Statistica 7.1. (StatSoft Inc. 2003) i Xlstat 2014.

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM
RESEARCH RESULTS WITH DISCUSSION

Temperatura zraka i toplinska oznake klime
Air temperature and heat codes of climate

Temperatura zraka jedan je od glavnih meteoroloskih, od-
nosno klimatskih elemenata. Osim srednjih vrijednosti
temperature zraka, za obiljezja klime vazne su i njezine ek-
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Tablica 1. Vrijednosti temperature zraka (°C) za meteoroloske postaje u gradu Zagrebu od 1960. do 2004. godine
Table 1 Air temperature values (°C) for meteorological stations in the city of Zagreb from 1960 to 2004

Meteoroloska postaja

Met. station SG SV
Gri¢ 1,7 18,0
Maksimir 10,6 17,0

Temperatura zraka (°C) — Air temperature (°C)
AMK

AMN SK AK
37,2 -17,2 20,6 54,4
38,5 -24,0 20,7 62,5

SG - srednja godi$nja — average annual, SV — srednja vegetacijska — average vegetation, AMK — apsolutna maksimalna — absolute maximum, AMN — apsolutna mini-
malna — absolute minimum, SK — srednje kolebanje — medium fluctuation, AK — apsolutno kolebanje — absolute fluctuation

Tablica 2. Srednje mjesecne temperature zraka (°C) i toplinske oznake klime za meteorolo$ke postaje u gradu Zagrebu od 1960. do 2004. godine
Table 2 Mean monthly air temperatures (°C) and heat codes of the climate for meteorological stations in the city of Zagreb from 1960 to 2004

Meteoroloske postaje

Met. station | Il 1] 1\ V
Grie 1,0 3,4 1,6 12,0 16,6
h h uhl t t
. -0,2 21 6,3 10,8 15,6
Maksimir N h uhl T :

Mjeseci — Months

Vi VI Vil IX X X Xl
19,8 21,6 21,2 17,0 12,0 6,6 2,1
t v v T t uhl h
18,9 20,5 20,0 15,9 10,8 5,5 1,0
t v v T ut uhl h

v—vruéa— hot (> 20 °C), t — topla —warm (12 — 20 °C), ut — umjereno topla — moderately warm (8 — 12 °C), uhl — umjereno hladna — moderately cold (4 — 8 °C), h—hladna

—cold (0,5 -4 °C), n—nivalna —nival (< 0,5 °C)

stremne vrijednosti, apsolutni maksimum i apsolutni mi-
nimum, kao i kolebanja temperature zraka.

Srednje vrijednosti temperature zraka za vegetacijsko raz-
doblje imaju znatno vece znacenje za razvoj vegetacije nego
srednje godi$nje temperature zraka koje u pojedinim godi-
nama u znatnoj mjeri ovise o temperaturi zraka zimi.

U Tablici 1. prikazane su vrijednosti temperatura zraka za
meteoroloske postaje Zagreb-Gric¢ i Zagreb-Maksimir. Sred-
nja godiSnja temperatura zraka na meteoroloskoj postaji Gri¢
iznosila je 11,7 °C sa standardnom devijacijom od 7,5 °C. Na
podrucju meteoroloske postaje Maksimir, u suburbanom di-
jelu grada, srednja godi$nja temperatura zraka iznosila je 10,6
°C sa standardnom devijacijom od 7,6 °C. Prema rezultatu
Studentova T-testa zavisnih uzoraka, srednja godi$nja tem-
peratura zraka na meteoroloskoj postaji Gri¢ bila je statisticki
znacajno visa od srednje godi$nje temperature zraka na me-
teoroloskoj postaji Maksimir (t = 33,96; p = 0,000). Srednja
temperatura zraka u vegetacijskom razdoblju od travnja do
rujna na Gricu iznosila je 18,0 °C, a na podruc¢ju Maksimira
17,0 °C. Urbani toplinski otok najistaknutija je karakteristika
urbane klime. Intenzitet urbanog toplinskog otoka propor-
cionalan je veli¢ini populacije u gradu kao i veli¢ini izgrade-
nog podrucja u gradu i prosje¢no iznosi oko 2 °C, a moze se
kretati i do 10 °C (Chang i dr. 2007).

Apsolutne maksimalne i apsolutne minimalne temperature
zraka pokazuju stvarne i ukupne toplinske razlike odrede-
nog podrugja. One su ¢esto limitirajuci ¢cimbenik za prido-
lazak, razvoj i opstanak neke vrste Sumskog drveca (Selet-
kovi¢, 2001). Najveca apsolutna maksimalna temperatura
zraka iznosila je 38,5 °C na meteoroloskoj postaji Maksmir,
a na Gricu 37,2 °C. Apsolutna minimalna temperatura
zraka na Gricu iznosila je -17,2 °C, a na podruéju meteo-

roloske postaje Maksimir -24,0 °C. Srednja kolebanja tem-
perature zraka imala su priblizno jednake vrijednosti: 20,6
°C na Gri¢u i 20,7 °C na Maksimiru. Apsolutno kolebanje
temperature zraka kretalo se od 54,4 °C na meteoroloskoj
postaji Gri¢, do 62,5 °C na meteoroloskoj postaji Maksimir
(Tablica 1). Velika razvedenost terena, a posebice ¢cimbenici
reljefa, kao $to su nadmorska visina i nagib terena, cesto
utje¢u na znatna odstupanja i u ekstremima temperature
zraka. Medutim, to na podrudju grada Zagreba nije slucaj,
na znatna odstupanja apsolutne minimalne temperature
zraka utjecala je urbanizacija, odnosno polozaj predmetnih
meteoroloskih postaja, Gri¢ u sredistu grada ili sredi$tu
gradskog toplinskog otoka i postaje Maksimir koja je smje-
$tena u stambenom ili suburbanom dijelu grada.

U Tablici 2. prikazane su srednje mjese¢ne temperature
zraka (°C) i toplinske oznake klime za meteoroloske postaje
Gri¢ i Maksimir.

Prema toplinskim oznakama, na meteoroloskoj postaji Gri¢
ukupno su bila tri hladna mjeseca, dva umjereno hladna,
pet toplih i dva vruc¢a mjeseca. Na meteoroloskoj postaji
Maksimir bio je jedan mjesec s nivalnom toplinskom ozna-
kom, po dva hladna i umjereno hladna mjeseca, dva umje-
reno topla, tri topla mjeseca i dva vruca mjeseca. Srpanj i
kolovoz uglavnom su vrudi mjeseci. Samo je na meteoro-
loskoj postaji Maksimir evidentiran mjesec sa srednjom
temperaturom zraka nizom od 0,5 °C, a to je bio sijecanj s
nivalnom toplinskom oznakom (Tablica 2).

Koli¢ine oborine i humidnost klime
Precipitation and humid characteristics of climate

Oborine su takoder glavni meteoroloski ili klimatski ele-
ment, vaZan za obiljezja klime. Na meteoroloskim posta-
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Tablica 3. Koli¢ina oborine (mm) za meteoroloske postaje u gradu Za-
grebu od 1960. do 2004. godine

Table 3 Precipitation (mm) for meteorological stations in the city of Zagreb
from 1960 to 2004

Koli¢ina oborine (mm) — Amount of precipitation (mm)

MeteoroloSka

postaja Sre.dvnj.a Sredn'j.a % u veg.
g godisnja vegetacijska razdoblju
Meteorological :
e — Average Average % in veg.
annual vegetation period
Gri¢ 881,3 501,1 56,9
Maksimir 853,7 4929 51,7

jama Gri¢ i Maksimir utvrden je trend smanjenja koli¢ine
oborine, medutim taj trend za meteorolosku postaju Gri¢
nije statisticki znacajan (Gaji¢-Capka 1992), odnosno na
postaji Maksimir trend smanjenja vrlo je blag (Filip¢i¢ i dr.
2013).

Srednja godi$nja koli¢ina oborine na meteoroloskoj postaji
Gric¢ iznosila je 881,3 mm, a na meteoroloskoj postaji Mak-
simir 853,7 mm (Tablica 3). Srednja mjese¢na koli¢ina obo-
rine na meteoroloskoj postaji Gri¢ iznosila je 73,4 mm sa
standardnom devijacijom od 17,0 mm. U suburbanom di-
jelu grada, na meteoroloskoj postaji Maksimir, srednja mje-
secna kolic¢ina oborine iznosila je 71,1 mm sa standardnom
devijacijom od 18,4 mm.

Srednja mjesecna koli¢ina oborine bila je znatno visa u sre-
distu grada na meteoroloskoj postaji Gri¢ (t=3,13; p=0,009)
u odnosu na srednju mjese¢nu koli¢inu oborine u subur-
banom dijelu grada na postaji Maksimir.

Srednja vegetacijska koli¢ina oborine iznosila je od 492,9
mm na meteoroloskoj postaji Maksimir do 501,1 mm na
postaji Gri¢. Postotak oborine u vegetacijskom razdoblju
kretao se od 56,9 % na postaji Gri¢ do 57,7 % na meteoro-
logkoj postaji Maksimir (Tablica 3).

Iz godi$njeg hoda oborina moze se zakljuciti da je posrijedi
kontinentalni oborinski rezim, odnosno da ve¢i dio koli-
¢ine oborine padne u toplijem dijelu godine. Maksimalne
koli¢ine oborine padnu tijekom ljetnih mjeseci, a lipanj sa
95,6 mm na postaji Gri¢ i kolovoz sa 89,3 mm oborine na
postaji Maksimir su mjeseci s najve¢om koli¢inom oborine.
Mjesec s najmanjom koli¢inom oborine je veljaca u izno-
sima od 42,9 mm na postaji Gri¢ i 38,9 mm na postaji Mak-
simir (Tablica 4). S obzirom na raspodjelu oborina prema
godi$njim dobima najvece koli¢ine oborine padnu ljeti
(Gri¢ 270,3 mm, Maksimir 267,2 mm), a drugi maksimum
je jesen (Gri¢ 254,5 mm, Maksimir 250,3 mm). Najmanje
koli¢ine oborine padnu zimi (Gri¢ 158,3 mm, Maksimir
144,7 mm).

S obzirom na humidnost klime na meteoroloskoj postaji
Gri¢ ukupno su bila dva perhumidna mjeseca, ¢etiri hu-
midna mjeseca, dva semihumidna mjeseca te Cetiri semia-
ridna mjeseca. U suburbanom dijelu grada, na postaji Mak-
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Tablica 4. Srednje mjesecne koli¢ine oborine (mm), mjesecni ki$ni fak-
tori i humidnost klime za meteorolo$ke postaje u gradu Zagrebu od
1960. do 2004. godine

Table 4 Mean monthly precipitation (mm), monthly rain factors and climate
humidity for meteorological stations in the city of Zagreb from 1960 to 2004

Zagreb-Gri¢

Zagreb-Maksimir

. E E

Mieseci £ § Es B8 ES £§s g

Months o f‘é f8 5 % g % 58 £ %
S8 ==& EE 538 =< EE
S8E €8 25 88:f 2§ 23

Sijecanj

January 51,7 51,7 ph 46,0 230 ph

Veljaca

February 429 126 h 389 185 ph

Oiujak 555 73 h 53,6 8,5 h

March ' ' ' '

Tra‘{anl 65,5 5,5 sh 64,4 6,0 sh

April

Svibanj 77,2 4,7 sa 73,5 4,7 sa

May

Lipanj 95,6 4,8 sa 96,0 5,1 sh

June

Srpanj 88,0 41 sa 81,9 4,0 sa

July

Kolovoz 86,7 4,1 sa 89,3 4,5 sa

August

Rujan

September o0 52 sh 8.8 55 sh

Listopad 79.6 6.6 h 78,2 1.2 h

October ' ! ' '

Studeni

R 13,2 h 84,3 15,3 ph

Prosinac

December 55 303 - e o P

ph — perhumidna — perhumid (> 13,3), h — humidna — humid (6,7 — 13,3), sh—sem-
ihumidna — semihumide (5,1 — 6,6), sa — semiardina — semiarid (3,4 —5,0), a — ar-
idna —arid (1,7 — 3,3), pa — peraridna — perarid (< 1,6)

simir, humidnost klime blago je ve¢a u odnosu na postaju u
srediStu grada. Na meteoroloskoj postaji Maksimir bila su
Cetiri perhumidna mjeseca, po dva humidna mjeseca, tri se-
mihumidna mjeseca te dva semiaridna mjeseca (Tablica 4).

Relativna vlaznost zraka
Relative air humidity

Relativna vlaznost zraka jedan je od klimatskih elementa o
kojem ovisi vlaznost stanica i tkiva biljnih organa. Postoji
jaka i negativna korelacija izmedu vrijednosti relativne vlaz-
nosti zraka i temperature zraka. Pove¢anjem vrijednosti
temperature zraka smanjuju se vrijednosti relativne vlaz-
nosti zraka. Zbog tog odnosa najvece vrijednosti relativne
vlaznosti zraka su u hladnijim mjesecima, a najmanje vri-
jednosti relativne vlaznosti zraka su u toplijim mjesecima.
O vrijednostima temperature zraka i relativne vlaznosti
zraka ovisi i transpiracija iz biljaka (Penzar i Penzar 2000).

Za navedene meteoroloske postaje nema ekstremno vlaz-
nog ni ekstremno suhog zraka, jer godi$nji srednjak rela-



UGARKOVIC D. i dr.: NEKA OBILJEZJA KLIVE | KLIMATSKIH ELEMENATA NA PODRUCJU GRADA ZAGREBA

‘I l\'/ V[H )'( E I IvVvll X I
wvr v F
v v I
no r no r
of ok
dn | dn |
nr nf

Zagreb - Gri¢ (70 %) Zagreb - Maksimir (76 %)

Slika 1. Tetragrami relativne vlaznosti zraka za meteorolo$ke postaje
Gric i Maksimir

Figure 1 Tetragrams of relative air humidity for meteorological stations Gri¢
and Maksimir

Jv — jako visoka — very high, v — visoka - high, no — nadosrednja — transce-
dental, 0 — osrednja — medium, dn — dosta niska — quite low, n — niska — low

tivne vlage zraka nije nigdje veci od 85 % i manji od 45 %.
Promjene srednje relativne vlaznosti zraka u pojedinim se-
zonama prikazani se na tetragramima (Slika 1). Srednje vri-
jednosti krecu se od niske (45 - 64 %) do nadosrednje (75
- 79 %) za meteorolosku postaju Gri¢ te od dosta niske (65
- 69 %) do visoke (80 — 84 %) za meteorolosku postaju
Maksimir. Srednja, godisnja, relativna vlaznost zraka na
meteoroloskoj postaji Gri¢ bila je 70 %, a na meteoroloskoj
postaji Maksimir 76 %.
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Slika 2. Klimatski dijagrami za meteorolo$ke postaje u gradu Zagrebu
Figure 2 Climate diagrams for meteorological stations in the city of Zagreb

©

U vegetacijskom razdoblju od travnja do rujna srednja, re-
lativna vlaznost zraka kretala se od 60 do 71 %. Najveca,
srednja, relativna vlaznost zraka bila je u mjesecu prosincu
u iznosu od 80 %. Najmanja, srednja, mjesecna, relativna
vlaznost zraka bila je u mjesecu travnju u iznosu od 60 %
na meteoroloskoj postaji Zagreb-Gric.

Klimatski dijagrami i klimatski indeksi
Climate diagrams and climate indices

Jedan od nacina analize klime i prikaza klime nekog pod-
ru¢ja su i klimatski dijagrami. Prema Walteru (1955) kli-
matski dijagrami predstavljaju graficki prikaz srednjih, mje-
senih temperatura zraka i srednjih, mjese¢nih koli¢ina
oborine odredenog podrudja na temelju viSegodi$njih me-
teoroloskih motrenja. Na Slici 2. prikazani su klimatski di-
jagrami prema Walteru (1955) za meteoroloske postaje Za-
greb-Gri¢ i Zagreb-Maksimir.

Prema klimatskim dijagramima za razdoblje od 45 godina
(1960. — 2004.) tijekom cijele godine prisutno je vlazno ili
humidno razdoblje, odnosno nema su$nog razdoblja. Naj-
vi$e srednje mjesecne temperature zraka (°C) na meteoro-
logkim postajama su u srpnju. Srednja, srpanjska tempera-
tura zraka na meteoroloskoj postaji Zagreb-Gri¢ iznosila je
21,6 °C, a na meteoroloskoj postaji Zagreb-Maksimir 20,5
°C. Vjerojatno zbog utjecaja grada i urbane sredine srednja,
srpanjska temperatura zraka ima viSe vrijednosti na mete-
oroloskoj postaji Gri¢ u odnosu na postaju u Maksimiru.
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Tablica 5. Klimatski indeksi za meteoroloske postaje u gradu Zagrebu
od 1960. do 2004. godine

Table 5 Climate indices for meteorological stations in the city of Zagreb
from 1960 to 2004

Meteoroloska Klimatski indeksi — Climate indices
postaja
Meteorological LKf 1A K
75,06 40,5 43,95 123,94
Gri¢ Semihumidna  Humidna Kontinentalna Humidna
Semihumide Humid Continental Humid
80,54 41,4 46,83 121,48
Maksimir Semihumidna  Humidna Kontinentalna Humidna
Semihumide Humid Continental Humid

IA — indeks aridnosti — Aridity index

LKf — Langov kisni faktor — Lang’s rain factor

k — indeks (stupanj) kontinentalnosti — Index (degree) of continentality
Q - pluviotermicki kvocijent — Pluviothermal quotient
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Najveca koli¢ina oborine (mm) na meteoroloskim posta-
jama Gri¢ i Maksimir je u lipnju. Na Gricu je zabiljezeno
95,6 mm, a na Maksimiru 96,0 mm kolic¢ine oborine u lip-
nju. Iz klimatskih dijagrama vidimo da je najveca koli¢ina
oborine u toplijem dijelu godine, odnosno u vegetacijskom
razdoblju od travnja do rujna, $to je obiljezje kontinental-
nog oborinskog rezima.

Moguc¢nost pojave mraza na meteoroloskoj postaji Zagreb-
Gri¢ je od sije¢nja do travnja te od listopada do prosinca.
Mraz se na meteoroloskoj postaji na podruc¢ju Maksimira
moze pojaviti od sije¢nja do svibnja te od rujna do prosinca.

Pomocu klimatskih indeksa poblize opisujemo klimu i kli-
matska obiljezja nekog podrucja. Vrijednosti nekih klimat-
skih indeksa za meteoroloske postaje Gri¢ i Maksimir na-
laze se u Tablici 5. Prema vrijednostima Langova ki$nog

IV -IX

Mjeseci - Months

B Oborina - Precipitation (mm)

EPET - PET (mm)

Slika 3. Odnos godisnjih i vegetacijskih koli€ina oborine i potencijalne evapotranspiracije (PET) za meteoroloSku postaju Zagreb-Gric
Figure 3 Relationship between annual and vegetation precipitation and potential evapotranspiration (PET) for meteorological station Zagreb-Gri¢
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Slika 4. Odnos godisnjih i vegetacijskih koli¢ina oborine i potencijalne evapotranspiracije (PET) za meteoroloSku postaju Zagreb-Maksimir
Figure 4 Relationship between annual and vegetation precipitation and potential evapotranspiration (PET) for the meteorological station Zagreb-Maksimir
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faktora, klima na podrucju Zagreba je semihumidna. S ob-
zirom na indeks aridnosti i vrijednosti pluviotermickog
kvocijenta klima na podruéju Zagreba je humidna. Indeks
ili stupanj kontinentalnosti klime pokazuje nam da Zagreb
ima kontinentalnu klimu (Tablica 5).

Na Slici 3. prikazan je odnos godi$njih i vegetacijskih koli-
¢ina oborine i potencijalne evapotranspiracije (PET) za me-
teorolosku postaju Zagreb-Gri¢. Na godi$njoj razini veca
je koli¢ina oborine u odnosu na iznos potencijalne evapo-
transpiracije za 151,5 mm. Tijekom vegetacijskog razdoblja
iznos koli¢ine oborine bio je manji od iznosa potencijalne
evapotranspiracije za 112,9 mm.

Ako detaljnije analiziramo odnos koli¢ine oborine i poten-
cijalne evapotranspiracije na mjese¢noj razini, tijekom si-
je¢nja, veljace, ozujka, travnja, rujna, listopada, studenog i
prosinca evidentirana je veca koli¢ina oborine u odnosu na
iznos potencijalne evapotranspiracije. U svibnju, lipnju,
srpnju i kolovozu evidentirana je manja koli¢ina oborine u
odnosu na iznos potencijalne evapotranspiracije. Najveci
suficit vode u iznosu od +64,2 mm bio je u studenom, a
najmanji suficit u iznosu od +8,5 mm u rujnu. Najveci de-
ficit vode bio je u srpnju u iznosu od -49,5 mm, a najmanji
u svibnju u iznosu od -18,5 mm.

Na Slici 4. prikazan je odnos godisnjih i vegetacijskih koli-
¢ina oborine i potencijalne evapotranspiracije za meteoro-
losku postaju Zagreb-Maksimir. Na godi$njoj razini koli-
¢ina oborine veéa je od iznosa potencijalne
evapotranspiracije za 165,0 mm. Tijekom vegetacijskog raz-
doblja iznos oborine manji je od iznosa potencijalne eva-
potranspiracije za 95,6 mm.

U sije¢nju, veljadi, ozujku, travnju, rujnu, listopadu, stude-
nom i prosincu veca je koli¢ina oborine od iznosa poten-
cijalne evapotranspiracije, odnosno bio je suficit vode na
postaji Maksimir. Najve¢i suficit vode u iznosu od +63,8
mm bio je u studenom, a najmanji u iznosu od +11,5 mm
bio je u rujnu. Tijekom svibnja, lipnja, srpnja i kolovoza
postojao je deficit vode na postaji Maksimir. Najve¢i deficit
uiznosu od -49,5 mm bio je u kolovozu, a najmanji u iznosu
od -19,0 mm u svibnju.

Srednja mjesecna potencijalna evapotranspiracija na postaji
Gric¢ iznosila je 60,81 mm sa standardnom devijacijom od
49,63 mm. Na meteoroloskoj postaji Maksimir srednja mje-
se¢na potencijalna evapotranspiracija iznosila je 57,39 mm sa
standardnom devijacijom od 48,54 mm. Iznos srednje mje-
secne potencijalne evapotranspiracije bio je statisticki zna-
¢ajno veci na meteoroloskoj postaji Gri¢ (t = 8,84; p = 0,000).
Zagreb je po velicini srednjoeuropski grad smjesten uz rijeku
Savu i na juznim padinama Medvednice, zbog ¢ega je i nje-
gova klima raznolika (Nimac 2018). To potvrduju i rezultati
ovog istrazivanja usporedbe glavnih klimatskih elemenata i
indeksa za meteoroloske stanice Gri¢ u urbanom, sredi$njem
dijelu grada i Maksimir u suburbanom dijelu grada.

©

Susa kao klimatoloski ekstrem
Drought as a climatological extreme

Jedno je od obiljezja klimatskih promjena povecanje vri-
jednosti temperature zraka i potencijalne evapotranspira-
cije (Ugarkovi¢ i dr. 2019) te ucestala pojava susnih godina
sa sve duljim su$nim razdobljima (Mikac i dr. 2018). Utje-
caji promjene temperature zraka i koli¢ine oborine mogu
biti odlu¢ujuci ¢imbenik za smanjenje vitalnosti stabala
(Ugarkovi¢ i Plesa 2017). Uz naglo smanjenje koli¢ine obo-
rine istodobno se povecava temperatura zraka, $to fizio-
logki oslabljuje stabla i uzrokuje stresna stanja kod $um-
skog drveca. Klimatske promjene rezultirat ¢e Sumskim
poremecajima, kao $to su patogeni, insekti i pozari, te ce
sve viSe utjecati na zemljopisnu distribuciju, rast i odrzi-
vost vrsta Sumskog drveca na svijetu (Sturrock i dr. 2011).
Uz temperaturu zraka koja ovisi o obla¢nosti i insolaciji,
oborina ima najvece znacenje za razvoj vegetacije, jer je
ona glavni izvor vlage u tlu. Manjak oborine uz pojavu vi-
soke temperature zraka slabi otpornu snagu $umskog dr-
veca, jer se pojatanom transpiracijom trosi velika koli¢ina
vode. Dulja susna razdoblja utjecu na isusenje tla i pogor-
$anje fizioloskih procesa u stablima. Povecanje srednje, go-
di$nje i vegetacijske temperature zraka te pojava klimatskih
ekscesa, vaznih za danasnju promjenu klime, mogu izazvati
stresna stanja kod vrsta uske ekoloske valencije. To se po-
glavito odnosi na neposredne ekoloske ¢imbenike: toplinu
i vodu. Drvece u urbanim sredinama izlozeno je toplins-
kom stresu, niskoj vlaznosti zraka i susi tla. Povecanje tem-
peratura zraka i sve ¢e$¢a toplinska i su$na razdoblja
pojacat ¢e razinu stresa urbanih stabala (Gillner i dr. 2014),
a ekstremne su$e mogu uzrokovati mortalitet stabala u ur-
banim sredinama (Savi i dr. 2015).

Susa je razdoblje izrazitog nedostatka vode u tlu i vodoto-
cima, koje nastaje zbog izostanka oborina i pojave
iznadprosje¢no visokih temperatura zraka. Vise je oblika

Tablica 6. Deskriptivna statistika Palmerova indeksa oStrine suhoce
(scPDSI) na podrucju grada Zagreba (1901. — 2017.)

Table 6 Descriptive statistics of the Palmer dryness index (scPDSI) in the
area of the city of Zagreb (1901 - 2017)

: . scPDSI

Mijeseci . o .

Months Prosjek = std.dev. Minimum Maksimum
Mean =+ std.dev. Minimum Maximum

Travanj 0,37 + 1,90 5,84 4,28

April

e 0,31 + 1,82 5,61 3,90

May

Lipanj 0,29 + 1,86 5,21 3,68

June

Srpanj 0,28 + 2,00 5,57 4,38

July

LGl 0,32 + 2,14 6,26 5,19

August

Rujan

ST 0,37 = 2,10 -5,17 5,58
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Tablica 7. Trendovi Palmerova indeksa oStrine suhoce (scPDSI) za
mjesece u vegetacijskom razdoblju na podrucju grada Zagreba (1901.
-2017.)

Table 7 Trends of the Palmer dryness index (scPDSI) for months in the veg-
etation period in the area of the city of Zagreb (1901 - 2017)

Jednadzba trenda Kendall's  Sen’s  p-vrijednost

Trend equation tau slope p-value
Travanj v 0 0132x + 1,153 0,145 0,012 0,021
April
S Y=.0,01x + 0,009 -0,114  -0,008 0,071
May
e Y=-0,0111x + 09519 -0,115  -0,009 0,068
June
Sz Y=-0,0147x + 1,1605 -0,152  -0,014 0,016
July
Kolovoz v _ g 01ax+1.1477 0127 0013 0043
August
il Y=-0,0106x + 0,9887 -0,097  -0,01 0,125
September

suse, kao $to su agronomska susa, meteoroloska susa i hi-
droloska susa (Jug i dr. 2011). Postoji nekoliko metoda,
odnosno nacina, kako odrediti susu, a jedna je od njih me-
toda koju je 1965. godine razvio Palmer (Palmer 1965).
Palmerov indeks o$trine suhoce (PDSI) mjeri odstupanje
opskrbe vlagom. Taj je indeks meteoroloski indeks suse
(KarliKnight 1985). Za izracun Palmerova indeksa ostrine
suhoce potrebno je poznavati podatke o koli¢ini oborine i
temperature te udio vode u tlu. Palmerov indeks ostrine
suhode upotrebljava se za monitoring suse i su$nih razdo-
blja (Willeke i dr. 1994).

U Tablici 6. nalaze se deskriptivni statisticki pokazatelji za
kalibrirani Palmerov indeks ostrine suhocée za podrugje
grada Zagreba. Najve¢i minimum u vrijednosti od -6,26
(ekstremno suho) zabiljezen je u kolovozu 2012. godine.
Najvec¢a maksimalna vrijednost u iznosu od 5,58 (ekstre-
mno vlazno) evidentirana je u rujnu 1937. godine. Pro-
sje¢ne vrijednosti scPDSI kretale su se od 0,28 do 0,37
(blizu normale).

Trendovi Palmerova indeksa ostrine suhoce za mjesece u
vegetacijskom razdoblju prikazani su u Tablici 7. Prema
rezultatima Mann-Kendall trend testa, postoji padajuci
trend scPDSI za travanj (Kendall’s tau = -0,145, Sen’s slope
=-0,012, p = 0,021).

Za svibanj ne postoji statisti¢ki znacajan trend scPDSI
(Kendall’s tau = -0,114, Sen’s slope = -0,008, p = 0,071).
Trend scPDSI za lipanj je padajudi, ali nije statisticki zna-
¢ajan (Kendall's tau = -0,115, Sen's slope = -0,009, p = 0,068).
Za srpanj trend scPDSI bio je padajuéi, odnosno negativ-
nog trenda. Prema rezultatima Mann-Kendall trend testa,
taj trend bio je statisticki znacajan (Kendall’s tau = -0,152,
Sen’s slope = -0,014, p = 0,016). Takoder postojao je pada-
ju¢i trend scPDSI u kolovozu (Kendall’s tau = -0,127, Sen’s
slope = -0,013, p = 0,043). Prema rezultatima Mann-Ken-
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dall trend testa, za rujan trend nije bio statisti¢ki znacajan
(Kendall’s tau = -0,097, Sen’s slope = -0,01, p = 0,125).

S obzirom na porast srednje godi$nje temperature zraka
(Ivanc¢an-Picek i dr. 2017, Nimac i dr. 2018) te smanjenje
koli¢ine oborine (Gaji¢-Capka 1992, Filip¢i¢ i dr. 2013),
pretpostavlja se da e se povecati broj semiaridnih mje-
seci, a smanyjiti broj perhumidnih i humidnih mjeseci u
gradu. Sve to ide u prilog povecanju aridnosti na podruéju
grada, na $to nas upucuje i trend Palmerova indeksa o3-
trine suhoce (scPDSI). Ocekuje se i veci broj dana sa su-
$om, §to ¢e u urbanim uvjetima gdje je prisutno vece po-
vrsinsko otjecanje vode stvarati otezavajuce uvjete za
$umsko drvece.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Tako je grad Zagreb prema veli¢ini srednje velik grad, a
zra¢na udaljenost meteoroloskih postaja Gri¢ i Maksimir
manja je od pet kilometara, vrijednosti analiziranih kli-
matskih elemenata u sredistu grada razlikuju se u odnosu
na vrijednosti u suburbanom dijelu grada. U sredistu
grada Zagreba znatno su vi$e vrijednosti srednje godi$nje
temperature zraka u odnosu na suburbani dio grada. Ko-
licine oborine kretale su se od 854 mm u suburbanom di-
jelu grada do 881 mm u sredistu grada. S obzirom na hu-
midnost klime i mjese¢ne ki$ne faktore suburbani dio
grada humidniji je u odnosu na srediste grada. Iznos po-
tencijalne evapotranspiracije bio je veci u sredistu grada
u odnosu na suburbani dio grada. Srednja godisnja rela-
tivna vlaznost zraka veca je u suburbanom dijelu grada u
odnosu na srediste grada. Apsolutno kolebanje tempera-
ture zraka bilo je ve¢e u suburbanom dijelu grada (62,5
°C) u odnosu na srediste grada gdje je iznosilo 54,4 °C. Na
godisnjoj razini iznosi koli¢ine oborine veée su od iznosa
potencijalne evapotranspiracije. Medutim, tijekom mje-
seci u vegetacijskom razdoblju, a $to je vazno za Sumske
vrste drveca i ostalu vegetaciju u gradu, iznos koli¢ine
oborine bio je manji od iznosa potencijalne evapotranspi-
racije. Prema vrijednostima Langova ki$nog faktora,
klima na podrudju grada Zagreba je semihumidna. S ob-
zirom na indeks aridnosti i pluviotermicki kvocijent,
klima je humidna. Trendovi Palmerova indeksa ostrine
suhoce u proljece (travanj) te u dva najtoplija mjeseca u
godini (srpanj, kolovoz) imaju znacajan trend upucujuéi
na povecanje aridnosti na podrucju grada Zagreba. U kon-
tekstu klimatskih promjena nuzno je nastaviti monitoring
i analizu urbane klime, a isto tako povecati broj postaja s
motrenjem klime.

S obzirom na nastavak klimatskih promjena i povecanje
vrijednosti temperature zraka te ¢es¢e pojave susnih razdo-
blja pojacat Ce se razina stresa kod drvec¢a u urbanim sre-
dinama.
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SUMMARY

Climate as an average weather condition is determined by average values, but also by fluctuations of
climatic elements. Given that climate is the most important habitat factor, it is necessary to observe,
describe and monitor its changes. Data on air temperature (°C), precipitation (mm) and relative hu-
midity (%) values were collected for meteorological stations Gri¢, in the city centre, and Maksimir, in
the suburban part of the city. Based on the observed and measured climatic elements, various climate
indices were calculated that describe the climate of the city of Zagreb in more detail. An analysis of
the trend of the Palmer dryness index (scPDSI) was made. Air temperature (°C), precipitation amount
(mm) as well as the amount of potential evapotranspiration (mm) had significantly higher values in
the city centre compared to the suburban part of the city. The suburban part of the city is more humid
compared to the city centre. The trend of the Palmer dryness sharpness index for April, July and Au-
gust indicates an increase in aridity in the Zagreb area.

KEY WORDS: climate, Zagreb, urban ecosystem
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VEGETATIVNO RAZMNOZAVANJE PITOMOG

KESTENA | MARUNA

VEGETATIVE PROPAGATION OF SWEET CHESTNUT AND

MARRONS

Katarina TUMPA!, Marilena IDZOJTIC', Mirna CURKOVIC-PERICA?, Marin JEZIC2, Davor JURETIC?,
Damir DRVODELIC*, Mario SANGO*, Milovan ZIGANTES, Igor POLJAK™

SAZETAK

Maruni su selekcionirane sorte europskog pitomog kestena, uzgajane radi krupnoce i kvalitete plodova. Veéina
zemalja u kojima raste europski pitomi kesten ima svoje autohtone sorte, koje su dobivene dugotrajnom selekci-
jom i uzgojem, tijekom vise stoljeca. Kultiviranje maruna ima dugu povijest u zapadnoj Hrvatskoj, ve¢inom na
podrudju Lovrana i okolice. Nazalost, stabla maruna ugrozena su $tetnicima i bolestima, kao i napustanjem nas-
ada, no dio uzgajivaca i dalje njeguje tradicionalan nacin uzgoja. U ovome se radu daje pregled najces¢ih metoda
vegetativnog razmnozavanja pitomog kestena i maruna, kao i kraéi pregled nacina uzgoja, razmnozavanja te
znacaja nasada maruna u Hrvatskoj. Budu¢i da je prenosenje istovjetnih karakteristika plodova s mati¢ne biljke
na potomstvo moguce jedino izravnim prenosenjem genotipa roditeljske biljke, maruni se mogu razmnozavati
samo vegetativnim metodama. Najc¢e$¢a metoda vegetativnog razmnozavanja maruna, kao i pitomog kestena, u
rasadnicima je cijepljenje. Ostale koriStene metode vegetativnog razmnozavanja su razmnozavanje povaljenicama,

reznicama i kulturom tkiva.

KLJUCNE RIJECI: vegetativno razmnozavanje, cijepljenje, maruni, pitomi kesten, kultivari

uvoD
INTRODUCTION

Rod Castanea Mill. obuhvaca vrste umjerenog pojasa Azije,
Europe te isto¢noga dijela SAD-a. Broj vrsta razlikuje se s
obzirom na razlic¢ite klasifikacije, no gospodarski najzna-
C¢ajnije vrste su europski pitomi kesten (Castanea sativa
Mill.), japanski pitomi kesten (C. crenata Sieb. et Zucc.),
kineski pitomi kesten (C. mollissima Blume) i americki pi-

tomi kesten (C. dentata (Marshall) Borkh.). Navedene vrste
znacajne su od davnina zbog kvalitetnog drva i jestivih, vrlo
hranjivih plodova (Johnson 1988; Lang i sur. 2006; Corre-
doira i sur. 2017).

Europski pitomi kesten jedina je europska vrsta roda Ca-
stanea. Raste kao stablo visine do 30 m. Stabla na osami
kratkog su debla i Siroko razgranate kuglaste kro$nje s ne-
koliko osnovnih i nepravilno rasporedenih debelih grana
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(Herman 1971; Poljak 2014). U sumskom sklopu stabla su
dugackog i ravnog debla te razmjerno malene krosnje. Pi-
tomi je kesten jednodomna vrsta s jednospolnim cvjetovima
(Idzojti¢ 2013). Soliterna stabla pocinju plodonositi u dobi
od 6 do 12 godina, dok ¢e ona u sastojini prve plodove dati
nesto kasnije. Cvjetanje je u lipnju, nakon listanja. Plodovi
su orasi (kesteni), a najéesce je po tri ploda smjesteno unu-
tar jedne bodljikave kupule (jeZice), koja se dozrijevanjem
ulistopadu raspucava na Cetiri jednaka dijela (IdZojti¢ 2013).
Svaki plod, odnosno kesten, sadrzi po jednu do dvije sje-
menke. Plodove rasprostranjuju Zivotinje (zoohorija).

Osim stabala u Sumskim sastojinama brezuljkasto-brdskog
pojasa kontinentalne Hrvatske, Istre te na otocima Cresu i
Krku (Medak i sur. 2009) na podrudju Istre i Kvarnera pri-
sutna su i kultivirana stabla, poznata pod nazivom maruni.
Maruni su selekcionirane sorte (kultivari) europskog pito-
mog kestena, uzgajane radi krupnoce i kvalitete plodova
(IdZojti¢ i sur. 2012; Poljak i sur. 2016, 2021). Prema talijan-
skim standardima maruni su samo one sorte europskog pi-
tomog kestena s najkvalitetnijim, ukusnim, krupnim plo-
dovima duguljastog oblika, malim hilumom, svjetlije smede
boje, malo izbocenim, uzduznim, tamnim prugama, koji se
lako ljuste i rijetko imaju dvostruke sjemenke (Bounous
2002; Mellano i sur. 2012). Francuska definicija maruna
sli¢na je prethodnoj, a naznaceno je da moraju imati manje
od 12 % plodova s dvije sjemenke (Bounous 2002). Osim
maruna, posljednjih desetak godina u uzgoju su sve zastu-
pljeniji krizanci europskog i japanskog pitomog kestena
(slika 1), koji imaju ve¢i prinos i krupnije plodove (Breisch
1995; Idzojti¢ i sur. 2012; Laratta i sur. 2016; Poljak i sur.
2016, 2021). Prema iskustvima hrvatskih uzgajivaca, otpor-
nost spomenutih hibrida na patogene i napade $tetnika je
malo bolja u odnosu na tradicionalne sorte pitomog kestena.

METODE VEGETATIVNOG RAZMNOZAVANJA
VEGETATIVE PROPAGATION METHODS

S obzirom na kasnu fruktifikaciju, kao i varijabilnost gene-
rativno dobivenih biljaka (uzgojenih iz sjemena), u komer-
cijalnome uzgoju pitomog kestena primjenjuju se metode
vegetativnog razmnozavanja. Za razliku od biljaka uzgoje-
nih iz sjemena, vegetativno razmnozZavanje omogucuje uz-
goj velikog broja istovjetnih biljaka, ¢ime je osiguran urod
plodova uniformnih znacajki. Najéesce koristene metode
su cijepljenje, razmnoZavanje povaljenicama i reznicama
(makropropagacijske metode) te razmnozavanje kulturom
tkiva in vitro (mikropropagacija) (Bounous i Beccaro 2002).

Cijepljenje — Grafting

Cijepljenje je metoda heterovegetativnog razmnozavanja
kojom dolazi do spajanja dijelova genski razli¢itih biljnih
organizama, uz povezivanje njihovih provodnih tkiva (Zila).
Kao rezultat nastaje jedan funkcionalan organizam, sastav-
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ljen od dviju jedinki. Cijepljenje se provodi spajanjem
plemke na podlogu. Plemka je izbojak ili djeli¢ kore s pu-
pom biljke koju Zelimo razmnoziti, a koja ¢e tvoriti ve¢inu
nadzemnog dijela novonastalog organizma, dok podloga,
koja se na mjestu cijepa spaja s plemkom, sluzi kao korijen-
ski sustav novoga organizma (Rothenberger i Starbuck
2008; Bilderback i sur. 2014).

Cijepljenje je brz i u¢inkovit nacin za postizanje brojnih
hortikulturnih ciljeva: 1. izbjegavanje problema juvenilno-
sti — velik broj biljaka uzgojenih iz sjemena ne zapocinje s
cvjetanjem, odnosno plodonosenjem dulji niz godina; ci-
jepljenjem novonastala biljka zadrzava dob biljke s koje je
uzeta plemka te “preskace” dugo razdoblje sazrijevanja; 2.
ocuvanje genotipa ozlijedene biljke - u slucaju trulezi ili
o$tecenja korijena i/ili debla, uzimanjem plemke s postoje-
¢eg stabla i ucijepljivanjem u novu podlogu moguce je spa-
siti ozlijedenu biljku, odnosno o¢uvati genotip (kultivar);
3. cijepljenjem je takoder moguce popraviti ostecenja kore
te povezati nestabilne grane; 4. kontrola dimenzija biljke -
odredene podloge mogu uzrokovati patuljasti rast plemke
te time osigurati Zeljene dimenzije kona¢nog stabla (npr.
vockarice); 5. otpornost na stresne ¢imbenike — odabir pod-
loge otporne na patogene i/ili negativne okoli$ne ¢imbenike
osigurava uspjesan rast biljke.

Uspjesnost cijepljenja ovisi o ve¢em broju ¢imbenika, no
najvaznija je svakako genska kompatibilnost plemke i pod-
loge (Mudge i sur. 2009). Osim toga, na uspjes$nost cijeplje-
nja utjecat ¢e i odabrani nacin cijepljenja, starost plemke,
vrijeme cijepljenja te okolisni uvjeti (Singh i Rehman 2019).
Taksonomska srodnost biljaka glavni je preduvjet uspjes-
nosti ove metode, a postotak uspjesno cijepljenih biljaka je
manji $to su one genski razli¢itije (manje srodne). Opéenito
moze se reci kako ¢e spajanje biti uspjesno izmedu podloge
i plemke istoga genotipa ili vrste, a rijetko ako je razlika na
razini roda ili porodice. Cijepljenje biljaka izmedu razli¢i-
tih porodica u praksi je najces¢e nemoguce. Ova generali-
zacija podlijeze iznimkama, budud¢i da je kompatibilnost
biljaka vrlo varijabilna na svim razinama srodnosti (Mudge
isur. 2009).

Cijepljenje pitomog kestena uspjes$nija je metoda razmno-
zavanja od propagacije povaljenicama ili zakorijenjivanja
reznica (Clapper 1954) te se opéenito smatra najuspjesni-
jom metodom makropropagacije (Nelson i sur. 2014). Osim
toga, odlikuje se uspjesnoséu koja omogucava isplativu pro-
izvodnju maruna (Oraguzie i sur. 1999).

Tehnike cijepljenja pitomog kestena i maruna —
Grafting techniques for sweet chestnut and marrons

Postoje razlicite tehnike cijepljenja (slika 2), a svaki rasad-
nicar ¢e se opredijeliti za jednu ili dvije koje mu najvise
odgovaraju, uzimaju¢i u obzir uspjesnost i vrijeme po-
trebno za provodenje postupka. Najc¢esce koristene tehnike
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Slika 1. Plantaza euro-japanskih hibrida pitomog kestena.
Figure 1 Chestnut plantation with Euro-Japanese hybrids.

cijepljenja su prema Keysu (1978), Pereira-Lorenzo i
Fernandez-Lopez (1997), Serdar i Soylu (2005) i Mayfieldu
(2009):

A) Cijepljenje na spoj ili obi¢no spajanje (splice) — podloga
i plemka odrezane su dijagonalno te se prislanjaju pa-
ze¢i na dodirivanje kambijalnih slojeva; ako je podloga
deblja od plemke, podloga se najprije reze vodoravno
te zatim dijagonalno, kako bi se postiglo spajanje $to ve-
¢ega dijela kambijalnih zona.

cijeplienje na engleski spoj
(whip graft)

cijeplienje na spoj ili
obiéno spajanje
(splice graft)

plogasto okuliranje
(chip-budding)

(side graft)

Slika 2. Nacini cijepljenja pitomog kestena (autorica Marija Ana Turcic).
Figure 2 Sweet chestnut grafting techniques (author Marija Ana Turcic).

postrano ili bo¢no cijeplienje
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B) Cijepljenje na engleski spoj (whip) — podloga i plemka
rezu se dijagonalno te se na tim rezovima dodaju kom-
plementarni zarezi (jezi¢ci), pomocu kojih se plemka
¢vrsée uglavljuje na podlogu.

C) Cijepljenje u raskol (cleft) - sredinom podloge urezuje
se okomiti rez, u koji se umece klinasto odrezana
plemka.

D) Postrano ili bo¢no cijepljenje (side) — na podlozi se s
boc¢ne strane urezuje dijagonalan rez, prema sredistu
stabljike (izbojka) te se u tako nastao utor umece klina-
sto odrezana plemka, pazeci pritom da se kambijalni
slojevi dodiruju.

E) Okuliranje T-rezom (T-okuliranje) i obrnutim T-rezom

- na kori podloge vodoravnim te okomitim rezom

stvara se pukotina uspravnog ili preokrenutog oblika

slova “T”, u koju se umece pup plemke. Pupovi trebaju
biti posve razvijeni i dormantni, a okuliranje se vrsi ljeti,
kako bi mjesto cijepa stiglo srasti do zime.

F) Plocasto okuliranje (chip) - s podloge se uklanja “plo-

cica” zrele kore do kambijalnog sloja; na ovo se mjesto

stavlja “plocica” kore plemke s pupom te se kambijalni

slojevi pazljivo namjestaju (Bilderback i sur. 2014).

G) Cijepljenje na prozor (patch) - s podloge se uklanja veci
kvadrat kore i kambijalnog sloja te se na njegovo mjesto

ilustratorica: Marija Ana Turgi¢
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|
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cijeplienje na prozor
(patch-budding)

okuliranje T-rezom
(T-budding)

cijeplienje u raskol
(cleft graft)



Slika 3. Lovranski marun: (A) plodovi; (B) spoj izmedu podloge i plemke.
Figure 3 Lovran marron: (A) fruits; (B) graft union between rootstock and scion.

stavlja komplementaran kvadrat kore s kambijem
plemke, koji na sebi ima pup. Ova je metoda primjerena
u slucaju ve¢ odebljale kore starijih izbojaka, kada su
plocasto okuliranje i T-okuliranje neizvedivi (Carroll
2017).

Cijepljenje na spoj najjednostavniji je, a prema Keysu
(1978) i najuspjesniji nacin cijepljenja pitomog kestena.
Perreira-Lorenzo i Fernandez-Lopez u svome istrazivanju
iz 1997. godine utvrdili su da je cijepljenje na prozor naju-
spjesniji nacin cijepljenja krizanaca europskog i azijskih pi-
tomih kestena, dok su Serdar i Soylu (2005) zakljucili kako
se turski kultivari pitomog kestena najuspjesnije cijepe obr-
nutim T-rezom ili cijepljenjem na engleski spoj. Plo¢asto
okuliranje te cijepljenje na spoj pokazali su se najboljim
nacinima cijepljenja americ¢kog pitomog kestena, uz uspjes-
nost do ¢ak 100 % (Mayfield 2009).

Nakon samog spajanja plemke i podloge, mjesto cijepa se
omata Cistom, plasti¢cnom vezicom, odnosno elasti¢cnom
folijom (stretch folija), pazeci pritom da pup ostaje nepo-
kriven. Zarastanje rane, odnosno srastanje kambijalnih slo-
jeva plembke i podloge, brze je ako su njihove dodirne po-
vr$ine vece (Maltoni i sur. 2001). Nakon cijepljenja, mjesto
cijepa potrebno je premazati vocarskim voskom, a prije
cijepljenja alat za cijepljenje sterilizirati. Mjesto cijepa po-
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trebno je redovito pregledavati. Nakon mjesec dana, kam-
bijalni slojevi trebali bi srasti te je potrebno skinuti vezicu,
pazedi pritom da se ne o$teti mjesto spoja. Ako je spoj do-
bro kalusirao te su plemka i podloga srasle, ponovno oma-
tanje elasticnom folijom nije potrebno. Sve pupove i iz-
danke iz panja podloge potrebno je ukloniti, a ovaj se
postupak ponavlja barem jos jednom prije susnog razdoblja
ljeti, ¢cime se poboljsava rast plemke. Ako je rast plemke
prebrz, moguce je odrezati njezin vrh i time usporiti rast
(Maltoni i sur. 2001).

Za pravilno cijepljenje bitno je plemku uzeti u optimalno
doba godine, kao i odabrati plemku dobre starosti, odno-
sno zrelosti tkiva. Prema Bilderbacku i sur. (2014), opti-
malni mjeseci za uzimanje plemki pitomog kestena su ve-
ljaca i ozujak. Plemke trebaju biti tridesetak centimetara
duge, a nakon sakupljanja potrebno ih je drzati u gotovo
suhome tresetu ili u dobro zatvorenim plasti¢nim vredi-
cama, na temperaturi od oko 1-2 °C. U veéemu je broju
istrazivanja (Galic i sur. 2014; Nelson i sur. 2014) utvrdeno
kako se plemke sakupljane s izdanaka iz panjeva te mladih
stabala uspje$nije spajaju s podlogama u odnosu na izbojke
sa starijih stabala. Glavni razlog koji dovodi do problema
sa spajanjem te srastanjem kambijalnih slojeva na mjestu
cijepa nakupljanje je tvari koje neutraliziraju u¢inak biljnog
hormona indol-3-octene kiseline (IAA od eng. indole-3-ace-
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Slika 4. Cijepljenje u raskol.
Figure 4 Cleft graft.

tic acid). Osim pravilno izvedenog cijepljenja, velik je utje-
caj pravilne njege te uzgoja cijepljenih biljaka. Niske tem-
perature usporavaju kalusiranje spoja cijepa te oslabljuju ili
umanjuju uspje$nost primanja plemke na podlogu. Tako-
der, utvrdena je razlika u uspjes$nosti pojedine tehnike ci-
jepljenja turskih kultivara europskog pitomog kestena na
hibridne podloge, ovisno o nacinu uzgoja sadnica (Serdar
i Soylu 2005). Prilikom uzgoja na otvorenome polju, uspjes-
nijim se pokazalo cijepljenje na engleski spoj, dok je u bi-
ljaka uzgajanih u kontejnerima ve¢i uspjeh postignut T-
okuliranjem. Odabir pravilnog nacina uzgoja stoga ovisi o
proizvodnome planu - biljke uzgajane u kontejnerima
imaju vedi uspjeh u prilagodbi nakon presadnje, no spre-
mne su za prodaju tek u trecoj uzgojnoj godini. Biljke uz-
gajane na otvorenome u prodaju mogu ve¢ najesen, ako su
cijepljene u proljece.

Osim cijepljenja plemke na izbojak podloge, u sjevernoa-
merickom Sumarstvu uobic¢ajeno je i cijepljenje u sjeme
(nut grafting). Ovaj nacin relativno je jednostavan i jeftiniji
je od okuliranja, no nije primjenjiv za cijepljenje velikog
broja biljaka. Razvijen je u SAD-u, gdje se aktivno koristi
u svrhu oc¢uvanja americkog pitomog kestena, znacajno
o$te¢enog pojavom tintne bolesti (Phytophthora spp.) po-
cetkom 20. stoljeca (Mayfield 2009). Podloga za cijepljenje,
sjeme, je pitomi kesten iste vrste kao i plemka. Nakon kli-
janja i pojave hipokotila, izbojak se razreze te se time ukla-
njaju hipokotil i radikula. Pomo¢u noza, izmedu supki se
umece klinasto oblikovana plemka. Prema Mooreu (1963),
pocetna uspjesnost spajanja plemke s podlogom iznosi 60-
80 %, no uspjesnost zakorjenjivanja znacajno opada s vre-
menom te prezivljenje nakon dva tjedna iznosi 38 %. Prema
Mayfieldu (2009) dugoro¢no prezivljavanje iznosi 10-25 %.
Slican nacin naziva se cijepljenje na negativno geotropnu
radikulu, a razvijen je 1968. godine za primjenu na japan-
skom pitomom kestenu. I u ovome se slucaju sjeme pusta
da proklije, no vrh radikule uklanja se prije pojave korjen-
¢i¢aiprobijanja epikotila. Radikula se razrezuje te se u tako
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nastao utor umece plemka. Ovaj je nacin nesto komplici-
raniji od klasi¢nog cijepljenja u sjeme, no zabiljezeno je
prezivljenje od gotovo 100 % u staklenickim pokusima
(Keys 1978).

Razmnozavanje povaljenicama — Propagation by
layering

Razmnozavanje povaljenicama (polijeganje) podrazumi-
jeva zakorjenjivanje izbojaka mati¢ne biljke te naknadno
odsijecanje ukorijenjenog izbojaka od mati¢ne biljke
(Clapper 1954). Tri su najce$ca nacina polijeganja: 1. obicno
(lu¢no) polijeganje — najjednostavniji i ujedno najces¢i na-
¢in polijeganja primjenjiv na velikome broju vrsta; 2. poli-
jeganje u jarak (kontinuirano ili kinesko polijeganje); 3. slo-
zeno polijeganje (zmijoliko ili valovito). Prednost
polijeganja ocituje se u jednostavnoj primjeni te vecem
broju dobivenih biljaka, no metoda nije primjenjiva za sve
vrste.

Polijeganje kao metodu razmnozavanja pitomog kestena ce-
sto primjenjuju francuski uzgajivaci. Medutim, rezultati
istrazivanja na povaljenicama znacajno se razlikuju. U istra-
zivanju Landalucea (1952) nije postignut dobar uspjeh u
zakorijenjivanju povaljenica na mladim biljkama, dok su
izbojci starijih panjeva imali uspje$nost zakorjenjivanja od
samo 20 %. Pri tomu se primjena auksina nije pokazala
uspjesnom, dok je prstenovanje kore vremenski i tehnicki
vrlo zahtjevno. U kasnijem istrazivanju iz 1953. godine (Vi-
etiez 1953), zabiljezen je uspjeh u razmnozavanju povalje-
nicama. U 15 razli¢itih tretiranja, uspjesnost zakorjenjivanja
bila je razlicita, a najuspjes$nijim su se pokazala tri tretmana:
5 mg/g indol-3-maslacne kiseline (IBA od eng. indole-
3-butyric acid) i 5 mg/g IAA; 10 mg/g IBA; 4 mg/g IAA i4
mg/g 2,4-diklorofenoksioctene kiseline (2,4-D od eng.
2,4-dichlorophenoxyacetic acid). Postupak je proveden u pro-
lje¢e, uz primjenu auksina u lanolinskoj pasti te uz prekri-
vanje grana vlaznim mahom tresetarom. Korijen koji se ra-
zvio bio je najcesce debeo i bez korjenovih dlacica i time

Slika 5. Cijepljenje na engleski spoj.
Figure 5 Whip graft.
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uglavnom neprimjenjiv za presadnju. Najbolje rezultate po-
stigli su Vietiez i sur. (1955). U njihovome istrazivanju tako-
der su primijenjeni auksini u lanolinskoj pasti, u razli¢itim
koncentracijama, kao i prekrivanje tresetom te tlom. Naj-
bolje rezultate razvoja korijena postigli su izbojci iz panja, u
svim koncentracijama auksina. Vlaknasti korijen razvio se
u 100 % biljaka tretiranih s 12 mg/g IBA. Najveci izazov pri-
likom razmnozavanja povaljenicama, kao i cijepljenjem, ve-
lik je broj radnih sati potrebnih za obavljanje razmnozava-
nja. Osim toga, potreban je velik broj mati¢nih biljaka za
dobivanje dovoljnog broja klonova. Odumiranje prilikom
presadnje takoder je znacajno (Keys 1978).

Polijeganju sli¢an nac¢in razmnozavanja je i nagrtanje, od-
nosno razmnozavanje grebenicama. Obi¢no se primjenjuje
u proizvodnji podloga za vockarice. U proljece se nadzemni
dio biljke reze na 3 cm od tla, izbojci se povezuju zicom te
nagréu zemljom. Ujesen tlo se uklanja, a iz adventivnih
pupova tijekom vegetacijske sezone razvija se veci broj iz-
bojaka. Ovaj je postupak slozen te ga ¢esto primjenjuju
francuski uzgajivaci. Prednost ove metode je $to se od jedne
maticne biljke, u slucaju nekih vockarica, moze dobiti i do
12 zakorijenjenih izbojaka, dok se jedna biljka, uz odgova-
raju¢u njegu moze koristiti za razmnozavanje do 20 godina
(Benkovi¢-Laci¢ 2013). Nagrtanje pitomog kestena opisuju
iSingh i Rehman (2019). U njihovome istrazivanju, europ-
ski pitomi kesten razmnozavan ovom metodom, davao je
do 90 % zakorjenjenih izbojaka uz primjenu IBA i ozljedi-
vanje matic¢ne biljke Zicom.

Razmnozavanje reznicama — Propagation by cuttings

Razmnozavanje reznicama, podrazumijeva uzgoj nove je-
dinke zakorjenjivanjem dijela mati¢ne biljke, naj¢esce li-
sta, odrezane stabljike ili korijena. Osim zdravstvenog sta-
nja biljnog materijala, prilikom zakorjenjivanja znacajnu
ulogu imaju supstrat za zakorjenjivanje, vlaznost sup-
strata, svjetlost, prisutnost hranjiva i hormona za zakor-
jenjivanje. Osnovna zadaca supstrata je osigurati ¢isto, po
mogucnosti sterilno, okruzenje za razvoj korijena, kao i
dobru drenazu viska vode. Reznice je potrebno pikirati i
staviti na dobro osvjetljeni polozaj, osim u slucaju kori-
jenskih reznica, koje se zakorjenjuju u mraku. Veéina se
reznica ne prihranjuje u pocetnim fazama uzgoja, dok je
primjena hormona za zakorjenjivanje moguca i pozeljna
u nekih vrsta (Relf'i Ball 2009).

Pitomi kesteni se tesko zakorjenjuju, za $to je odgovorno
vide razloga. U istrazivanju iz 1964. godine (Vietiez i sur.
1964), utvrdeno je da C. sativa i C. mollissima sadrze vrlo
malo ili nimalo IAA, hormona koji stimulira razvoj adven-
tivnih korjencic¢a. Osim toga, C. sativa sadrzi organske ki-
seline koje vjerojatno inhibiraju zakorjenjivanje (Clapper
1954). Bududi da se koncentracija IAA smanjuje starenjem
tkiva, mlade reznice (zelene) ce se lakse zakorjeniti. Izbojci
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iz panja takoder se dobro zakorjenjuju (Galic i sur. 2014).
Zakorjenjivanje se dodatno moze potaknuti ispiranjem in-
hibitornih tvari iz reznica prije zakorjenjivanja drzanjem u
tekucoj vodi Sest mjeseci; ovaj postupak dakako usporava
proces i nije pogodan za masovnu proizvodnju (Clapper
1954). Osim unutarnjih, na zakorjenjivanje utjecu i okoli$ni
¢imbenici, koje je lakse kontrolirati. Pritom je posebno
vazno kontrolirati i minimalizirati isusivanje te osigurati
optimalnu temperaturu (Galic i sur. 2014). U istrazivanju
iz 1992. godine, usprkos uspjesnom zakorjenjivanju, re-
znice su odumrle u fazi presadnje zbog isusivanja lis¢a te
trulezi osnove reznice (Fernandez-Lopez i sur. 1992).

Mikropropagacija pitomog kestena — Chestnut
micropropagation

Gore navedene metode makropropagacije skupe su, ogra-
nicene ucinkovitosti te zahtijevaju dulje proizvodne cikluse.
Uzgoj kulture tkiva, odnosno razmnozavanje in vitro, omo-
gucava proizvodnju superiornih klonova za proizvodnju
drva i/ili plodova, kao i uzgoj jedinki otpornih na bolesti i
napadaje Stetnika. Osim toga, mikropropagacija je uc¢inko-
vit nac¢in o¢uvanja ugrozenih genotipova metodom ex situ.
Kada je rije¢ o pitomom kestenu, metode mikropropagacije
koje se primjenjuju su diferencijacija adventivnih pupova,
somatska embriogeneza te, kao najées¢a metoda koja ¢e
ovdje biti i opisana, proliferacija postranih pupova. Rije¢ je
o najlaksoj te najprimjerenijoj metodi za kratkoro¢no ex
situ o¢uvanje vrsta. Europski i americki pitomi kesteni
najcesce su vrste obuhvacene ovim nacinom razmnozavanja
(Oakes i sur. 2016a; Corredoira i sur. 2017; Gomes i sur.
2017; Vietiez i sur. 2007).

Vietiez i Vietiez (1980b) uzgojile su izdanke kestena iz po-
stranih pupova 3-4 mjeseca starih biljaka uzgojenih in vitro.
Za optimizaciju umnazanja izdanaka in vitro (Vietiez i Vi-
etiez 1983), koristene su razli¢ite hranidbene podloge, s ra-
zli¢itim koncentracijama iona NO; i benzilaminopurina
(BAP od eng. 6-benzylaminopurine). Primjena BAP-a u
koncentraciji 0,1-0,5 mg/l u hranidbenoj podlozi pokazala
se optimalnom za multiplikaciju zdravih izdanaka, dok je
zakorjenjivanje najuspjesnije potaknuto na hranidbenim
podlogama s polovi¢nom koncentracijom iona NO; od one
optimalne za umnoZavanje izdanaka uz dodatak IBA-e.

Miranda i Fernandez (1992) razvile su tehniku mikropro-
pagacije koja moze biti kori$tena u masovnoj proizvodnji
genotipova kestena otpornih na tintnu bolest. Biljke uzgo-
jene tehnikom in vitro, imale su bolji omjer podzemnog i
nadzemnog dijela biljke u usporedbi s biljkama uzgojenih
povaljenicama (polijeganjem).

Manje je uspjesna mikropropagacija i zakorjenjivanje po-
stranih pupova uzetih izravno iz kro$nje starijih stabala.
Glavni razlog tomu je fizioloska starost tkiva, odnosno mi-
kropropagacija je uspjesnija koriste li se pupovi s tkiva koje
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ima juvenilna svojstva, kao $to su zivi¢i (postrani izbojci na
deblima odraslih stabala) ili izdanci iz panja (Vidal i sur.
1994; Corredoira i sur. 2017).

Zarazliku od europskog pitomog kestena, americki pitomi
kesten znatno je teze propagirati i zakorijeniti in vitro, dok
je naknadno prezivljenje biljaka takoder smanjeno (Oakes
i sur. 2016b). Autori navode kako se do 50 % biljaka gubi
pri svakoj fazi presadnje, odnosno prilikom presadnje na
podlogu za zakorjenjivanje te u konac¢an supstrat za rasad-
nicki uzgoj. Uspjeh kona¢ne aklimatizacije u nekim je slu-
¢ajevima iznosio samo 10 %. Kao moguce rjesenje predlo-
zeno je dodavanje huminske kiseline te aktivnog ugljena u
medij za zakorjenjivanje, bududi da je tijekom pokusa ovaj
postupak udvostrucio broj razvijenih korjencica izbojaka.
Autori takoder navode i vermikulit kao alternativni sup-
strat, no nuzna su dodatna istrazivanja prije njegova uvo-
denja u praksu. Dodatan izazov primjeni vermikulita pred-
stavlja i njegova visoka cijena.

Istrazivanje somatske embriogeneze kao metode mikropro-
pagacije pitomog kestena zapocelo je 80-ih i 90-ih godina
prosloga stoljeca (Vieitez i Vieitez 1980a; Vieitez i sur. 1990;
Merkle i sur. 1991; Carraway i Merkle 1997). Istrazeni su
¢imbenici koji utje¢u na indukciju somatskih embrija (vr-
sta eksplantata, uvjeti rasta, hranidbene podloge i biljni re-
gulatori rasta), odrzavanje i razmnozavanje embriogenih
kultura te sazrijevanje, uzgoj i aklimatizaciju kestena dobi-
venih somatskom embriogenezom (Corredoira i sur. 2005).
Osim za propagaciju, somatska embriogeneza pitomog ke-
stena primjenjuje se danas pri krioprezervaciji vrijednih
genotipova i genskoj transformaciji pitomog kestena. Gen-
ska transformacija omogucila je dobivanje biljaka otpornih
na odredene patogene (Zhang i sur. 2013) uvodenjem
transgena u somatske embrije (Zhang i sur. 2011; Corredo-
iraisur. 2016).

ISKUSTVA IZ HRVATSKE
EXPERIENCES FROM CROATIA

Tako se pitomi kesten ubraja medu najdugovjecnije vrste
jestivih plodova, organiziranog uzgoja na ve¢im povrsi-
nama u Hrvatskoj nema (Mareti¢ 2018). Najveci se dio plo-
dova kestena uvozi, dok se domaci plodovi, koji su najéeséi
na trznicama, uglavnom sakupljaju u prirodi pa kolic¢ina i
kakvoca plodova varira svake godine. Pod plantaznim uz-
gojem maruna u Hrvatskoj nalazi se svega nekoliko dese-
taka hektara, najvie u Istri; vece nasade kestena nalazimo
i u okolici Karlovca te Ozlja, dok se ve¢i rasadnici za uzgoj
sadnica nalaze u Rovinju, Lu¢kom, Topuskom, kao i u Sta-
rom Petrovom Selu.

Najznacajnije podrudje uzgoja u Hrvatskoj obronci su
Ucke, podrucje Lovrana, Dobreca, Lignja, TuliSevice i Lo-
vranske Drage. Na ovome se podrudju od davnina uzgaja
tzv. lovranski marun (slika 3). Prema ranijim istraZivanjima
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(Idzojti¢ i sur. 2012), na ovome podrudju zabiljezeno je de-
vet razli¢itih genotipova stabala koja se vode pod nazivom
lovranski marun. Ipak, glavnina uzorkovanih jedinki pri-
padala je jednome genotipu, odnosno kultivaru (MGO1)
(Jezi¢ isur. 2014; Poljak i sur. 2017). Ovakav rezultat govori
o ciljanome razmnozavanju, odnosno cijepljenju toga kul-
tivara.

Za razliku od plodova stabala iz prirodnih populacija, lo-
vranski marun odlikuje se krupnim, crvenkastosmedim i
sjajnim plodovima s tamnijim i uzduzno izrazenim pru-
gama (Poljak i sur. 2016). Osim toga, plodovi lovranskog
maruna slatkog su okusa, lako se ¢iste te najcesce sadrze
samo jednu sjemenku. Iako se ve¢ina plodova prodaje na
trznicama te konzumira svjeza, ove ga karakteristike ¢ine
pogodnim i za obradu (proizvodnja brasna, kandiranje)
(Poljak i sur. 2021).

Maruni su i okosnica turisticke ponude ovoga kraja, s Ma-
runadom kao najznacajnijom manifestacijom u listopadu
(Medak i sur. 2009). O znacaju maruna na lovranskom po-
druéju najbolje govori podatak kako su u 17. stolje¢u, uz
masline, vinovu lozu i tre$nje, upravo maruni bili vazan
izvozni proizvod (Poljak i sur. 2016). Njihov znacaj postu-
pno se gubi zapustanjem nasada u 20. stoljecu (IdZojti¢ i
sur. 2012). Naime, pedesetih godina prosloga stoljec¢a na
podrudju Hrvatske prosirila se invazivna patogena gljiva
Cryphonectria parasitica, koja napada stabla pitomog ke-
stena, a Cije spore ulaze kroz rane na kori, uzrokujudi raka-
ste tvorevine i ljustenje kore. Nakon $to micelij gljive prste-
nuje distalne dijelove biljke, uzrokuje odumiranje tih
dijelova ili cijelih stabala. Bolest je prvi puta zabiljezena
upravo u okolici Lovrana 1955. godine (Kispati¢ 1956),
odakle se iducih godina i desetljeca prosirila po cijeloj Hr-
vatskoj (Halambek 1986).

Lovranski marun posebno je ugrozen, jer je dokazano osjet-
pitomog kestena iz istoga podrugja. Stabla lovranskog ma-
runa tesko se oporavljaju ¢ak i u prisutnosti virusa Cryp-
honectria hypovirus 1 (CHV1), koji atenuira viruletnost
gljive C. parasitica i oslabljuje simptome bolesti na pito-
mom kestenu (JeZi¢ i sur. 2014). Ipak, u posljednjih dvade-
setak godina vidljiv je trend obnove zapustenih nasada, kao
i podizanje novih.

Lovranski uzgajivaci uglavnom sami cijepe svoja stabla. Pri
tome neki uzgajivaci cijepe tzv. talijanskim na¢inom, kori-
ste¢i jednogodisnje plemke i jednogodisnje podloge. Drugi
uzgajivaci pak primjenjuju tradicionalne lovranske tehnike
cijepljenja. Kao glavni razlog navode vrlo nisku stopu
uspjesnosti cijepljenja talijanskim na¢inom, od svega 5 %,
dok je uspjesnost cijepljenja tradicionalnom metodom do
100 %. Najuspjesniji nacin cijepljenja je cijepljenje u raskol
(slika 4), no tako cijepljene biljke iznimno su podlozne ra-
zvoju raka kestenove kore na mjestu cijepa, koji predstavlja
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otvorenu ranu, podloznu za ulazak infektivnih spora gljive
C. parasitica. Cijepljenje se provodi u ¢etvrtoj godini uzgoja
podloge, a prvi se plodovi dobivaju u sedmoj godini. Kori-
sti se takoder i metoda cijepljenja na engleski spoj (slika 5),
no postotak prezivljenja biljaka je varijabilan. Osim cije-
pljenja plemki na mlade podloge, na podrucju Lovrana pri-
mjenjuje se i cijepljenje na starije jedinke, odnosno kao pod-
loge koriste se odrasla stabla. Pritom je mjesto cijepa visoko
na deblu, na visini od nekoliko metara. Ovim se na¢inom
cijepljenja revitaliziraju postojeca stabla, a iz novonastalih
cijepova se razvijaju plodne grane koje su ve¢ na visini kro-
$anja okolnih stabala.

U novije vrijeme takoder se sade i hibridi europskog i ja-
panskog kestena koji, zahvaljujuci otpornosti japanskog
kestena, mogu prezivjeti infekciju vrstama Phytophthora
spp. (Pereira-Lorenzo i sur. 2010). Najces¢i su ‘Bouche de
Betizac) koji je takoder otporan i na osu $iskaricu (Dryo-
cosmus kuriphilus Yasumatsu), te ‘Marsol, ‘Marigoule,
‘Maraval’ i ‘Preccoce Miguele. Bududi da se ovo svojstvo
moze o¢uvati jedino vegetativnim putem, hibridi se takoder
razmnozavaju heterovegetativno, ksenovegetativno, trans-
platacijom ili cijepljenjem neotpornih (manje otpornih)
plemki na otporne podloge. Neki rasadnici u Hrvatskoj ci-
jepe ove otporne hibride na klonske podloge koje nabavl-
jaju izravno iz europskih rasadnika. Takve su podloge
takoder i mikorizirane (Drvodeli¢ 2019). Najbolje rezultate
postize hibrid ‘Bouche de Betizac;, koji se najcesce i sadi,
dok se ‘Maraval, ‘Marsol’ i ‘Precoce Migoule’ sade kao
oprasivaci nasada. Ova su Cetiri hibrida i na sortnoj listi
Republike Hrvatske. Prikladni oprasivaci takoder su i kul-
tivari ‘Soutovello, ‘Almofrei, ‘Marigoule’ i ‘Grandiosa. Za
nasade povrsina od dva do deset hektara, moguce je ostva-
riti drzavne poticaje, dok je za ekoloski uzgoj iznos poticaja
jo$ i ve¢i (NN 21/2019, Pravilnik o provedbi izravne pot-
pore poljoprivredi i IAKS mjera ruralnog razvoja za 2019.
godinu).

Osim hibridnih kultivara, na podru¢ju Hrvatske moguce
je, preko zastupnistva, uvesti i talijanske, §panjolske te por-
tugalske kultivare, mikorizirane micelijima jestivog vrganja
(Boletus edulis Bull.). Prednost mikoriziranih biljaka vec¢a
je otpornost na stres u okoli$u, kao i pove¢ana otpornost
na patogene. Izmedu ostalih, moguce je nabaviti talijanske
kultivare ‘Hifas, ‘Terra, ‘Soutovello, ‘Almofrei, ‘Patron,
‘Grandiosa’ i ‘Robusta; te portugalske i $panjolske Judia,
‘Boaventura, ‘Longal, ‘Famosa de Rios, ‘Negral del Bierzo,
‘Bouche Rougue), ‘Luguesa, ‘Parede, ‘Ventura' i ‘Belle Epine.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Cijepljenje, uklju¢ujuéi okuliranje, najisplativija je metoda
makropropagacije krizanaca i kultivara pitomog kestena.
Osim u svrhu uzgoja istovjetnih, gospodarski vaznih klo-
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nova i krizanaca za pridobivanje plodova i drva, cijepljenje
se koristi i u svrhu o¢uvanja genskog fonda i bioraznoliko-
sti, kao i za obnovu te o¢uvanje ugrozenih vrsta pitomih
kestena na njihovome prirodnom stanistu.

Najucinkovitije tehnike cijepljenja variraju, ovisno o vrsti,
kultivaru i krizancu koji se cijepi, no svima je zajednicka
potreba za $to ve¢om genskom kompatibilnos¢u plembke i
podloge. Osim toga, pravilna njega biljaka nakon cijeplje-
nja od iznimne je vaznosti, $to ukljuc¢uje ponajprije odgo-
varajucu temperaturu, koja osigurava uspjesno kalusiranje
mjesta ozljede te time srastanje kambijalnih slojeva plemke
i podloge.

Uzgoj stabala maruna u Hrvatskoj takoder se oslanja na ve-
getativno razmnozavanje, ponajprije cijepljenje. Posebno
je zanimljiva ocuvanost tradicionalnog nacina cijepljenja,
koji postize odli¢ne rezultate te, uz pravilnu njegu mjesta
cijepa, osigurava zdrave biljke. Nasadi maruna u Hrvatskoj
su zbog svojeg gospodarskog, ekoloskog te tradicijskog zna-
Cenja vrijedna bastina te ih je nuzno ocuvati i promovirati.
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Selected varieties of sweet chestnut called marrons are cultivated for their large and exquisite fruits.
Most of the countries with native sweet chestnut populations have their autochthonous varieties that
were arduously created through selective breeding over many centuries. Marron cultivation has a long
history in Croatia, mostly in the Lovran area and its surroundings. Although threatened by pests and
diseases, as well as land abandonment, some growers still practice the traditional cultivation methods.
This paper provides an overview of the most common vegetative propagation methods utilized for
the sweet chestnut and marrons sapling production, as well as a shorter overview of cultivation meth-
ods, breeding, and the importance of marron plantations in Croatia. Identical fruit characteristics can
be inherited by progenies only through faithful passing on of the parent’s genotype, thus marrons are
propagated vegetatively. Grafting is the most common method of vegetative propagation of marrons
in tree nurseries. Other vegetative methods discussed are propagation by layering, cuttings and tissue
culture, occasionally used in the reproduction of sweet chestnut.
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VUGA (Oriolus oriolus L.)

Dr. sc. Krumostaw Avac, dipl. ing. Sum.
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Naraste u duzinu 22 - 25 cm s rasponom krila do 35 cm
te ima oko 55 grama tezine. Po veli¢ini tijela mozemo je
usporediti s ¢vorkom. Spolovi su razliciti. Kod muzjaka
dominira Zuta boja perja tijela s crnim krilima i repom, a
kod Zenki zelenkasta sa svijetlim ispruganim trbuhom i
crnim krilima. Ponekad su neke odrasle zZenke gotovo po-
sve zute kao i muzjaci, ali im je uzda (perje izmedu ociju
i korijena kljuna) sive boje, dok je ona kod muzjaka crne
boje. Perje kod mladih ptica je zelenkasto i gus¢e tamno
isprugano. Kljun je ruzicast, snazan, ravan i $iljast. Noge
su tamne i kratke. Leti brzo i valovito poput djetlovki.
Glasa se izrazito glasno, zvonko i melodi¢no poput flaute
pa je zbog njezine plahosti ¢es¢e cujemo nego vidimo, una-
to¢ upadljivoj boji perja. Boravi u Sumskim sastojinama s
otvorenim povr$inama, narocito voli Sume vrba i topola,
koje se protezu uz vodotoke te vo¢njake i parkove. Raspro-
stranjena je na podrucju gotovo cijele Europe, osim kraj-
njeg sjevera (Skandinavski poluotok, Velika Britanija, Ir-
ska i Island). Gnijezdo gradi od slamki i drugih vlakana
duljine i do 40 cm, oblozeno mahovinom, liSajevima i per-
jem visoko na stablu prema rubu krosnje izmedu vodo-
ravnih raslji, o koje je s rubovima pri¢vrsceno lijepo sat-

kano gnijezdo polutorbastog oblika. Gnijezdi od svibnja
do kraja srpnja. Nese 3 - 4 (6) bjelkastih jaja s rijetkim ta-
mnim krupnim pjegama veli¢ine oko 21x30 mm. Na ja-
jima sjedi muzjak (tijekom dnevnog hranjenja zenke) i
zenka oko dva tjedna. Mladunci su ¢udavci i o njima se
brinu oba roditelja jos oko dva tjedna, nakon ¢ega mla-
dunci napustaju gnijezdo te su zajedno s roditeljima do
selidbe. Hrani se insektima i njihovim li¢cinkama, vo¢em
i mesnatim bobicama koje pronalaze unutar kro$nja dr-
veca i grmlja, dok se na tlu rijetko hrane.

U Hrvatskoj je prisutna na cijelom podrucju kao redovita
gnjezdarica i preletnica (tijekom selidbe sjevernijih popu-
lacija). Zadrzava se od travnja do rujna. Proljetna selidba
traje od ozujka do svibnja, a jesenska od kolovoza od rujna.
Seli se uglavnom tijekom no¢i, a na zimovanje europske
populacije odlazi u Afriku ve¢inom na podruéja juzno od
ekvatora, gdje stizu sve do kraja prosinca. Nalazi prsteno-
vanih ptica potvrduju elipti¢nu selidbu europskih popula-
cija s jugoisto¢nim sredozemnim smjerom tijekom jeseni
i zapadnim sredozemnim smjerom tijekom proljeca.

Vuga je strogo zasti¢ena vrsta u Republici Hrvatskoj.

Odrasla jedinka Zenke kod koje prevladava Zuta boja perja nalik na
muzjaka

Gnijezdo izmedu raslji visoko u kro$nji poljskog jasena
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TIHI VELIKAN - 70. GODINA 0D KAKO
NAS JE NAPUSTIO KARLO MALY

PV@‘Z dr. sc. Sead (/kaom

Ove godine se navrsava 70. godina kako nas je napustio
velikan prirodoslovnih, posebno floristi¢kih istrazivanja u
Bosni i Hercegovini (BiH) Karlo Maly. Iako po prezimenu
Maly (Mali) njegov Zivotni i radni opus pokazuje da je uz
Beck von Mannagetta-u bio jedan on najvec¢ih i
najznacajnijih istrazivaca flore BiH.

Karlo (njem. Carl) Maly roden je u Becu 24. 10. 1874. go-
dine. Bio je sin botanicara i nadglednika dvorskih vrtova
Franje Malya. Njegova majka bila je kéi poznatog botanicara
Hillebrandt-a. Rana mladost i okruzenje prirodom i
istraziva¢ima u prirodnim znanostima utjecali su zasigurno
na njega da zavoli prirodni i znanstveni svijet.

Tako mu je $kolovanje bilo opéeg karaktera i vrlo kratko
(bez formalnog prirodoslovnog ili botani¢kog obrazovanja)
uspio je napraviti uspjeh svjetskih razmjera u botanici i flo-
ristici. Nakon $estoga razreda realne gimnazije u Becu
napusta $kolovanje i krece u sluzbu kao ¢inovnik bivse
Juzne Zeljeznice u Bolcanu (Italija), gdje je sluzbovao od
1895. do 1897. Iste godine prelazi u Bosnu u kojoj ostaje
do smrti 1951. godine. U Bosni i Hercegovini je od 1897.
sve do 1913. godine sluzbovao kao zeljeznicki komesar i
Sef skladiSta materijala.

Naslijedivsi od svojih roditelja naklonost botanickim
istrazivanjima, od svoje je mladosti zapoceo istrazivati
floru. Oko 1892. godine istrazivao je biljni svijet u okolici
Tuzle (u koju dolazi u posjet svojoj sestri), a godine 1893.
godine (sa 19. godina) objavljuje prvi botanicki rad u
Raspravama Zoolosko - botanic¢kog drustva u Becu. Od
tada sve svoje slobodno vrijeme posvecuje florsitickim
istrazivanjima. Za nekoliko godina rada i istrazivanja
postao je poznati i priznati botanicar i floristicar, cije je
poznavanje biljnog svijeta bilo na zavidnoj visini. Nije ni-
kakvo ¢udo da su njegove brojne publikacije toga vremena
pobudile interes drugih austrijskih botani¢ara. Dolaskom
u Bosnu i Hercegovinu 1897. godine bavio se herba-
riziranjem i proucavanjem flore okolice Sarajeva. U Ze-
maljskom muzeju u Sarajevu (jedina znanstvena ustanova
u BiH u to vrijeme) postojao je botanicki odjel kojim je
rukovodio poznati botani¢ar Franjo Fiala (umro je 1898.
godine). Nakon njegove smrti, kao volonter suradnik, u
tom odjelu pojavljuje se Karlo Maly, a ve¢ sljedece godine
tiska u Glasniku Zemaljskog muzeja opsezan rad o flori
okolice Sarajeva.

IT internacionalni kongres botanicara odrzao se u Becu
1905. godine, a struc¢na ekskurzija sudionika odvijala se
kroz Bosnu i Hercegovinu (Dubrovnik — Sarajevo — Banja
Luka). Ekskurziju je uz Dr. A. Ginzbeger-a organizirao
Maly koji tada piSe stru¢ni vodi¢ u kojemu obraduje floru
i vegetaciju ,,ilirskih zemalja®

Godine 1913. godine izabran je za kustosa botanickog
odjela sarajevskog Zemaljskog muzeja, u kojem svojstvu
je ostao sve do godine 1937. godine kada odlazi u mirovinu.
Za vrijeme svoga rada u Zemaljskom muzeju unaprijedio
je rad botanickog odjela. Zanimljivo je da je prilikom iz-
bora za rukovodioca botanic¢kog odjela imao vrhunske
protukandidate (Dr. A. Ginzbeger i Dr. L. Adamovic).
Predsjednik Komisije za izbor Dr. Beck von Mannagetta
izabrao je Malya. Nakon izbora unaprijedio je rad
botanickog odjela muzeja stvaranjem herbarskih zbirki,
botanicke biblioteke i botanickog vrta. Ubrzo je botanicki
odjel Zemaljskog muzeja u Sarajevu prerastao u pre-
poznatljivu znanstvenu ustanovu na regionalnoj i europ-
skoj razini.

Osim biblioteke i botanickog vrta (jedinog i sada u BiH)
posebno se treba osvrnuti na rad na herbarskoj zbirci.
Osim biljaka koje je on sakupljao na terenu u zbirku su
uvrs$teni i mnogi herbariji drugih botanicara koji su radili
i sakupljali herbarijski materijal po BiH npr.: najstarija i
kompletna zbirka najstarijeg BiH herbara pruskog konzula
O. Blau-a i botanicara Hillebrandt-a. Takoder je putem
razmjene sa drugim europskim institucijama stvorio soli-
dan komparativni materijal. Posebnu vrijednost zbirke
koju je Maly stvorio je ta, jer je herbarijski materijal slao
specijalistima na reviziju te je ova zbirka postala jedna od
najvrijednijih i najrespektabilnijih na Balkanu.

Karlo Maly je obisao cijelu Bosnu i Hercegovinu osim za-
padnih i sjeverozapadnih dijelova. Osim okolice Sarajeva
(posebno Trebevica) istrazio je sljedece planine: Bjelasnicu,
Treskavicu, Jahorinu, Vranicu, Bukovik, Prenj, Cvrsnicu,
Bitovnju, Preslicu, Zelengoru, Visocicu te prokrstario oko-
lice sljede¢ih mjesta: Foce, Visegrada, Tuzle, Zavidovica,
Konjica, Jablanice, Dobruna.

Opisao je velik broj novih vrsta nepoznatih za svijet i BiH
npr.: Pedicularis Hoermanniana, Satureia (Calamitha) Bos-
niaca, Hieracium Trebeviceanium, Satureia (Calamitha)
Varbossania, Edreianthus Hercegovinus, Leontodon illyri-
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Crtez Karla Maly-a (Roman Petrovi¢, 1944.)

cus, Hypochoeris illyrica, Silene Reiseri, Seseli bosnense (=
Seseli elatum subsp. Gouanii), Euphorbia montenegrina,
Centaurea dobrunae (= Centaurea derventana var. Dobru-
nae), Stachys serpentinus, Micromeria (Satureia) albanica,
Satureia majoranifolia (=Clinopodium majoranifolium
(Mill.) Iamonico et Bogdanovic), Seseli hercegovinum, Iris
varbosania (=Iris x germanica L.), Scrophularia tristis, Eu-
phorbia Gregersenii, Satureia (Calamintha) oronthia (=Ac-
inos orontius (K. Maly) Sili¢), Campanula tarana (=Cam-
panula hercegovina Degen et Fiala), Thymus jugoslavicus
(= Thymus jankae var. jugoslavicus (K.Maly) Ronniger),
Carduus illyricus (=Carduus malyi Greuter), Salvia var-
bossania (=Salvia pratensis L. var. varbossania K. Maly.),
Myosotis Ronnigeri. Osim navedenih vrsta Maly opisuje
preko stotinu novih vrsta, podvrsta i varijeteta npr.: Vicia
oroboides var. Sarajvoensis, Euphorbia carniolica var. Var-
bossania, Euphrasia liburnica var. bosnensis, Crepis aurea
var. bosniaca, Knautia Pancicii var. hercegovinica...

Njegov rad su prepoznali brojni svjetski poznati floristi,
tako da su po njegovom imenu davali imena biljnim
vrstama npr.: Hieracium Maly Caroli G. Schneider, Thymus
Malyi Ronniger, Moehringia Malyii Hayek, Alchemila
Malyi Rothmaler, Potentilla Malyana Borbas (= Potentilla
australis var. malyana (Borb s ex K.Maly)) Beck, Knautia
dinarica (Murb.) Borb. var. Malyana Szabo., Melampirum
ambiguum Soo var. Malyi Ronniger, Phoma
Maly Kirschstein, ...

U dendroloskom smislu posebno se istice njegov rad o
novom bosanskom varijetetu javora gluhaca (Acer obtusa-
tum var. bosniacum) kao i opsezna monografija o
Pancic¢evoj omorici. Bio je jedan od pionira zastite prirode
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u BiH. Pomagao je akademiku Nedeljku Kosaninu u
pisanju treceg dijela Flore Bosne i Hercegovine. Nakon
njegove smrti dobio je zadatak da napise cetvrti dio Flore
BIH, ali uspio je objaviti samo prvi tom cetvrtog dijela
Flore (sa cetiri obradena roda). Kod zavr$avanja drugog
toma zatekla ga je iznenadna smrt. Nekim sluc¢ajem po-
sljednja stranica na kojoj je radio ostala je otvorena na
rodu Stachys, za koji je bio zasigurno jedan od najboljih
poznavatelja u ondasnjoj Europi.

Kao ¢ovjek Karlo Maly je bio povucen i skroman. Za njega
gotovo da nije postojao neki drugi svijet osim svijeta
biljaka.

Njegov znanstveni opus od 90 radova govori o velikoj
produktivnosti bez ¢ijih se znanstvenih rezultata danas ne
moze zamisliti ozbiljniji botanicki rad u Bosni i Hercego-
vini. Volio je Bosnu i Hercegovinu i grad Sarajevo, §to se
moze vidjeti po brojnim nazivima vrsta, podvrsta ili vari-
jeteta biljaka kojima je dao naziv po Bosni ili Hercegovini
ili Sarajevu. Pred kraj II svjetskog rata 1944. godine napus-
tio je BiH i oti$ao je u Austriju. Tamo nije mogao izdrzati
bez Zemaljskog muzeja i svijeta biljaka BiH te se na nje-
govu molbu vlastima FNR] vratio 1945. godine.

Medu znanstvenicima postoji nekoliko skupina koje se
medusobno razlikuju, ne samo po predmetu svog
istrazivanja flore, na¢inu sakupljanja i sredivanja herbar-
skog materijala, nac¢inu uredivanja muzejskog botanickog
rada, nego i po nacinu na koji rezultate rada iznose u jav-
nost. Dok jedni svaki svoj, pa i najmanji uspjeh uvelic¢avaju,
dotle drugi u tisini i daleko od dnevnih reklama daju nauci
znacajne i vazne priloge. Za njih $ira javnost uglavnom i
ne zna. O njima se obi¢no pise najcesc¢e nakon $to zavrse
svoj tihi i povuceni zivot. U ovu drugu skupinu znanstve-
nika pripada Karlo Maly, ¢ije ime zauzima vrlo vazno
mjesto u nizu istaknutih svjetskih florista. Kada ¢ovjek
vidi sve ono $to je u¢inio ovaj marljivi i daroviti ¢ovjek,
onda se mora zapitati: ,,Je li moguce da je to sve ucinio je-
dan covijek, i to za nesto vise od pet decenija svoga rada?
Zar je moguce sve to savladati, sav sakupljeni materijal
Klasificirati, obraditi mnoge kriti¢ne biljne skupine, obici
tolike bosansko-hercegovacke planine, formirati botanicki
vrt, uspostaviti herbarijsku zbirku, formirati botanicku
biblioteku?!*

Ponekad se stje¢e dojam da zaboravljamo ovakve velikane
koji su postavili znanstvene temelje u BiH. Potrebno je
napomenuti da su na dva mjesta postavljena obiljezja o
ovom znanstveniku. Prvo obiljezje je spomen ploca na
Ravnoj planini kod Pala ( koju su postavili jugoslavenski
biolozi povodom 100. godina od njegovog rodenja), a
drugo mjesto je ulica na Ilidzi koja od 2014. godine nosi
njegovo ime. Sada i na ovome mjestu sjecamo ga se po-
vodom njegove 70.-godisnjice smrti i zahvaljujemo mu za
njegov cjelokupni radni i znanstveni opus.
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SUMARSKA POVIJEST GRADA KARLOVCA

Akademik Igor Anié

Nedavno je iz tiska izasla nova knjiga Olivera Vlainica,
dipl. ing. Sum., predsjednika Hrvatskog Sumarskog drustva
i istaknutog karlovackog $umara, pod naslovom Sumarska
povijest grada Karlovca.

Knjiga je objavljena povodom vrijednih obljetnica koje je
hrvatsko $umarstvo obiljezilo 2020. godine: 255 godina od
osnutka Uprave Suma Karlovackog generalata i Sumarije
Petrova gora (jedne od tri tada osnovane Sumarije) sto se
smatra pocetkom hrvatskoga Sumarstva, 100 godina od po-
&etka rada Sumarije Karlovac nadlezne za drzavne Sume,
60 godina od osnutka Sumskog gospodarstva Karlovac, 30
godina djelovanja Uprave Suma Podruznice Karlovac u sa-
stavu Hrvatskih Suma d. o. 0. te 160 godina od rodenja kar-
lovackog Sumara Stjepana Frkica, koji je ostavio upecatljiv
trag u svom Sumarskom vijeku, radeci 42 godine kao Sumar
i 34 godine kao upravitelj Slunjske imovne op¢ine.

Knjigu su recenzirali akademik Igor Ani¢ i dr. sc. Karlo Be-
ljan. Predgovore su napisali Marina Buri¢, direktorica Tu-
ristickog ureda Turisticke zajednice grada Karlovca i mr.
sc. Ivan Grgindi¢, predsjednik karlovackog ogranka Hrvat-
skog Sumarskog drustva. Autor knjige u svom predgovoru
navodi kako je ovim djelom zaokruzena trilogija povijesti
karlovackog Sumarstva. Naime, krajem 2012. godine, po-
vodom 50. obljetnice osnutka Sumskog gospodarstva Kar-
lovac, objavljena je monografija Sumsko gospodarstvo Kar-
lovac 1960. — Uprava $uma Podruznica Karlovac 2010.,
autora i urednika Jadranke Salek-Grginéi¢ i Olivera Vlai-
nica. Po¢etkom 2018. godine, prilikom obiljezavanja 65 go-
dina djelovanja karlovackog ogranka Hrvatskoga Sumar-
skog drustva, Oliver Vlaini¢ je objavio drugu monografiju
posvecenu toj Sumarskoj udruzi.

U knjizi Sumarska povijest grada Karlovca autor je mani-
rom vrsnog istrazivaca uspio skupiti, pregledati, analizirati
i logicki povezati obimnu arhivsku gradu o mjestima, lju-
dima i dogadajima u dugoj povijesti Sumarstva grada Kar-
lovca i Hrvatske, jer je prije 255 godina u Karlovcu ujedno
pocela i povijest organiziranog hrvatskog sumarstva.
Svaka takva obljetnica trebala bi biti nas istaknuti kulturni
dogadaj.

Autor je ovako obrazlozio svrhu knjige: ,,Ovo djelo prven-
stveno je bilo motivirano stvaranjem svojevrsnoga Sumar-
skog vodic¢a po gradu Karlovcu za razne grupe Sumarskih
posjetitelja iz zemlje i inozemstva. Obim prikupljene grade,
i zelja da se nesto ne izostavi, zamisljenu dzepnu brosuru

pretvorili su u nesto vecu knjigu koja moze posluziti i kao
dar posjetiteljima Karlovca.”

Navest cemo glavna poglavlja: Pocetak Sumarstva u Kar-
lovcu (1765. — 1874.), Drzavne $ume (1874. — 1945.), Sume
Slunjske imovne op¢ine (1874. — 1941.), Op¢inske i pri-
vatne Sume (1858. — 1945./1947.), Veleposjednicke Sume
(1872. — 1945.), Drzavne $Sume (1945. — 2020.), Privatne
$ume (1945. - 2020.), Ostale institucije u gradu, Koristenje
$uma i drva, Znameniti karlovacki Sumari, Povrsine $Suma
$umarije u Karlovcu, Zapisi iz Sumarskih novina i casopisa.

Izmedu ostalog, u knjizi mozemo proditati o pocetku $u-
marstva u Karlovcu, a time i u Hrvatskoj u veljaci 1765.
godine, lokacije i opise 20 najvaznijih Sumarskih institucija
i mjesta vezanih uz sSumarstvo u Karlovcu od 1765. godine
koje su prikazane u kartografskom obliku, povijesti odnos
prema Sumama razlicitih vlasnika, Zivotopise i doprinose
znamenitih $umara koji su rodenjem ili djelovanjem vezani
uz Karlovac te mnoge druge zanimljivosti. Tekst je oboga-
¢en s ¢ak 120 slika, a temelji se na obimnoj literaturi koja
sadrzi 163 navoda.




I!

Promocija odrzana u Atriju znanja Veleucilista u Karlovcu 7. srpnja
2021. s recenzentima knjige akademikom Igorom Ani¢em i doc. dr. sc.
Karlom Beljanom s Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista
u Zagrebu.

Knjiga Sumarska povijest grada Karlovca zanimljivo je $tivo
mnogim ¢itateljima, ne samo Sumarima. Svi mogu prepo-
znati lokacije grada i Sire okolice i pronaci poveznice sa sa-
dasnjosti. Iz knjige je jasno vidljiva poznata ¢injenica kako
je Sumarstvo viSestoljetno organizirana i jedna od nasih naj-
dugovjecnijih djelatnosti. Sumarstvo su oduvijek obiljezavali
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strogi hijerarhijski ustroj, postivanje reda i propisa, sto je
tijekom duge povijesti omogucilo o¢uvanje obimne i vri-
jedne arhivske grade. Ta je grada do danas ostala nepresusan
izvor za istrazivanje ne samo Sumarstva kao znanosti, struke
i umijeca gospodarenja i ocuvanja Suma, ve¢ i kartografije,
cestogradnje, gradnje Sumskih Zeljeznica, obeSumljenja, po-
$umljavanja, toponimije, obicaja, politickih i uopce zivotnih
prilika u Hrvatskoj. U toj gradi brojne korisne informacije
mogu pronacdi stru¢njaci svih podrudja. Zato mislim kako
¢e knjiga Sumarska povijest grada Karlovca imati $iroku ¢i-
talacku publiku koju zanimaju grad Karlovac, karlovacka
zupanija, Hrvatska, njezine Sume, Sumarstvo te duga i bo-
gata povijest odnosa prema prirodnim bogatstvima.

Knjiga Sumarska povijest grada Karlovca promovirana je
7. srpnja 2021. u Atriju znanja Veleucilista u Karloveu, u
onoj istoj zgradi u kojoj se nalazilo sjediste Generalata i u
kojoj je 23. veljace 1765. osnovana Uprava Suma karlovac-
kog generalata s tri Sumarije — Baske Ostarije, Krasno i
Petrova gora, $to se smatra danom utemeljenja hrvatskog
Sumarstva.

Cestitamo kolegi Oliveru Vlaini¢u na jos jednoj vrijednoj
i pou¢noj knjizi, na ponos i diku hrvatske domovine i nje-
zina Sumarstva.

PRIRUCNIK ZA EDUKATORE | VODICE U PRIRODI

* KAKO VODITI EDUKATIVNE

SETNJE | SUMSKE RADIONICE?

Dr. sc. Ma,i‘g'm Landetié

Ivan Martinic|
Prirucnik za edukatore
i vodice u prirodi

Izdavac:
Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije
Sveucilista u Zagrebu

Autor: prof. dr. sc. Ivan Martini¢

Recenzenti:

prof. dr. sc. Boris Hrasovec
dr. sc. Drago Margus

dr. sc. Ivan Vuckovi¢

156 stranica, 93 slike
ISBN 978-953-292-071-0

Publikacije, a pogotovo priruc¢nicka grada u podrucju eko-
loske edukacije, rijetka su pojava u Hrvatskoj. Stoga se
svaka nova objava docekuje kao vazna i dobrodosla. Ovdje

Kako voditi edukativne Setnje i Sumske radionice?




SUMARSKI LIST, 9-10, CXLV (2021)

Savjet kako pridobiti naklonost publike i napravitidobru

atmosferu?

Naklonost cete postici ako pokazete da ste vjerodostojan vodit i govor-

nik. Vjerodostojni postajete kada sludatelji prepoznaju vasu strugnost i kva-
lificiranost za govor o odredenaj temi. Kvalificiranim se ne postaje iskljutivo
formalnim obrazovanjem i iskustvom, vec se kompetentnost stjete titanjem
0 odredenoj temi, sluSanjem seminara, usvajanjem iskustava drugih ili sudje-
lovanjem u projektima vezanima za zasticena podrucja i sl.

Kad je to prikladno, npr. pri uvodnom predstavljanju sudionicima vodene Set-
nje, poZeljno je prikazati se vjerodostojnim, ali s dozom skromnosti, ali opet
ne preskromno jer se time moZe omalovaZiti viastito znanje I stru€nost.
Uvodno je najbolje zapoteti srdacnom dobrodoslicom, a ne dosadnim tehnié-
kim pojedinostima. Pritom treba izraziti zadovaljstvo zbog prilke da se moze
podijeliti zajednitki doZivljaj prirode sa svim sudionicima i veseliti se navom
iskustvu svakog od njih.

Upamtite, dobra atmosfere je kao tamac u moru — prevest ¢e vas na odredi-
Ste u svakom programu. PotraZite taj Eamac — inate cete morati plivati!

Savjeti edukatoru — primjer iz prirucnika

se skrece pozornost na jednu takvu — Priru¢nik za eduka-
tore i vodice u prirodi, autora Ivana Martinica.

U ovodobnim civilizacijskim izazovima (pitanja klime, bio-
raznolikosti, odrzivosti resursa i dr.) kako to autor uvodno
navodi, tumacenje prirode postaje temeljno sredstvo u for-
miranju nasih vrijednosnih stajalista i obrazaca djelovanja
u o¢uvanju prirode i razvoju drustva. Vise od drugih nacina
edukacija u prirodi nadahnjuje nas da pronademo svoje
mjesto u brizi za nase prirodno i kulturno nasljede (citirano
iz Predgovora).

U Predgovoru i uvodnom poglavlju Zasto je pisan i koja je
svrha priru¢nika za edukatore, autor isti¢e kako ovim pri-
ru¢nikom Zeli osnaziti podrucje tumacenja prirode kao vaz-
nog umijeca o kojem izravno ovisi koje ¢e se poruke i s ka-
kvim uspjehom prenijeti na ,,publiku®, bez obzira na to je li
rijec o stru¢nom informiranju, interpretacijskom vodenju,
edukativnim radionicama ili predavanjima u skolama.

Priruc¢nik je osmisljen kao otvoreni skup informacija, ali i
prakti¢an ,,navigator®, namijenjen svima koji Zele obogatiti
svoje edukativne programe u prirodi modernim pristu-
pima, rezultatima istrazivanja i iskustvima drugih. Priru¢-
nik donosi nacela, pristupe, modele i razmisljanja u okviru
7 poglavlja, u kojima se redom iznose vazni aspekti tuma-
&enja prirode: « Sto svaki edukator mora znati « Kako
postati dobar edukator « Interpretacija — $to treba znati e
Vodene $etnje « Kako planirati i izvesti uspje$nu vodenu
Setnju » Kako u edukaciji koristiti pou¢ne staze « Sumska
pedagogija i Sumske radionice.

Naglaseni dijelovi u strukturi priru¢nika su Savjeti eduka-
toru-vodicu, koji su rezervirani za ideje, savjete i prepo-
ruke, s namjerom da vodi¢ima - edukatorima olaksaju ko-
rake prema uspjesnom vodenju te Primjeri dobre prakse
u kojima se donose detalji konkretnih programa i radio-
nica, s ciljem prijenosa iskustva terenskog i grupnog rada.
Pritom se u raznim elementima upucuje na primjere koji
se mogu lako prilagoditi, npr. istrazivacki zadaci ili temat-
ski radni listi¢i. U Dodatku priru¢nika predstavlja se kratka
cionalnih parkova. Odabrana su podrudja i teme koje su
odavno nepresusni izvor nadahnuca brojnom parkovnom
osoblju i posebno interpretatorima prirode $irom svijeta.

Autor priru¢nika je dr. sc. Ivan Martini¢, redoviti profesor
na studijima Sumarstvo i Urbano $umarstvo, zastita pri-
rode i okolisa na Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije
Sveucili$ta u Zagrebu. Razli¢itim pitanjima zastite prirode
i upravljanjem zasticenim podrucjima prirode bavi se vise
od dva desetljeca, a kao voditelj projekata i konzultant an-
gaziran je u razvoju zasticenih podrucja u Hrvatskoj, Fe-
deraciji Bosne i Hercegovine i S. Makedoniji. U programu
hrvatsko-americke suradnje The Jobs in Parks boravio je
u US National Park Service centru za interpretaciju Har-
pers Ferry te u nacionalnim parkovima Shenandoah,
Grand Canyon i Zion. Ste¢ena znanja i iskustva ugradio
je u projekte i stru¢na usavrsavanja u podrudju edukacije
i interpretacije u hrvatskim zasticenim podrucjima, kao
npr. sustav trening seminara za interpretaciju Sume u NP
Krka, razvoj edukacijske platforme Risov kviz u NP Ri-
snjak, program interpretacijskih kataloga s priru¢nicima
za potrebe NP Plitvicka jezera i dr. Autor je koncepta i vo-
ditelj osposobljavanja malih ¢uvara prirode u programu
Pticek, koji se neprekidno provodi od 2008. godine. Do
sada je objavio vi$e priru¢nika iz podrucja ekoloske edu-
kacije i Sumske bioraznolikosti.

Vjerujem da ¢e obuhvatom sadrzaja, na¢inom obrazlaganja
i oblikovanjem, Prirucnik za edukatore i vodice u prirodi
naci put do $irokog kruga korisnika, nude¢i pritom svjeze
perspektive i nove metode tumacenja te na taj nacin obo-
gatiti njihova razmisljanja.

Priru¢nik je moguce nabaviti putem Fakulteta Sumarstva i
drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu — poveznica za na-
rudzbenicu: https://www.sumfak.unizg.hr/hr/znanstveni-
rad-i-medjunarodna-suradnja/publikacije/udzbenici/.

Ugodno sluzenje Priru¢nikom vam zelim!
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ZVONIMIR TOMAC, dipl. ing. Sum. (1919.-2021.)

Mr. sc. Damir Delal

U kolovozu 2021. godine u 103. godini Zivota napustio nas
je Zvonimir Tomac, dipl. inZ. $um. Sin Mihovila i Vincente
iz ugledne trgovacke obitelji roden je 1919. godine u Ko-
privnici. Puc¢ku i srednju skolu zavrsio je u Koprivnici,
maturiravsi na Drzavnoj realnoj gimnaziji 1937. godine.
Studirao je na Poljoprivredno Sumarskom fakultetu u Za-
grebu gdje je i diplomirao kao odli¢an student 1941. go-
dine. Drzavni stru¢ni ispit polozio je 1944., napisavsi rad
“Lugarnice i lugarska sluzba” Sumarsku praksu zapoceo
je kao praktikant u Pilani “Deutsch i sin”, a zatim u Rav-
nateljstvu $uma Zagreb. Zatim je kao vjezbenik radio u
$umarijama Koprivnica i Gola. Nakon II svjetskog rata bio
je Sumarski referent u Kotarskom NO Kostajnica, $umar-
ski pripravnik u $umariji Krasni¢ i upravitelj Suma u KNO
Kostajnica. Nakon 1947. krace je vrijeme upravitelj
$umarije Delnice, pa zamjenik upravitelja Sumarije Ogu-
lin, a nakon toga upravitelj Sumarije Klana. Obavljao je
poslove pomo¢nika $efa planskog odjela u Sumskom gos-
podarstvu Susak, kasnije SG “Visevica” Rijeka, a sredinom
svibnja 1949. ponovno je postavljen za upravitelja Sumarije
Klana tada pod nazivom Kotarsko sumsko poduzece
Klana. Slijedi referentsko mjesto u Sumarskom inspekto-
ratu Rijeka (1955.-1956.) te taksatora u Sekciji za uredi-
vanje Suma koje od 1963. godine djeluje kao Poslovno
udruzenje Sumsko privredne organizacije Zagreb sa sjedi-
$tem u Rijeci. Izradio je viSe od 20 osnova gospodarenja
za Sume i Sum. zemljiSta Gorskoga kotara, Hrv. primorja
i Istre te desetak studija i projekata iz uredivanja okolisa.
0d 1972. do 1975. godine pomo¢nik je direktora SG Bu-
zet, a nakon toga, do umirovljenja 1977., direktor je
OOUR-a “Florainzinjering” Rovinj.

Njegovo golemo $umarsko znanje i iskustvo preneseno je
i na stranice Sumarskoga lista brojnim radovima: Palerija
u GJ Suho i izmjena vrsta (SL 5-6/1955); Specijalizirani po-
goni u Sumarstvu (SL 5-6/1955); Razmatranja o fitoceno-

loskoj terminologiji (SL 7-8/1963); Premjer kao indikator
sje¢ne zrelosti (SL 1-2/1965); Ispitivanje i utvrdivanje vre-
mena prolazenja (SL 5-6/1966), Prilozi problemu racuna-
nja vrijednosti $uma (SL 3-4/1969); Opisi stanita u gospo-
darskim elaboratima (SL 5-6/1969) ; Uloga omjera smijese
u odredivanju smjernica gospodarenja pomocu tabela nor-
malnih masa u prebornim $umama (SL 7-8/1970); Zastita
ovjekove okoline i sumarski kadrovi (SL 8-9/1977). Svoje
radove objavljivao je i u drugim stru¢nim izdanjima.

Zvonimir Tomac bio je obdaren brojnim talentima te se
bavio i pisanjem i slikarstvom. Napisao je 13 knjiga poezije
i proze koje je objavio u vlastitoj nakladi, a njegove umjet-
nicke slike, izmedu ostalih prostora, krase Sumariju Klana
kojoj je donirao veliku kolekciju.

Njegovu zivotnu filozofiju, mudrost i skromnost ocrtava
recenica koju je ,sokratovski“izrekao u posljednjem inter-
vjuu ¢asopisu Hrvatske Sume ,,Nakon sto godina premi-
$ljanja i postojanja mogu re¢i da sam naucio neke sitnice,
no ostao je jedan golemi balon neznanja i sa sigurnoséu
mogu potvrditi da ni$ta ne znam®.

Lik i djela Zvonimira Tomca, dipl. inz. Sum. zauvijek ce
ostati na ponos i slavu njega i cjelokupne $umarske struke.
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MLADEN PLESE, dipl. ing. $um.

(1950.-2021.)

Mvr. sc. Bozidar Plese

Vijest o smrti drage nam osobe s kojom smo na bilo koji
nacin dijelili dio Zivota nikada ne putuje sama. Uvijek je
prati tuga i nelagoda. Radaju se sjecanja i uspomene.
Mladen Plese roden je 8. 01. 1950.godine u Delnicama. Sin
Ivana i Anice rod. Majnari¢. Otac mu je bio sluzbenik, a
majka kucanica.

Osnovnu i srednju $kolu pohadao je u Delnicama. Maturi-
rao je u gimnaziji ,,Illonka Golik“ 1969.godine u Delnicama.

Sumarstvo je studirao na Sumarskom fakultetu u Zagrebu.
Polaznik je poslijediplomskog studija iz ekonomije i
organizacije rada na istom fakultetu.

Po zavrsetku studija prvo zaposlenje dobiva u SG Delnice
— Sumariji Delnice. 1. 06. 1974. nakon pripravnickog staza
radi kao referent za uzgajanje i iskoriStavanje Suma, zatim
kao tehnicki rukovoditelj Sumarije.

U Sumariji Delnice proveo je osam godina, a 1983. godine
imenovan je upraviteljem Sumarije Skrad.

Reorganizacijom Sumarstva i osnivanjem PSG Delnice,
prelazi na duznost pomoc¢nika direktora za proizvodnju u
OOUR-u za iskori$tavanje $uma Delnice (1985. - 1990.).

Kad je osnovano JP ,,Hrvatske $ume bio je postavljen na
godinu dana za upravitelja Sumarije Delnice (1991.).

0d 1992. do 1995. godine bio je stru¢ni suradnik za uzga-
janje suma u Odjelu za proizvodnju US Delnice,a od 1. 11.
1996. godine zamjenik upravitelja u istoj Upravi. Od 2006.
do 2013. god. radi na mjestu savjetnika u Upravi suma Po-
druznici Delnice, kada odlazi u mirovinu.

Kad produ godine, ostaje mnogo vise od sjecanja, a takav
je zivot i djelo naseg kolege Mladena Plese.

Mladen je oti$ao, no nije nas napustio. Svijetli lik, uvijek
pozitivan, ostavio je trajan trag u sredinama u kojima je
Zivio i radio.

Hvala za dobrotu i znanje koje si nesebi¢no prenosio na
mlade generacije.
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IVAN PUSKAR, dipl. ing. $um.

(Dol, Krasi¢, 27. 1. 1933. -

Karlovac, 12. 8. 2021.)

Dana 12. kolovoza 2021. u 89. godini zivota napustio nas
je Ivan Puskar, jo$ jedan karlovacki $umar, pripadnik ge-
neracije koja je nakon Drugoga svjetskog rata zapocela
stvaranje stabilnih $umarskih institucija Sumarija i Sum-
skog gospodarstva u Karlovcu sto bastine danasnji zapo-
slenici karlovacke podruznice trgovackog drustva Hrvatske
$ume. Njegovim odlaskom nema vise zivucih direktora ne-
kadasnjega Sumskog gospodarstva Karlovac. U krugu rod-
bine i prijatelja pokopan je 16. kolovoza 2021. na karlo-
vackom katolickom groblju Dubovac.

Zivot Ivana Puskara zapoceo je 27. sije¢nja 1933. u mjestu
Dol op¢ine Krasi¢. Potekao je iz zemljoradnicke obitelji, od
oca Andrije i majke Barbare. Skolovanje je zapoceo u mje-
stu Pribi¢, gdje je 1946. godine zavrsio osnovnu skolu. Na-
stavio je sa strukovnim obrazovanjem koje je uspjesno za-
vrsio 1951. godine u jedinoj odskolovanoj generaciji
Srednje $umarske $kole u Plaskom. Cetrdeset godina
kasnije kao direktor Exportdrva pomogao je izdavanje
knjige o toj Sumarskoj $koli. Sa zvanjem Sumarskog tehni-
&ara zaposlio se 1. kolovoza 1951. u Sumariji Krasi¢ tadas-
njega Sumskog gospodarstva ,,Samarica“ Zagreb, gdje je
proveo sljedece dvije godine. Nakon odsluzenja vojnog
roka novo zaposlenje nasao je od 15. rujna 1954. u Suma-
riji Draganici, tada ustanovi sa samostalnim financiranjem.
U $umariji je radio kao poslovoda te referent za uzgoj i is-
kori$tavanje suma. Osnutkom Sumskog gospodarstva Kar-
lovac, iako je bio $umarski tehnicar, ukazano mu je povje-
renje te je 15. ozujka 1960. postavljen za upravitelja
$umarije. Tada je izabran i za ¢lana prvoga Upravnog od-
bora SG Karlovac. Na mjestu upravitelja ostao je do kolo-
voza 1964. godine kada se ponovno vraca na prija$nje po-
slove. Iste je godine zapoceo izvanredni studij Sumarstva
te je 6. sije¢nja 1970. diplomirao na Sumarskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. S akademskim obrazovanjem uskoro
je dobio ponudu da se prihvati mjesta direktora SG Karlo-
vac. Na toj zahtjevnoj funkciji bio je od 1. studenoga 1972.
do 31. listopada 1978. Prema vlastitim rije¢ima u tom raz-
doblju imao je nekoliko slozenih situacija $ireg drustvenog
znacaja, poput nastojanja izgradnje retencija u Pokupskom
bazenu nizvodno od Karlovca, pokusaja predaje Sumskog
kompleksa Petrove gore (cca 10.000 ha) na upravljanje Me-
morijalnom parku Petrova gora, kao i pokusaj izdvajanja
$uma Pokupskog bazena (takoder cca 10.000 ha) radi pre-
tvaranja u vojni raketni poligon JNA, $to zahvaljujudi

zalaganju njega i njegovoga struc¢nog tima, ali i nekih ta-
dasnjih politickih struktura, nije provedeno na korist struke,
$umskog gospodarstva, kao i Sire zajednice. U isto vrijeme
pod njegovim rukovodenjem realizirani su vazni projekti
izgradnje pogona Kamenoloma Krasi¢ u Slapnici, radnic-
kog odmaralista u Sv. Filipu i Jakovu te domova za smjestaj
radnika u Kostanjevcu i Vrginmostu. Od 1. studenoga
1978. do 31. prosinca 1984. karijera mu je bila vezana uz
sindikalni posao u Zagrebu te je bio predsjednik Republic-
kog odbora Sindikata radnika industrijske prerade drva i
$umarstva Hrvatske, koji je tada brojao oko 65 tisuca ¢la-
nova. Bio je ¢lan predsjednistva i predsjednik Saveza sin-
dikata Hrvatske, kada je u njegovom mandatu izgradena
Sindikalna $kola Sljeme. Poc¢etkom 1985. godine postao je
direktor Poslovne zajednice ,,Exportdrvo“ Zagreb. Tu se je
zadrzao do odlaska u mirovinu 4. kolovoza 1991. Umirov-
ljenicke dane kratio je bavedi se i slikarstvom.

Bio je ¢lan Hrvatskoga Sumarskog drustva i redoviti sudi-
onik okupljanja karlovackih Sumarskih veterana. U
razdoblju od 1980. do 1990. godine sudjelovao je na
skups$tinama tadasnjeg Saveza inZenjera i tehnicara
$umarstva i drvne industrije Hrvatske te sudjelovao u
raspravama o strukovnoj problematici.

Mi iz mlade generacije pamtit ¢emo Ivana kao tihu, nena-
metljivu i skromnu osobu, koja je na miran nacin znala
iskazati svoj stav, ali uvijek branedi stajalista struke.

U tuzi za kolegom Ivanom ostaju supruga Jelica, sin Damir,
snaha Jadranka, unuc¢ad Vedrana i Dinko, braca Stjepan i
Nikola s obitelji.

Dragi Ivane laka ti bila hrvatska zemlja. Poc¢ivao u miru.
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SINISA ARH, dipl. ing. $um
(1968. — 2021.)

Dr. sc. Jostp Malnar

Vijest da nas je iznenada 18. lipnja 2021. godine, u 53 go-
dini zivota napustio Sinia Arh, duboko je potresla sve koji
su poznavali tog iznimnog Sumara, lovca, a ponajprije ve-
likog covijeka.

Sinia Arh roden je 30. studenog 1968. godine. Osnovnu
$kolu zavrsio je u Tr$¢u, a srednju Sumarsku u Delnicama.
Na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu diplo-
mirao je 1994. godine, nakon ¢ega u Sumariji Prezid odra-
duje pripravnicki staz. Potom se zaposljava u Sumariji
Gerovo, na radno mjesto revirnika, gdje provodi svoj cijeli
radni vijek. Treba reci da je revirnicku duznost obavljao
u poznatom reviru, GJ Lividraga. Bio je sudionik Domo-
vinskog rata.

Svi koji su poznavali Sini$u, naseg Sineta, znaju da je bio
vrstan Sumar, ujedno i ¢lan Hrvatskog $umarskog drustva
i veliki zaljubljenik u lov. Tesko da ¢emo pronaci kutak
Gorskoga kotara u koji Sini$a nije krocio, koji nije pozna-
vao. Kao aktivan lovac bio je i dugogodisnji tajnik LD-a
,Tetrijeb” Cabar, te vrlo uspjesan stru¢ni pratitelj u mno-
gim lovovima. Nesebi¢no je svoje znanje prenosio i na
mlade narastaje kao predavac i ispitivac za osposobljavanje
lovaca. Bio je stru¢na osoba za provedbu lovnogospodar-
skih osnova na Cresu i u Gorskom kotaru.

Rado se odazivao na mnoge lovacke radne akcije i sudje-
lovao u izgradnji i sanaciji mnogih lovnotehnickih obje-
kata. Samo dan prije preranog odlaska radio je na novoj
ceki, koju ¢e sada pohoditi neki drugi lovci...

Od mladosti je bio aktivan skija$ i ¢lan skijaskog kluba
»Rudnik” Tréce, sudionik mnogih drzavnih i medunarod-
nih natjecanja te stalni ¢lan ekipa Hrvatskih $uma na NS
natjecanjima.

Snazan, veseo, zabavan, svojom je nazo¢nos$cu ispunio
svaku prostoriju. Uvijek spreman pomoci, usko¢iti kada
zatreba, bio je osoba na koju se covjek uvijek mogao oslo-
niti. Zato ¢e odlazak ovog jedinstvenog ¢ovjeka mnogim
kolegama i prijateljima ostaviti neizrecivu prazninu. Ne
mozemo se ne zapitati zasto odlaze ljudi na vrhuncu zi-
votne snage, ljudi koji mogu dati jo$ toliko toga. Sigurno
znamo da je Sini$a svojim radom i postojanjem ostavio
neizbrisiv trag i u zivotu svoje obitelji, roditelja, supruge
Marine, sina Martina, sestre Sanje, kao i u zivotu sviju nas
koji smo s njim dijelili privatne i profesionalne trenutke.

Ostaje nam vjerovati da je odlazak samo kratak rastanak i
da nas Sinisa ¢eka u nekoj skrivenoj $umi, na nekoj skri-
venoj ¢eki...
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Sumarski list objavljuje znanstvene i struéne ¢lanke iz podruéja
$umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pripadajucih Sumar-
stvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki znanstveni i stru¢ni
¢lanak trebao bi teziti provedbi autorove zamisli u stru¢nu praksu,
buducdi da je Sumarska znanost primjenjiva. U rubrikama ¢asopisa
donose se napisi o zastiti prirode povezane uz Sume, o obljetni-
cama, znanstvenim i stru¢nim skupovima, knjigama i ¢asopisima,
o zbivanjima u Hrvatskom $umarskom drustvu, tijeku i zaklju¢-
cima sjednica Upravnoga odbora te godisnje i izvanredne skup-
Stine, obavijesti o 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 moze se prihvatiti uz
odobrenje urednika i recenzenata. Crteze, fotografije i karte
treba priloZiti u visokoj rezoluciji.

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

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

Pravila za citiranje literarture:

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

Clanak iz zbornika skupa: Prezime, I, 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, I., 2005: Naslov knjige, Izdava¢, xxxx str., Grad

Disertacije i magistarski radovi: Prezime, I., 2003: Naslov, Diser-
tacija (Magisterij), Sumarski fakultet Zagreb. (I. = prvo slovo
imena; str. = stranica)
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ponents should be entered must be marked.

Manuscripts of scientific and specialist papers, written according
to the above instructions and submitted to the Editorial Board of
Forestry Journal, must contain an abstract in English (or in Croa-
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Slika 3. Cvjetovi su blijedo
plavi do ljubi¢astoplavi;
vjencic je dvousnat, 10-12
mm dugacak. Cvjetanije je
gotovo cijele godine, najin-
tenzivnije u proljece i je-
sen. M Figure 3. Flowers are
pale blue to violet-blue; co-
rolla is bilabiate, 10—12 mm
long. Flowering is nearly all
year round, with main dis-
play in spring and autumn.

Slika 1. Habitus ruzmarina. ® Figure 1. The habit of the rosemary.

Slika 2. Listovi su koZasti,
2-3 (1,5-4) cm dugacki, 2-4
mm Siroki, sjedeci, odozgo
tamnozeleni i sjajni, odozdo
gusto, bijelo dlakavi; cijelog,
prema dolje povinutog ruba.
M Figure 2. Leaves are leathery,
2-3 (1.5-4) cm long, 2—4 mm
wide, sessile, dark green and
glossy above, densely whitish-
tomentose below; margin is en-
tire, revolute.

Slika 4. Kultivar ‘Prostratus’ je nizeg rasta,
polegnut. ™ Figure 4. ‘Prostratus’ is a low-
growing, spreading cultivar.

Rosmarinus officinalis L. — ruzmarin (Lamiaceae)

Rod Rosmarinus L. sadrZi tri vrste vazdazelenih, sredozemnih grmova: R. eriocalyx Jord. et Fourr., R. officinalis L. i B. tomentosus Hub.-Mor. et Maire,
od kojih je najpoznatiji R. officinalis. Ruzmarin je aromati¢an, uspravan, 1-1,5 m visok grm, vrlo Cesto uzgajan kao zacinska, ljekovita i ukrasna biljka.
Listovi ruzmarina su jednostavni, nasuprotni i linearni. Cvjetovi su dvospolni, zigomorfni, entomofilni, uo€ljivi i mirisni, u (2—) 5—10-cvjetnim grozdo-
vima, na vrhovima kratkih izbojaka. Plodovi su kalavci s 4 valjkasta, smeda, tvrda, 2—2,5 mm dugacka, orasasta merikarpa, ovijeni suhom, smedom
¢askom. Ruzmarin tolerira ljetne vrucine i susu te preferira dobro propusna, alkalna tla. Selekcionirani su brojni ukrasni kultivari, od kojih je u Hrvatskoj

vz

u uzgoju najceséi ‘Prostratus’.

Rosmarinus officinalis L. — Rosemary (Lamiaceae)

The genus Rosmarinus L. comprises three species of evergreen shrubs, native to the Mediterranean region: R. eriocalyx Jord. et Fourr., R. officinalis L. and
R. tomentosus Hub.-Mor. et Maire. The best known species A. officinalis is an aromatic, erect shrub 1 to 1.5 m high, widely cultivated as a culinary and me-
dicinal herb, as well as an ornamental plant. It has simple, opposite, linear leaves. Flowers are bisexual, zygomorphic, entomophilous, conspicuous and fra-
grant, in (2—)5-10-flowered racemes, terminal on short lateral shoots. Fruits are schizocarps of 4 mericarps, enclosed by dry, brown calyx; each mericarp
is nut-like, cylindrical, brown, hard, 2—2.5 mm long. It is tolerant of heat and drought and prefers well-drained, alkaline soils. Numerous ornamental cultivars
have been selected. The most commonly used cultivar in Croatia is ‘Prostratus’.

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



