SUMARSKI LIST

HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO

333333333
CCCCC
SSSSSS

11-12




Naslovna stranica — Front page:
.Cica zima” —fotografija Bjelovarsjkog

salona fotografija ,,Suma okom Sumara”

(Foto: Goran Doric)

Bitter Cold” — a photograph of the Bjelovar
Photography Salon ,The Forest Through
the Eyes of a Forester” (Photo: Goran Doric)

Naklada 1660 primjeraka

Urednistvo
SUMARSKOGA LISTA
HR-10000 Zagreb

Trg Mazuranié¢a 11

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

Sumarski list online:
www.sumari.hr/sumlist

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

lzdavac:
HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO

Suizdavac:

Hrvatska komora inzenjera Sumarstva

i drvne tehnologije

Financijska pomo¢ Ministarstva znanosti
obrazovanja i sporta

"lzdavanje ovog Casopisa sufinanciralo
je Ministarstvo poljoprivrede sredstvima
naknade za koristenje opéekorisnih
funkcija Suma. Ovdje navedeni stavovi
ne moraju nuzno odrazavati stavove
Ministarstva poljoprivrede"

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

on non-market forest functions.

The opinions expressed here do not
necessarily reflect the views

of the Ministry of Agriculture".

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

Graficka priprema:
LASERplus d.o.0. — Zagreb

Tisak: CBprint — Samobor




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

\V4

ISSN 0373-1332
CODEN SULIAB

SUMARSKI LIST

Znanstveno-strucno i stalesko glasilo Hrvatskoga Sumarskog drustva

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

Uredivacki savjet — Editorial Council:

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

12. Mr. sc. Petar Jurjevi¢
13. Ivan Krajaci¢, dipl. ing. $um.

15. Danijela Ku¢ini¢, dipl. ing. $um.
16. Prof. dr. sc. Josip Margaleti¢

17. Darko Mikici¢, dipl. ing. Sum.
18. Damir Migkulin, dipl. ing. Sum.
19. Damir Nui¢, dipl. ing. $um.

20. Martina Pavi¢i¢, dipl. ing. Sum.
21. Doc. dr. sc. Sanja Peri¢

22. Davor Prnjak, dipl. ing. Sum.
23. Krasnodar Sablji¢, dipl. ing. $um.

14. Cedomir Krizmani¢, dipl. ing. $um.  24. Zoran Sarac, dipl. ing. $um.

25. Ante Tara$, dipl. ing. $um.

26. Prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢

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

30. Silvija Zec, dipl. ing. Sum.

31. Drazen Zviroti¢, dipl. ing. Sum.

Urednicki odbor po znanstveno-stru¢nim podrucjima — Editorial Board by scientific and professional fields

1. Sumski ekosustavi — Forest Ecosystems

Prof. dr. sc. Joso Vukeli¢,
urednik podruéja - Field Editor
Sumarska fitocenologija — Forest Phytocoenology

Urednici znanstvenih grana - Editors of scientific branches:

Prof. dr. sc. Zeljko Skvorc,

Sumarska botanika - Forest Botany

Doc. dr. sc. Krunoslav Sever,

Fiziologija Sumskoga drveca — Physiology of Forest Trees
Doc. dr. sc. Igor Poljak,

Dendrologija — Dendrology

Prof. dr. sc. Davorin Kajba,

Genetika i oplemenjivanje Sumskoga drveca -
Genetics and Forest Tree Breeding

Prof. dr. sc. Darko Baksi¢,

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

Prof. dr. sc. Marijan Grubesic¢,

Lovstvo — Hunting Management

2. Uzgajanje Suma i hortikultura - Silviculture and
Horticulture
Akademik Igor Ani¢,
urednik podrucdja - Field Editor
Silvikultura - Silviculture

Urednici znanstvenih grana - Editors of scientific branches:

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

Doc. dr. sc. Sanja Peric,
Sumske kulture — Forest Cultures

Dr. sc. Vlado Topic,
Melioracije krsa, $ume na kr$u -
Karst Amelioration, Forests on Karst

Izv. prof. dr. sc. Stjepan Mikac,
Uzgajanje Suma — Forest Silviculture

Doc. dr. sc.Vinko Pauli¢,
Urbane $ume — Urban Forests

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

Izv. prof. dr. sc. Damir Drvodelic,
Sjemenarstvo i rasadnicarstvo -
Seed Production and Nursery Production

Prof. dr. sc. Damir Bar¢i¢,
Zastic¢eni objekti prirode, Hortikultura -
Protected Nature Sites, Horticulture

. IskoriStavanje Suma — Forest Harvesting

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

Urednici znanstvenih grana - Editors of scientific branches:

Prof. dr. sc. Tibor Pentek,

Sumske prometnice — Forest Roads

Prof. dr. sc. Dubravko Horvat,

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

Nauka o drvu, Tehnologija drva -

WoodScience, Wood Technology



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

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

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

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

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

Zastita od sisavaca (mammalia) —

Protection Against Mammals (mammalia)

Mr. sc. Petar Jurjevi¢,

Sumski pozari — Forest Fires

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

Urednici znanstvenih grana — Editors of scientijic branehes:

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

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

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

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

Izv. prof. dr. sc. Krunoslav Teslak,
urednik podrudja field editor
Uredivanje $uma — Theory of Forest Management

Urednici znanstvenih grana — Editors of scientific branches:

Prof. dr. sc. Stjepan Posavec,

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

Prof. dr. sc. Ivan Martinic,

Sumarska politika i management — Forest policy and
management

Branko Mestri¢, dipl. ing. $um.,

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

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

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

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

Doc. dr. sc. Bostjan Kosir, Slovenija - Slovenia

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

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

Lektor — Lector

Dijana Sekuli¢-Blazina

Tehnicki urednik i korektor — Technical Editor and Proofreader

Hranislav Jakovac, dipl. ing. $um.

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

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

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

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

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

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



SADRZAJ
CONTENTS

Izvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers

UDK 630* 114 (001)
https://doi.org/10.31298/s1.146.11-12.1
Pernar N., D. Baksié, M. Ancié, I. Perkovié

Kemijske znacajke povrsinskog dijela tla u odnosu na litolologiju i geomorfologiju visokog krsa — Chemical
properties of topsoil in relation to lithology and geomorphology of high karst .................. ... .. ...

UDK 630* 231 (001)
https://doi.org/10.31298/s1.146.11-12.2
Kova¢ M., B. Kovacevi¢, L. Kesi¢, E. Vastag, V. Vuksanovig, S. Orlovi¢

Variability and discrimination power of anatomical parameters in Juglans regia half-sib lines originating
from natural stands in Perdap gorge, Serbia in nursery conditions — Varijabilnost i diskriminacijska mo¢ ana-
tomskih parametara kod linija polusrodnika Juglans regia podrijetlom iz prirodnih sastojina u Derdapskoj kli-
suri, Srbija u rasadnickim uvjetima . ......... .

UDK 630* 360 (001)
https://doi.org/10.31298/s1.146.11-12.3
Danilovié, M., Lj. Nestorovski, S. Antoni¢, V. Puda, V. Cirovi¢

Cost-effectiveness analysis of harvester John Deere 1470D Eco III in poplar (Populus x Canadensis) planta-
tions - case study - Analiza isplativosti harvestera John Deere 1470D Eco III u nasadima topola (Populus x Ca-
nadensis) —studija sluCaja .. ... ... . e

UDK 630* 164 (001)
https://doi.org/10.31298/s1.146.11-12.4
Atar, E

Population variability of Common hornbeam (Carpinus betulus L.) in north-eastern part of Turkey accor-
ding to the involucre morphology - Populacijska varijabilnost obi¢noga graba (Carpinus Betulus L.) u sjevero-
isto¢nom dijelu Turske prema morfoloskim obiljeZjima ovoja. ...........ooiuiiiiiiiiiiiiii i

UDK 630* 114 (001)
https://doi.org/10.31298/s1.146.9-10.5
Enez K., G. Savaci, T. Sariyildiz

Effects of logging residues and skid roads on litter decomposition rate and nutrient release of Black pine (Pinus
nigra arnold) and Scots pine (Pinus sylvestris L.) - U¢inak drvnih ostataka i traktorskog puta na stopu raspadanja
listinca i otpustanje hranjivih tvari crnoga bora (Pinus nigra arnold) i obi¢nog bora (Pinus sylvestris L.)...........

UDK 630* 159 (001)
https://doi.org./10.31298/s1.146.11-12.6
Bjedov L., M. Vucelja, J. Margaleti¢

Influence of body size and coloration on the mate choice in striped Stink bug (Graphosoma lineatum L.)
(Hemiptera: Pentatomidae) — Utjecaj veli¢ine tijela i obojenosti prilikom odabira partnera kod prugastog smrd-
ljivca (Graphosoma lineatum L.) (Hemiptera: Pentatomidae) . ............cooiiiiii ..

Pregledni ¢lanci — Reviews

UDK 630* 304 + 964
https:/doi.org/10.31298/s1.146.11-12.7
Matijevi¢ G., V. Peuli¢, M. Cesarik, Z. Zecié, M. Landeki¢

Opca kvalifikacija ozljeda sudionika prometnih nesreca s osvrtom na $umarstvo — General qualification of
injuries of road accident participants with reference to forestry.............. ... .o i

475

487

497

507

517



Zastita prirode — Nature protection

Arac, K.

Troprsti zlatar (Pluvialis apricaria L.) ........ ...

Aktualno - Current news

Ani¢, L.:

Odrzana godi$nja izborna skupstina Akademije Sumarskih znanosti................ ... ... oL

Drvodelié, D.:

Znanstvena izlozba plodova ukrasnih vo¢nih vrsta i Sumskih vockarica na Zavodu za ekologiju i uzgajanje Suma
Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije . . .. ...... .ttt e

Znanstveni i strucni skupovi — Scientific and professional meetings

Dramalija, D.:

Kratki prikaz 4. hrvatskog stru¢nog skupa o urbanom $umarstvu Zadar, 2022. . ................coooiina...
Iz HSD-a — From the Croatian forestry association

Dramalija, D.:

HSD Sekcija za urbano $umarstvo primljena u punopravno ¢lanstvo EAC European Arboricultural Council . .

Zapisnik
2. sjednice Upravnog odbora HSD-2 2022, OINe . . . . ...ttt vttt e e ettt e e e e et iiee e e e eeaas

Zapisnik
126. Redovite izborne sjednice Skupstine Hrvatskoga Sumarskog drustva. ............... ... oL

In memoriam

Dasovi¢, M.:
Nikola Milkovi¢, dipl. ing. $um. (Zagreb 25.3.1985. — Perusi¢ 2.4.2020.) . .......ooviininiiiinininiiinnn..

Dasovi¢, M.:
Karlo Posavec, dipl. ing. $um. (2.1.1927.-20.12.2021.) . .. ...ttt tnitt et

551

552

553

556

561

562

565

575

576



RIJEC UREDNISTVA
NA KRAJU 2022. GODINE

Ove smo godine, kao i prethodnih, nastojali biti aktualni te
kroz ovu rubriku izrazavali razmisljanja i o hrvatskom $u-
marstvu, ali isto tako i o europskom pa i svjetskom. Dina-
mika svekolikih promjena koje se dogadaju na planeti Ze-
mlji sve viSe utjece i na nase Sume i Sumarstvo. To je bilo
vidljivo u viSe nasih uvodnika. Tako smo se dva puta osvr-
tali na istu tematiku energetike kroz uvodnike u broju
3-4/2022 pod naslovom ,,Da li i kako koristimo biomasu
kao energent?* i broju 7-8/2022 ,,Zasto kasnimo u zelenoj
tranziciji i energetskoj neovisnosti?“. Oba naslova su zavr-
$ila upitnikom, a u i tekstu su postavljena pitanja na koja
jo$ nema odgovora. Da je ova tematika duze aktualna, vidi
se po tome §to se o istome pisalo i 2010. godine. Uostalom,
Hrvatsko Sumarsko drustvo jo$ je 2005. godine osnovalo
svoju sekciju pod nazivom Hrvatska udruga za biomasu.
Svojim djelovanjem kroz 17 godina sekcija je imala pionir-
sku ulogu u razjasnjavanju i educiranju o vaznosti koriste-
nja resursa koje nase Sume imaju. Zelja je bila usmjeriti Re-
publiku Hrvatsku prema smanjenju uporabe fosilnih goriva
i emisije staklenickih plinova te povecanju energetske ne-
ovisnosti i klimatske neutralnosti.

Uvodnik u broju 5-6/2022 osvrnuo se na 15. svjetski Sumar-
ski kongres odrzan pocetkom svibnja u Juznoj Koreji. Moto

kongresa bio je ,Izgradnja zelene, zdrave i otporne budu¢-
nosti sa Sumama®, dok jedan od zaklju¢aka kongresa glasi:
,Sume nadilaze politicke, drustvene i ekoloske granice i
vitalne su za biolosku raznolikost i cikluse ugljika, vode i
energije na planetarnoj razini.“. Ponukani dosadasnjim lo-
$im iskustvima u primjeni raznih deklaracija na globalnoj
razini, preostaje nada kako ¢e ¢ovjecanstvo napokon shva-
titi da mu vrijeme za primjereni odnos prema planeti sve
vide istice.

U broju 9-10/20 vise smo se bavili doma¢om temom ,,Sume
u sluzbi decentralizacije i demografskog oporavka
Hrvatske®. Dok broj stanovnika u svijetu uglavnom raste,
Republika Hrvatska ima suprotni trend starenja i smanje-
nja stanovnis$tva. To je problem i ¢itave Europe kao sve sta-
rijeg kontinenta. Smatramo da su nam nase Sume jedna od
prilika za preokretanje negativnog trenda u depopulaciji i
sve vecem propadanju ruralnog prostora.

U nadi da ¢e nam sljedeci uvodnici donijeti i svjetlije to-
nove, oprastamo se za ovu godinu s vama. Svim ¢itateljima
Sumarskog lista Zelimo ugodno blagdansko vrijeme, Cestit
Bozi¢ i uspjesnu novu 2023. godinu.

Urednistvo



EDITORIAL
AT THE END OF 2022

As in all the years preceding this one, we have tried to be
up-to-date and express our thoughts not only on Croatian
forestry but also on European and world forestry. The
dynamics of various changes that are taking place on Pla-
net Earth is increasingly affecting Croatian forests and fo-
restry. This topic was discussed in several of our editorials.
Thus, the same topic of energy appeared in the editorials
of issue 3-4/2022 under the title “Do we use biomass as an
energy source? If so, how do we use it?” and of issue
7-8/2022 entitled “Why do we lag behind in the green tran-
sition and energy independence?” Both headlines ended
with a question mark, but the questions raised in the texts
are still without answers. That this topic has been relevant
for a long time can be deduced from the fact that it was
already relevant in 2010. After all, the Croatian Forestry
Association founded its section in 2005 under the name of
Croatian Biomass Association as early as 2005. Through its
activity of 17 years, the section has played a pioneering role
in clarifying the importance of and educating about the use
of the resources from our forests. The intention was to di-
rect the Republic of Croatia towards reducing the use of
fossil fuels and greenhouse gas emissions and increasing
energy independence and climate neutrality.

The editorial in issue 5-6/2022 referred to the 15th World
Forestry Congress held at the beginning of May in South

Korea. The congress was held under the motto “Building a
Green, Healthy and Resilient Future with Forests”. One of
the conclusions read as follows: “Forests transcend politi-
cal, social and environmental boundaries and are vital for
biodiversity and the carbon, water and energy cycles at a
planetary scale” Prompted by past bad experience in the
application of various declarations at the global level, we
can only hope that mankind will finally realise that time for
amore adequate attitude towards the planet is increasingly
running out.

Issue 9-10/2022 focused on the local topic “Forests in the
Service of Decentralisation and Demographic Recovery of
Croatia”. While the population in the words is growing, the
Republic of Croatia is undergoing the opposite trend of po-
pulation ageing and decline. Europe, being an increasingly
old continent, is experiencing the same problem. We believe
that our forests provide an opportunity to reverse the ne-
gative depopulation trend and the growing deterioration of
rural areas.

Let us hope that the editorials to come will bring us brighter
tones. In this light, we say goodbye for this year. We wish
all readers of Forestry Journal a pleasant holiday season,
Merry Christmas and Happy New Year 2023.

Editorial Board
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KEMIJSKE ZNACAJKE POVRSINSKOG
DIJELA TLA U ODNOSU NA LITOLOLOGIJU
| GEOMORFOLOGIJU VISOKOG KRSA

CHEMICAL PROPERTIES OF TOPSOIL IN RELATION TO LITHOLOGY
AND GEOMORPHOLOGY OF HIGH KARST

Nikola PERNAR', Darko BAKSIC', Mario ANCIC?, Ivan PERKOVIC'

SAZETAK

Visokogorsko podru¢je dinarskog krsa obiljezeno je raznoliko$¢u reljefnih formi, koje su u kombinaciji s humidnom
klimom i razli¢itim odnosima dolomita i vapnenaca, posebice u pogledu brzine i nacina tro$enja, dodatni izvor vari-
jabilnosti fiziografije tla. U Nacionalnom parku Risnjak dimenzijama se isti¢u dvije ponikve (Viljska ponikva - VIP
i Velika ponikva - VP) gdje smo testirali hipotezu o postojanju znacajnih razlika u fiziografiji povrsinskog dijela tla.
Cilj je bio istraziti u kojoj se mjeri uzduz osojne i prisojne padine ponikve mijenjaju kemijske znacajke povrsinskog
dijela tla i ocituje li se pri tomu i razlika izmedu dviju ponikvi, s obzirom na postojanje razlike u njihovoj litoloskoj
gradi i poziciji unutar gorskog masiva. Istrazivanja su provedena tako da je u svakoj ponikvi postavljen transekt u
pravcu ~sjever-jug preko dna ponikve, na komu je obavljeno uzorkovanje tla do dubine od 15 cm (ili do stijene, ako
je tlo plice). Pokazalo se da je u VIP izraZenija diferencijacija prirode humusa u organi¢nom horizontu i da ona do-
bro korespondira s diferencijacijom vegetacije. U VP se fizicka trosivost stijena (dolomiti¢ni supstrat) odrazava na
fiziografiji tla u obliku karbonatnosti i vise pH-vrijednosti, koja u VIP raste od dna prema rubu ponikve, dok se u
VP pH-vrijednost znacajno ne mijenja uzduz padina. Na osojnoj ekspoziciji u VIP je udio organskog ugljika u tlu
znacajno vedi (377 g kg™') od udjela na prisojnoj ekspoziciji (97 g kg™), pri ¢emu na osojnoj ekspoziciji udio organ-
skog ugljika opada od dna prema rubu ponikve, a na prisojnoj ekspoziciji se ocituje blagi rast. Za razliku od nave-
donoga, u VP udjel organskog ugljika ima obrnuti trend. Sli¢cne odnose i trendove pokazuje i udjel ukupnog dusika,
osim pri dnu osojne padine u VIP, gdje je N, relativno nizak, a C,,, relativno visok.

org
Zaklju¢no, fiziografija tla dubokih gorskih ponikvi krsa pod snaznim je utjecajem prirode stijena u pogledu
dolomiti¢nosti. Tlo povrh dolomita i dolomiti¢nih vapnenaca obiljezeno je karbonatno$c¢u. U ponikvama u masiv-
ima ¢vrstih vapnenaca moze se o¢ekivati na njihovim osojnim padinama karakteristi¢ne trendove pH-vrijednosti tla
te udjela organskog ugljika i ukupnog dusika zbog vrlo izrazenog hidrotermickog, odnosno bioklimatskog trenda.
Na prisojnim ekspozicijama takvih ponikvi analogni trendovi s karakteristicnim gradijentima izostaju, $to kore-
spondira i s izostankom prepoznatljivog vegetacijskog slijeda.

KLJUCNE RIJECI: tlo, organski ugljik tla, dusik tla, ponikve, kr$, Nacionalni park Risnjak

IUN‘{I%% DUCTION iskljucivo nekarbonatni ostatak iz procesa dominantno ke-

mijskog trosenja spomenutih stijena, a mogu ukljucivati i
Posebnost tla kr$a je da ono nastaje vrlo sporom akumulaci-  karbonatni detritus stijena, u slu¢aju kad su one i fizicki
jom mineralnih ¢estica, koje su pak produkt trodenja vapne-  tro$ive. U prvom slucaju radi se o tlu na vapnencima, rijede
naca i dolomita. Ove mineralne cestice mogu predstavljati  na dolomitima koji su fizicki postojani, a dominantna forma

1 prof. dr. sc. Nikola Pernar, prof. dr.sc. Darko Baksi¢, doc. dr. sc. Ivan Perkovi¢, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije. Zavod za ekologiju i uzgajanje
Suma, SvetoSimunska cesta 23, HR-10000 Zagreb, npernar@sumfak.hr

2 doc. dr. sc. Mario Anci¢, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, Zavod za izmjeru i uredivanje Suma, SvetoSimunska cesta 23, HR-10000 Zagreb
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troSenja je otapanje karbonata (Schaetzl i Anderson 2015).
U drugom slucaju radi se takoder o visokokarbonatnim sti-
jenama, ali dolomitne prirode (dolomiti, kalciti¢ni dolomiti,
dolomiti¢ni vapnenci), koje su podlozne fizickom trosenju.
Stoga u gradi tla sudjeluje i karbonatni detritus stijene (od
krupnijih fragmenata pa sve do Cestica koloidnih dimenzija)
koji daje poseban pecat fizickim i kemijskim znacajkama tla
(ilovastopjeskovita tekstura, pH > 7). Jedno od dominantnih
obiljezja tla krsa je velika varijabilnost njegove fiziografije,
posebice dubine i skeletnosti te stjenovitosti i kamenitosti
zemljiSta (Bautista i dr. 2005, Wang i dr. 2020).
Karakteristi¢no obiljeZje krskog reljefa su i ponikve ili vrtace.
To su tanjurasta, kotlasta, ljevkasta ili bunarasta udubljenja
nastala procesima korozije i mehani¢kog djelovanja vode na
vapnence i dolomite (Ford i Williams 2007). Promjer i du-
bina im se kreée u rasponu od 10-ak do nekoliko 100-tina
metara. One su tipi¢an krski fenomen, a ponekad se jako
isticu svojom brojno$¢u (Pahernik 2012). Tada se na aeros-
nimkama ocituju u gustoj tockastoj (pjegastoj) formi pa se
takav kr$ naziva ,,boginjavi kr$“ (Boci¢ i dr. 2010). U razli¢itim
uvjetima pojavljuju se u navedenim karakteristicnim oblic-
ima; u visokogorskim podru¢jima posebno su zastupljene
ljevkaste ponikve (Maras, 2009) s relativno plitkim tlom, a
na pogrebenom krsu prepoznatljivim oblikom isti¢u se plit-
kotanjuraste fosilne (pogrebene) ponikve (Ford i Williams
2007) s izrazito dubokim tlom.

Duboke ponikve visokogorskog krsa snazno modificiraju
lokalnu klimu - topoklimu (Antoni¢ i dr. 1997; Vilovi¢ i dr.
2019). To se ocituje u obliku termicke i vegetacijske inver-
zije (Horvat, 1962; Hrasovec i dr. 1994; Whiteman i dr.
2004b; Vilovi¢ i dr. 2019) te u vidu hidrotermickog kon-
trasta izmedu osojne (sjeveru izlozene, zasjenjene) i priso-
jne (jugu izloZene, osuncane) padine (Whiteman i dr. 2004a,
2004b, Pospichal i dr. 2004; Steinacker i dr. 2007).

Ponikve gorskih podruéja snazno doprinose prostornom
diverzitetu tla, kako u pogledu njegovih fizickih znacajki

Slika 1. Podrucje istrazivanja.
Figure 1. Study area.
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(dubina, skeletnost, granulometrijski sastav), tako i u po-
gledu kemijskih i bioloskih znacajki. Najlakse uocljivo
ektomorfologko obiljezje je stjenovitost dijela ruba ponikve
iutom rubnom dijelu tlo je najmanje dubine. Ovisno o ob-
liku ponikve (njenoj dubini, nagibu padina i njihovoj
duljini), prirodi stijena (u rasponu od vapnenaca, preko
dolomiti¢nih vapnenaca, kalciti¢nih dolomita do dolomita)
i bioklimatskim znacajkama podrudja, za ocekivati je rela-
tivno Siroki raspon utjecaja na znacajke tla.

S obzirom na vegetacijsku inverziju koja se u velikim po-
nikvama o¢ituje karakteristicnim vegetacijskim slijedom
(razli¢itim na osojnoj i prisojnoj ekspoziciji ili padini), re-
flektirajuci njihove reljefne i hidrotermicke posebnosti, za
ocekivati je i specifi¢ni odraz na fiziografiju tla, posebice u
njegovom povrsinskom dijelu.

U svezi s navedenim, postavili smo hipotezu o postojanju
znadajnih razlika u fiziografiji povr$inskog dijela tla koje su
u prostoru krsa svojstvene ponikvama, posebice velikim
ponikvama.

Ovu hipotezu testirali smo na dvije velike krske ponikve,
sli¢ne po velicini, a razli¢ite prema poziciji unutar gorskog
masiva, kao i prema litoloskoj gradi.

Postavljen je cilj: istraziti u kojoj se mjeri uzduz osojne i
prisojne padine ponikve mijenjaju kemijske znacajke po-
vr$inskog dijela tla (pH-vrijednost, udjel organskog ugljika,
udjel ukupnog dusika, C:N) i ocituje li se pri tomu i razlika
izmedu dviju ponikvi, s obzirom na postojanje razlike u li-
toloskoj gradi i poziciji unutar gorskog masiva.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS
Podrucje istrazivanja — Research area

Terenski dio istrazivanja proveden je u Nacionalnom parku
»Risnjak® u Gorskom Kotaru - visokogorsko podrudje za-
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padnog dijela Hrvatske (Slika 1). Radi se o sredi$njem dijelu
Nacionalnog parka s karakteristi¢nim krskim reljefom; is-
ponima dominiraju goli vapnenci srednje- i gornjejurske
(Doger, Malm) starosti, a u nizim dijelovima parka
znacajnije su zastupljeni donjejurski (Lijas) vapnenci i do-
lomiti i gornjetrijaski dolomiti (Savi¢ i Dozet 1985).

U istrazivanje su uklju¢ene dvije ponikve:

1. Viljska ponikva (VIP) koja je smjestena izmedu juznog
produzetku glavnog vapnenackog grebena Risnjaka i
Viljskih stijena, dnom 1345 m juzno od Velikog Risnjaka
(1528 m n.v.), ,uronjena“ u jurske vapnence izmedu Juz-
nog Malog Risnjaka (1425 m n.v.) na sjeveroisto¢noj
strani i Viljskih stijena (najvisi vrh 1380 m n.v.) na jugo-
zapadnoj strani;

2. Velika ponikva (VP) koja je smjeStena neposredno sje-
verozapadno od masiva Velikog (1266 m n.v.) i zapadno
od Malog Bukovca (1263 m n.v.), dnom 1990 m isto¢no
od vrha Velikog Risnjaka, 2520 m isto¢no-sjeveroistocno
od dna VIP i 535 m sjeverozapadno od vrha Velikog
Bukovca.

Ponikve su ljevkastog oblika s blago elipticnom devijacijom,
s padinama bez lomova, tj. s tek blagim promjenama
stupnja nagiba.

Najnizi dio ruba VIP je na njenoj jugoistocnoj strani i na-
lazi se na nadmorskoj visini 1283 m (Slika 6). Iznad ove
nadmorske visine ponikva gubi ljevkasti oblik pa joj se tako
rub vec¢im dijelom (posebno jugozapadni, zapadni i sjevero-
zapadni greben, poznat pod nazivom ,Viljske stijene®) na-
lazi iznad 1300 m n.v. Dno ponikve je na 1175 m n. v. pa je
tako njena minimalna dubina (u odnosu na najnizi dio
ruba) 108 m. Srednji promjer na razini najniZeg ruba iznosi

Slika 2. Stjenovita i kamenita pa-  Slika 3. Dno u VIP sa skeletnim

dina u VIP koluvijem.
Figure 2. Rocky and stony slope in ~ Figure 3. Bottom of VIP with skel-
VIP etal colluvium.
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~400 m, a na razini najvisih tocaka uzorkovanja tla ~470
m. Prosjecni nagib osojne padine u VIP na istrazivackom
transektu je 25° (46,5 %), a prisojne padine 27° (51 %). Ova
ponikva nalazi se u masivu ¢vrstih, dobro uslojenih i gro-
madastih donjojurskih (srednji Lijas) vapnenaca, $to se
ocituje u stjenovito$¢u i kamenito$¢u njenih padina (Slika
2), prisutno$¢u vapnenackog sipara u donjoj polovici oso-
jne padine (osobito razvijenom u pravcu jug-jugozapad) i
grubo skeletnim koluvijem u dnu ponikve (Slika 3).

VP svojim dnom je udaljena 2,52 km od dna VIP u pravcu
sjeveroistoka (Slika 1). Najnizi dio ruba ove ponikve je na
njenoj jugozapadnoj i zapadnoj strani i nalazi sena 1115m
n. v,, a dno joj je na 1000 m n.v,, $to je nize od VIP za 175
m (7 i8).Iznad 1090 m n.v. ponikva gubi pravilan ljevkasti
oblik. Prosje¢ni nagib osojne padine u VP na istrazivackom
transektu je 27° (51 %), a prisojne padine 33,5° (66,4 %).
Padine su obiljezene sporadi¢nim humkama kao posljedi-
cama izvaljivanja stabala. Minimalna dubina VP (u odnosu
na najnizi dio ruba) je 115 m. Srednji promjer na razini
najniZzeg ruba je 400 m, a na razini najvisih tocaka
uzorkovanja 370 m. Za razliku od VIP, koja se nalazi u don-
jojurskim (srednji Lijas) vapnencima, litolosku gradu VP
obiljezavaju donjojurski dolomiti¢ni vapnenci i kalciti¢ni
dolomiti. To su stijene vece fizicke trosivosti od ¢vrstih vap-
nenaca, koji se u gradi VP pojavljuju tek u njenom rubnom
(najvisem) dijelu (~iznad 1110 m n.v.)". Posljedica takve
litoloske grade je vrlo niska stjenovitost i kamenitost (Slika
4), izuzev dna ponikve u kojoj je akumuliran grubi koluvi-
jalni skelet (ve¢im dijelom potje¢e od vapnenaca koji
izgraduju najvise dijelove ponikve, posebno na njenoj
jugoisto¢noj, isto¢noj i sjevernoj strani) s maksimalnim
promjerom i vise od 1 m (Slika 5).

Slika 4. Padina u VP,
Figure 4. Slope in VP

Slika 5. Dno VP s koluvijem i ma-
hovinom.

Figure 5. Bottom of VP with collu-
vium and moss.

' U osnovni geoloskoj karti podrucje obiju ponikvi izdvaja se kao geoloSkolitoloska cjelina (srednji Lijas), u kojoj su vapnenci i dolomiti u alteraciji. Pri tomu se ukazuje da je
donii dio ovog srednjolijaskog slijeda karakteriziran lateralnom i vertikalnom izmjenom vapnenaca i dolomita, a u srediSnjem i vrSnom dijelu prevladavaju vapnenci ,,s
mjestimi¢nim i vrlo uskim pojasevima dolomita” (Savi¢ i Dozet 1985). Kako se VP nalazi 200 m niZe od VIP, evidentno je da se ona nalazi u dominantno dolomitnom dijelu

masiva, a VIP u dominantno vapnenatkom dijelu masiva.
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Tablica 1. Mjesecne i godi$nje srednje temperature zraka i kolicine oborina na gorskim vrhovima u blizini istrazivanih ponikvi — razdoblje 1931-1960.

(Bertovic 1994).

Table 1. Monthly and annual mean air temperatures and precipitation on mountain peaks near the investigated sinkholes — period 1931-1960. (Bertovi¢ 1994).

Gorski vrh /

Mount. peak | Il ] 1\ v

Veliki Risnjak temp. -56 -5/ 4,3 1,5 3.1
obor./precip. 302 328 264 235 291

Veliki Bukovac temp. -4,8 -4 -2,4 3,1 55
obor./precip. 297 301 242 218 254

Klima $ireg podrudja istrazivanja iskazana je srednjim
mjesecnim i godi$njim temperaturama zraka i koli¢cinama
oborina za vrh Velikog Risnjaka i Velikog Bukovca, (tab. 1)
dobivenih na temelju temperaturnih i oborinskih gradi-
jenata za razdoblje 1930-1960 (Bertovi¢ 1994).

Prema navedenim podacima evidentno je da se radi o per-
humidnoj klimi koju obiljezava godi$nja koli¢ina oborina
iznad 3000 mm i srednja godi$nja temperatura zraka
izmedu 315 °C (ponikve su niZe od navedenih referentnih
gorskih vrhova, pa je za ocekivati da imaju nesto vise tem-
peraturne srednjake, Ceste i dugotrajne mrazeve, kratko
vegetacijsko razdoblje i dugotrajni snjezni pokrivac). Sred-
nja temperatura najhladnijeg mjeseca (sije¢anj) u podrudju
ponikava je izmedu -4 i -5 °C, a najtoplijeg (srpanj) je
izmedu 15116 °C. Najveca koli¢ina oborina je u jesenskom
izimskom razdoblju (rujan-veljaca), kada je mjese¢ni sred-
njak iznad 300 mm, a najmanja u kolovozu (150-170 mm).

Specifi¢ni, precizniji i noviji podaci raspolozivi su za VIP,
a odnose se isklju¢ivo na mikroklimatska mjerenja (tem-
peratura zraka, relativna vlaznost zraka i temperatura tla)
tijekom 28.,29.130. srpnja 1984. god. (Hrasovecidr. 1994).
Isti ukazuju na postojanje vrlo izrazenu temperaturnu in-
verziju u najhladnijem dijelu dana (u 5.00 sati na dnu pon-
ikve u odnosu na njen rub bilo je hladnije za 9,4 °C, a u
14.00 sati na dnu ponikve bilo je za 4,5 °C toplije u odnosu
na rub ponikve).

U svjetlu bioklimatologijske interpretacije Sireg podrucja
(Bertovi¢ 1994) istrazivane ponikve imaju klimu nizeg
predplaninskog pojasa, odnosno visega gorskog pojasa.

VIP je ,,uronjena“ u bioklimat predplaninske bukove Sume
koji je obiljezen zajednicom predplaninske bukove sume s
planinskim Zabljakom (Ranunculo platanifoliae-Fagetum
(Horvat 1938) Marincek i dr. 1993) i zajednicom predpla-
ninske smrekove Sume s modrom kozokrvinom (Lonicero
caeruleae-Piceetum Zupanci¢ (1976) 1994 corr. 1999). Vrlo
izrazena temperaturna inverzija u VIP manifestira se i u
vidu inverzije vegetacije, posebice na osojnoj ekspoziciji —
ispod pojasa predplaninske bukove Sume s planinskim
zabljakom slijedi predplaninska smrekova $uma s modrom
kozokrvinom, a zatim klekovina bora krivulja s planinskom
pljuskavicom (Hyperico grisebachii-Pinetum mugi (Horvat
1938) T. Wraber, Zupanci¢ et Zagar 2004). Na samom dnu

\i Vil Vi IX X Xl Xl ann.
9,8 149 11,0 9,3 4,4 -02 -32 3,0
238 190 168 367 376 427 393 3579
11,4 157 126 103 5,4 0,8 -2,4 43
211 173 154 304 358 399 377 3288

VIP grubo skeletni koluvij obrasta zajednica velelisne vrbe
(Salicetum appendiculate Horvat (1962) 1974). Prisojne pa-
dine u VIP u potpunosti (izuzev manjih enklava na sjever-
nom rubu Ponikve) su obrasle Sumom predplaninske
bukve (Vukeli¢ i dr. 2020).

VP je na nizoj nadmorskoj visini i u okruzenju je dinarske
bukovo-jelove $ume (Omphalodo vernae-Fagetum
(Tregubov 1957) Marincek i dr. 1993), glavnog vegetaci-
jskog reprezentanta visega gorskog bioklimatskog pojasa.
Ova $uma obrasta gornju polovicu padina VP, a donju po-
lovicu obrasta predplaninska smrekova $uma s modrom
kozokrvinom (Vukeli¢ i dr. 2020), $to je takoder primjer
vegetacijske odnosno bioklimatske inverzije. Sjeveroistocni
i isto¢ni stjenoviti rub VP obrastao je predplaninskom
smrekovom Sumom i jelovom §umom s milavom (Cala-
magrostio-Abietetum albae (Horvat 1950) Horvat in Cestar
1967). Dno VP je bez Sumske vegetacije - radi se o grubo
skeletnom koluviju prekrivenom mahovinom (Slika 6).

Uzorkovanije tla — Soil sampling

Uzorkovanje je provedeno na transektima postavljenim
preko dna ponikvi, u skladu s idejom da se obuhvati
hidrotermicki kontrast ponikvi (osojna i prisojna padina),
pri ¢emu se vodilo racuna da se izbjegne Zljebasta anomalija
osojne padine VIP (Slika 6). Stoga je postavljen transekt s
azimutom od 15,5° od jednog do drugog ruba preko dna
ponikve. Slican transekt (s azimutom od 13°) postavljen je
iu VP (Slika 7). Uzduz transekata projektirani su nizovi s
visinskim razlikama od 10 m (u VP visinska razlika izmedu
dva najniza niza je 5 m zbog prekrivenosti dna ponikve
skeletnim (stijene) koluvijem), na kojima se uzorkovalo tlo
na 5 to¢aka (ponavljanja) s medusobnim razmakom 1-1,5
m (Slika 6, 7 i 8). U nastavku na slikama, osojna padina se
oznacava sa ,SH® (shaded, zasjenjeno), a prisojna sa ,,SU“
(sunny, osuncano).

U svakoj ponikvi realizirano je uzorkovanje na 22 niza - po
11 nizova na prisojnoj, odnosno na osojnoj padini. Nizovi
na prisojnoj i osojnoj ekspoziciji (padini) postavljeni su na
istim nadmorskim visinama, odnosno relativnim visinama
iznad dna svake ponikve. Tako je u VIP najnizi niz postav-
ljen na 1200 m n.v., odnosno 25 m iznad dna ponikve, jer
se na osojnoj ekspoziciji ispod ove visine radi o skeletnom
koluviju (sipar, Slika 3) i nije bilo moguce uzorkovati tlo.
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Slika 6. Transekt kroz VIP (gore) i vertikalni profil uzduz transekta (dolje).
Figure 6. Transect through VIP (above) and vertical profile along the tran-
sect (below).

Stoga je i na prisojnoj ekspoziciji uzorkovanje zapoceto na
visini od 25 m iznad dna ponikve. Na gornjim dijelovima
padina najvisi niz postavljen je na 1300 m n.v., odnosno 125
m iznad dna ponikve (Slika 6). U VP najnizi niz postavljen
je na 1005 m n.v., odnosno 5 m iznad dna, jer je do ove vi-
sine dno ponikve prekriveno grubim skeletom prekrivenim
mahovinom (Slika 5). Na gornjim dijelovima padina najvisi
niz postavljen je na 1100 m n.v., odnosno 100 m iznad dna
ponikve (Slika 7).

Tlo je uzorkovano 19.1 20. rujna 2019. god. U svakoj poni-
kvi prikupljeno je po 110 uzoraka tla - po 55 na 0sojnoj,
odnosno prisojnoj ekspoziciji. Uzorkovalo se do dubine od
15 cm (ili do stijene, ako je tlo pli¢ce) od povrsine A- hori-
zonta ili Oa-podhorizonta (ukoliko postoji), na plitkim pro-
filima kopanim do cca. 40 cm (ili do stijene, ako je tlo bilo
plice).

Za terensku determinaciju i iskazivanje formi koji je 80-ih
i 90-ih godina prosloga stoljeca razvijan i testiran u Sum-
skim ekosustavima Europe i Sjeverne Amerike (Klinkai dr.
1981, Green i dr. 1993, Klinka i dr. 1997).

Analize tla i podataka — Soil and data analysis

Na uzorcima tla odredena je pH-vrijednost u vodi i u oto-
pini 0,01 mol dm™ CaCl, (ISO-10390 2005), udjel dusika

Slika 7. Transekt kroz VP (gore) i vertikalni profil uzduz transekta (dolje).

Figure 7. Transect through VIP (above) and vertical profile along the tran-
sect (below).

Slika 8. Horizontalni niz od 5 uzoraka tla na transektu kroz ponikvu.

Figure 8. A horizontal series of 5 soil samples on the transact through the
sinkhole.

(Nio = ISO-13878 1998) i udjel organskog ugljika (C,,, -
ISO-10694 1995) suhim spaljivanjem u Flash 2000° Com-
bustion NC Soil Analyzer (Thermo Fisher Scientific,
Waltham, MA, USA) te udjel karbonata (volumetrijska me-
toda — ISO-10693 1995). Udjel karbonata koristen je za re-
dukciju ukupnog ugljika na organski ugljik. Uzorci su pri-
premljeni za analize u skladu s normom ISO 11464 1994.

Za svaku analiziranu varijablu provedena je detaljna de-
skripcijska analiza za pojedinu ponikvu. Za testiranje od-
nosa promjene udjela organske tvari i dusika u tlu s pro-
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mjenom relativne visine u odnosu na dno ponikve, za svaku
padinu zasebno, te za testiranje odnosa udjela organskog
ugljika u tlu i pH-vrijednost primjenjen je model jedno-
stavne regresije. Za testiranje odnosa mjerenih parametara
na 0sojnoj i prisojnoj ekspoziciji primjenjen je Tukey HSD
test (ANOVA s ponovljenim mjerenjem).

REZULTATI | RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Jedno od polazi$ta u ovom istrazivanju bila je ¢injenica da
se radi o dvije morfoloski vrlo sli¢ne i relativno bliske pon-
ikve u istom gorskom masivu (dnom udaljene ~2,5 km) i
da su nastale u sli¢nim uvjetima endogenih (urusne poni-
kve) i egzogenih procesa (oblikovanje padina, koluvijalno
zatrpavanje dna), $to omogucuje usporedbu istovjetnih
istrazivanja ovih dviju ponikvi. Pri tomu se mora imati na
umu i ¢injenica da se ponikve razlikuju prema bioklimats-
kim i litoloskim znacajkama, pa je za predpostaviti da se to
odrazava na fiziografske znacajke tla.

Pretpostavljene razlike se ocituju ve¢ kroz ektomorfoloske
znacajke tla. U vapnenackom prostoru VIP stjenovitost je
od 1 % do 30 %, a kamenitost do 5 %, izuzev na donjoj po-
lovici blago Zljebaste osojne (prema sjeveru orjentirane)
padine na kojoj je formiran vapnenacki sipar, pa je u tom
dijelu kamenitost 100 % (Slika 3). Dno ponikve je zatrpano
gromadama stijena i kamenjem pa je stjenovitost i kame-
nitost sveukupno 100%. S druge strane, u VP stjenovitost
je ogranic¢ena samo na njen obrub (cjelokupno podrucje
oko VP obiljezavaju ¢vrsti vapnenci) i na dno (uklju¢ujudi
i prstenasti pridanak njenih padina, Slika 5) koje je zatrpano
stijenama i krupnim kamenjem, analogno VIP. Na 0s0jnoj
padini VP mjestimice ima kamenitosti i preko 20 %. Ona
je posljedica fizi¢kog troenja dolomiti¢nog vapnenca i do-
lomita (u ovom dijelu ponikve jace se isti¢e dolomitiziranost
karbonatnih sedimenata u odnosu na njenu prisojnu
padinu), a kamenje je u potpunosti prekriveno mahovinom
(takoder i na njenom dnu, Slika 5).

U konstelaciji mikroklime i kamenito-stjenovite osojne pa-
dine VIP markantno se doima uski pojas subalpske smrek-
ove Sume s modrom kozokrvinom (Lonicero caeruleae-
Piceetum) i relativno velik fragment klekovine bora krivulja
s alpskom pljuskavicom (Hyperico grisebachii-Pinetum
mugi). U odnosu na subalpsku smrekovu $umu koja je u
VP daleko boljeg uzrasta i gdje obrasta donju polovicu pa-
dine (izuzev dna ponikve i pridanka padina do visine od
~15 m), u navedenim zajednicama VIP na 0sojnoj
ekspoziciji isticu se naslage sirovog humusa (hemimor,
modermor, sphagnomor) koje su genezom snazno
obiljezene karakteristi¢cnim acidofilnim vrstama u sloju
prizemnog ras¢a kao $to su Vaccinium myrtillus, Lycopo-
dium annotinum i Vaccinium vitis-idaea, a dijelu padine
unutar borove klekovine istice se facijes maha tresetara
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(Sphagnum sp.). Vaccinium myrtillus i Vaccinium vitis-idaea
te Lycopodium annotinum, iako imaju razlicite ekeoloske
zahtjeve u pogledu vlaznosti stanista (Olleck i dr. 2020) u
VIP dolaze zajedno u uskom visinskom pojasu iznad sipara
na njenoj osojnoj padini.

U VP, unutar zajednice Lonicero caeruleae-Piceetum izostaju
navedene acidofilne vrste, a pri dnu ponikve je vrlo razvi-
jen sloj mahovina, koje u potpunosti prekrivaju skeletni
koluvij u dnu ponikve i njegovom okruzenju. Na 0sojnoj
padini VP takoder je izrazena akumulacija sirovog humusa,
a izostaje sphagnomor, iako je pri dnu padine, koja je in-
tenzivno obrasla mahovinama, isklju¢ivo mahovinski hu-
mus (bez vrsta roda Sphagnum). U pogledu formi humusa
u gornjem dijelu osojne padine, kao i u VIP, u zajednici Ra-
nunculo platanifoliae-Fagetum, podjednako su zastupljeni
polusirovi (mormoder, leptomoder, mullmoder) i sirovi
(hemimor, modermor) humus. Za istaknuti je da na priso-
jnim padinama obadviju ponikvi dominiraju navedeni
oblici polusirovog humusa, rjede je prisutan sirovi humus
(pretezno hemimor); u tomu nema vecih razlika izmedu
ovih dviju ponikvi, iako se radi o razli¢itim biljnim zajed-
nicama (u VIP to je Ranunculo platanifoliae-Fagetum, a u
VP Lonicero caeruleae-Piceetum odnosno Omphalodo ver-
nae-Fagetum u gornjoj polovici padine).

Primarni ¢imbenik koji predisponira pedofiziografske raz-
like izmedu ovih dviju ponikvi je trosivost stijena.
Dolomiti¢na priroda krskih stijena (izuzev onih nastalih
ranodijagenetskom dolomitizacijom) u pravilu je obiljezena
njihovim fizickim tro$enjem, pri ¢emu nastaje karbonatni
regolit koji sudjeluje u gradi sklopa profila tla kao C- hori-
zont. Takvo tro$enje odrazava se na fiziografiju tla, ali i na
prirodu reljefa (zaobljene forme, izostanak kanjonskih us-
jeka). Iako izmedu kasnodijagenetskih dolomita i okolnih
vapnenaca mogu postojati razli¢iti prijelazi i diskordantni
odnosi vapnenaca (Tisljar, 2001), na Sirem podrucju
istrazivanih ponikvi u NP Risnjak dolomiti¢ni vapnenci i
dolomiti gotovo redovito su konkordantno polozeni u vidu
trijaske i donjejurske podine donjejurskim i srednjejurskim
vapnencima. U tom svjetlu je i razumljiva razlika u litoloskoj
prirodi izmedu VIP i VP. Dno VIP vise je od ruba VP koji
je graden od vapnenaca, a ispod su dolomiti¢ni vapnenci i
dolomiti. VIP izgraduju ¢vrsti vapnenci koji se ne trose
fizi¢ki, dok VP izgraduju dolomiti u izmjeni s dolomiti¢nim
vapnencima. Stoga je tlo u VIP karbonatno tek sporadi¢no,
redovito ispod 1 gkg™! (Slika 9), dok je u VP tlo karbonatno
u 21 od 22 niza (srednje vrijednosti su izmedu 10190 g
CaCO; kg"). Maksimalna pojedina¢na vrijednost karbonat-
nostiu VIPje 13,2 gkg™,au VP 210 g kg™. Velika varijabil-
nost karbonatnosti tla u VP moze se pripisati fitopedotur-
baciji kao posljedici izvaljivanja stabala (slika 6).

Fiziografski parametar koji o¢ekivano dobro korespondira
s prirodom tro$enja supstrata, odnosno s karbonatnos¢u
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Slika 9. Udio karbonata u tlu na transektu kroz VIP i VP na osojnoj (SH) i prisojnoj (SU) padini.
Figure 9. Carbonate content in soil on transect through VIP and VP at shaded (SH) and sunny (SU) slope.

tla je njegova pH-vrijednost (Gruba i Socha, 2016). Dakako
ona ovisi i o bioklimatskim ¢imbenicima (Brady i Weil
2008), odnosno o specifiénim hidrotermi¢kim uvjetima po-
jedine ponikve. Prema tome, pH-vrijednost je rezultanta
vie, pojedina¢no slozenih, ¢imbenika, a nerijetko odrazava
utjecaj dominantnog ¢cimbenika (npr. mati¢ni supstrat, veg-
etacija ili klima).

Srednja vrijednost pH tla (mjerena u vodenoj suspenziji)
na osojnoj ekspoziciji u VIP je 5,96, a na prisojnoj 5,81. U
VP na osojnoj ekspoziciji srednja vrijednost pH tla je 6,41,
a na prisojnoj 6,64; pri tomu je njena varijabilnost najveca
na osojnoj ekspoziciji u VP (Slika 10). Zanimljivo je da u
VIP pH raste od dna prema rubu ponikve, kako na 0sojnoj
tako i na prisojnoj ekspoziciji (statisti¢ki znacajna regresija
- R? shaded = 0,24; R? sunny = 0,29), dok se u VP pH-vri-
jednost znac¢ajno ne mijenja, kako uzduz osojne tako i
uzduz prisojne padine. Evidentno je da je u uvjetima ¢vrstih
vapnenaca VIP pH tla pod posrednom kontrolom biokli-
matskog ¢imbenika, a u uvjetima dolomita i dolomiti¢nih

Relativna visina / Relative elevation

vapnenaca VP pod kontrolom karbonatnog detritusa i
fitopedoturbacije.

Udio organskog ugljika (Corg) u tlu korespondira s
hidrotermickim, odnosno bioklimatskim uvjetima stanista
(Chenidr. 2016). On je takoder i rezultat kakvoce i koli¢ine
izvorne organske tvari i uvjeta (osobito hidrotermickih) u
kojima se odvija njena transformacija (Davidson i Janssens
2006, Yang i dr. 2008, Craine i dr. 2010, Conant i dr. 2011).

Na osojnoj ekspoziciji VIP je udio organskog ugljika u tlu
znacajno veéi od udjela na prisojnoj ekspoziciji, $to je
podudarno s nalazima i u drugim gorskim podru¢jima gdje
se ekspozicija (aspect) pokazala najvaznijim ¢imbenikom
distribucije organskog ugljika u povrsinskom dijelu tla (Ben-
nie i dr. 2008; Zhang i dr. 2008, Chen i dr. 2016). Srednja
vrijednost na osojnoj ekspoziciji je 377 gkg™, a na prisojnoj
ekspoziciji samo 97 g kg™'. Pri tomu na osojnoj ekspoziciji
udio organskog ugljika znac¢ajno opada od dna prema rubu
ponikve (Slika 11 i 12), a na prisojnoj ekspoziciji se ocituje

Relativna visina / Relative elevation

Slika 10. pH-vrijednosti tla (aritmeticka sredina s intervalom pouzdanosti 0,95) u VIP i VP.
Figure 10. pH value of the soil (arithmetic mean with reliability interval 0.95) in VIP and VP



Slika 11. Linearno izjednacenje trenda udjela C,,, na osojnoj padini u
VIP

Figure 11. Linear equation of the trend of the Corg. on shaded slope of VIP

Relativna visina / Relative elevation

Slika 12. Udio organskog ugljika (C
Figure 12. The content of C

Relativna visina / Relative elevation
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blagi rast (Slika 12)% Za razliku od navedonoga, u VP udjel
organskog ugljika ima obrnuti trend (Slika 12). Na osojnoj
padini udio mu lagano raste od dna prema rubu ponikve,
na prisojnoj ekspoziciji udio mu opada prema rubu poni-
kve, a srednja vrijednost udjela znacajno je manja na osojnoj
ekspoziciji (174 g kg™) od one na prisojnoj (248 g kg™).

Sasvim ocekivano, vrlo slican trend udjelu organskog
ugljika pokazuje udio ukupnog dusika, ali je razlika izmedu
osojne i prisojne ekspozicije nesto manja (Slika 13) - u VIP
je kod organskog ugljika odnos prosje¢nog udjela 3,90:1, a
kod ukupnog dusika to je ~2,8:1; u VP je kod organskog
ugljika odnos prosje¢nog udjela 1:1,4, a kod ukupnog
dusika 1:1,3. Znacajnije odstupanje od navedenog trenda

Relativna visina / Relative elevation

org) U tlu na osojnoj (SH) i prisojnoj (SU) padini u VIP i VP.
o IN the soil on shaded (SH) and sunny (SU) slope of VIP and VP
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Slika 13. Udio ukupnog dusika (N, ) u tlu na osojnoj (SH) i prisojnoj (SU) padini u VIP i VP.
Figure 13. The content of N, in the soil on shaded (SH) and sunny (SU) slope of VIP and VP

Z |lako se pretezno radi o niskom stupnju korelacije, sve regresije odnosa relativne visine i OC te relativne visine i TN su statisticki znaCajne.
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Slika 14. Odnos C,,, i Ny, u tlu na osojnoj (SH) i prisojnoj (SU) padini u VIP i VP.

Figure 14. The relationship between C

org.

organskog ugljika je u donjem dijelu osojne ekspozicije u
VIP. Tu je stoga i vrijednost odnosa organskog ugljika i uk-
upnog dusika vrlo visoka (Slika 14), $to se moze objasniti
prirodom humusa - sirovi humus (hemimor, modermor,
sphagnomor) na donjoj tre¢ini osojne padine. Radi se o
dijelu padine koji je ve¢inom obrastao klekovinom bora
krivulja s alpskom pljuskavicom (Hyperico grisebachii-Pi-
netum mugi), a u sloju mahovina istice se facijes maha tre-
setara (Sphagnum sp.).

Odnos organskog ugljika i ukupnog dusika (C,,,:N,,) u
povrsinskom dijelu Sumskog tla obi¢no se kre¢e izmedu 10
i 30. Ovaj parameter dobar je pokazatelj mikrobne ak-
tivnosti ovisno o kakvoci organskih ostataka (Carrera i dr.
2005, Wang i dr. 2013), nac¢inu kori$tenja zemljista (Kanok-
porn, 2015) i klimatskim znacajkama (Callesen i dr. 2007,
Follett i dr. 2012, Marty i dr. 2017). Srednja vrijednost C:N
na osojnoj padini u VIP je 19,43. Ova relativno visoka vri-
jednost obiljezena je doprinosom sirovog humusa u donjoj
tre¢ini padine (Slika 14). Za ova tri niza to¢aka srednja vri-
jednost je 25,2, a za gornji, ve¢i dio padine srednja vrijed-
nost je znacajno manja — 17,27. Na prisojnoj padini srednja
vrijednost C:N je 13,98, ne mijenja se znacajno uzduz pa-
dine, a varijabilnost joj je relativno niska (Slika 14).

Srednja vrijednost C:N na osojnoj padini VP je 14,48, ne
mijenja se znac¢ajno uzduz padine, ali joj je varijabilnost iz-
razito visoka (Slika 14). Na prisojnoj padini srednja vrijed-
nost C:N je 15,40, pri c¢emu do polovice padine raste od
~14,5 na 18,3, a zatim prema rubu ponikve opada na ~14.

Karakteristi¢ni trend vrijednosti C:N prepoznatljiv je u don-
joj tre¢ini osojne padine VIP, koja je obiljezena ponajprije
trendom organskog ugljika, ali i trendom pH-vrijednosti.

Analiza vrijednosti parametara tla i njihovih promjena na
osojnim i prisojnim padinama dviju gorskih ponikvi poka-
zala je da se u uvjetima homogene litoloske grade VIP man-

and N, in the soil on shaded (SH) and sunny (SU) slope of VIP and VP.

ifestira efekt inverznosti trendova pH-vrijednosti, organ-
skog ugljika i odnosa C i N na osojnoj ekspoziciji. Na
prisojnoj ekspoziciji ove ponikve inverznost je pre-
poznatljiva samo na pH-vrijednosti tla.

Karbonatnost tla u VP pokazuje vrlo visoku varijabilnost,
§to je razumljivo kad se ima u vidu njen rubni polozaj u
odnosu na ¢vrste vapnence i “uronjenost” u kompleks
dolomiti¢nih vapnenaca i dolomita. Nadalje, u ovoj poni-
kvi ne manifestira se inverznost trendova mjerenih param-
etara; istice se jedino lagani rast udjela C,,, i N,, od dna
prema rubu ponikve na prisojnoj ekspoziciji.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

U podrugju visokogorskog krsa susre¢u se specifi¢ne kom-
binacije klimatskih i litoloskih uvjeta koji na relativno ma-
lom prostoru predisponiraju prostornu varijabilnost fizio-
grafije tla. Ove kombinacije posebno su karakteristicne za
ekstremno duboke ponikve s bioklimatskom inverzijom i/
ili s “uronjeno$éu” u sedimente koji su obiljezeni izmjenom
karbonatnih slojeva razli¢itog stupnja dolomitizacije. U
ponikvi s bioklimatskom inverzijom gradijent promjena
parametara povrsinskog dijela tla relativno je slican gradi-
jentu promjena ovih parametara unutar megareljefa gor-
skog krsa zapadnih Dinarida.

U odnosu na prisojnu ekspoziciju, na osojnoj ekspoziciji
dubokih gorskih ponikvi, posebice na nizim dijelovima pa-
dina, prisutne su deblje naslage sirovog humusa, koje na
prisojnoj ekspoziciji izostaju.

Tlo povrh dolomita i dolomiti¢nih vapnenaca obiljezeno je
karbonatno$¢u. Prepoznatljiv ¢imbenik prostorne varijabil-
nosti karbonatnosti i pH-vrijednosti tog tla je fitopedotur-
bacija u vidu izvaljivanja stabala i izbacivanja karbonatnih
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Cestica na povr$inu padine ponikve, gdje su izloZene gravi-
tacijskoj i vodnoj eroziji i daljnjoj redistribuciji niz padinu.
U dubokim gorskim ponikvama u masivima ¢vrstih vap-
nenaca moze se uvijek ocekivati na osojnim padinama
karakteristi¢ne trendove pH-vrijednosti tla te udjela organ-
skog ugljika i ukupnog dusika zbog vrlo izrazenog
hidrotermickog, odnosno bioklimatskog trenda. Na priso-
jnim ekspozicijama takvih ponikvi analogni trendovi s
karakteristicnim gradijentima izostaju, $to korespondira i
s izostankom prepoznatljivog vegetacijskog slijeda.
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The high mountain area of the Dinaric karst is characterized by a variety of relief forms, which in combi-
nation with humid climate and different relationships of dolomite and limestone, especially in terms of
rate and nature of weathering, are an additional source of variability of soil physiography. In the Risnjak
National Park, two sinkholes stand out in terms of dimensions (Viljska ponikva - VIP and Velika ponikva
- VP), where we tested the hypothesis of the existence of significant differences in the physiography of the
surface part of the soil. The aim was to investigate the extent to which the chemical characteristics of the
surface part of the soil change along the shady and sunny slopes of the sinkhole and whether the differ-
ence between the two sinkholes is evident, given the difference in their lithological structure (VIP is sink-
hole in limestone and VP is sinkhole in dolomitic limestones and calcite dolomites) and positions within
the mountain massif. The research was carried out in such a way that in each sinkhole a transect was placed
in the direction north-south over the bottom of the sinkhole, on which soil sampling was performed to a
depth of 15 cm (or to the rock, if the soil is shallower). Sampling was performed on rows of profiles in 5
replicates, which were placed perpendicular to the transect with a height difference of 10 m (Fig. 1). In
each sinkhole, 22 rows of profiles were set up, on which 110 soil samples were collected, and the pH value,
carbonate content, organic carbon content and total nitrogen content were measured on them. The re-
search showed that on the shady slope in VIP, in addition to vertical vegetation differentiation, there is
also a differentiation of the nature of humus in the organic horizon (hemimor, modermor, sphagnomor).
This differentiation is much less pronounced in the VP, and on the sunny slope in both sinkholes it is al-
most absent. In VP, the physical weathering of rocks (dolomitic substrate) is reflected in the physiography
of the soil in the form of free carbonate and higher pH values (Figs. 9 and 10). In VIP the pH rises from
the bottom towards the edge of the sinkhole, both on the shady and sunny slope, while in VP the pH value
does not change significantly, both along the shady and along the sunny slope. A recognizable factor in
the spatial variability of carbonate content and pH value of this soil is phytopedoturbation in the form of
tree felling and ejection of carbonate particles on the surface of the sinkhole slope, where they are exposed
to gravitational and water erosion and further redistribution down the slope.

At the shady slope in VIP, the share of organic carbon in the soil is significantly higher (377 g kg - 1) than
the share at sunny slope (97 g kg - 1). At the shady slope the share of organic carbon decreases from the
bottom to the edge of the sinkhole (Fig. 11), and a slight increase is evident on the sunny slope. In VP, the
mean values on the slopes and the trends of these shares on the slopes in relation to VIP have the oppo-
site relationship (Fig. 12). Similar relatios and trends are shown by the share of total nitrogen (Fig. 13),

except at the bottom of the shady slope in VIP. Here, the share of N,,, is relatively low, and the share of C

org

is relatively high, so only in this part within both transects does C/N differ significantly from the remain-

ing parts of the transects (Fig. 14).

In conclusion, the soil physiography of deep karst sinkholes is strongly influenced by the nature of the
rocks in terms of dolomiticity. The soil above the dolomite and dolomitic limestones is marked by car-
bonates. In deep sinkholes in solid limestone massifs, characteristic trends of soil pH and the content of
organic carbon and total nitrogen can be expected on their shady slopes due to a very pronounced hy-
drothermal and bioclimatic trend. Analogous trends with characteristic gradients are absent on the sunny
slopes of such sinkholes, which corresponds to the absence of a recognizable vegetation sequence.

KEY WORDS: soil, soil organic carbon, soil nitrogen, sinkholes, karst, Risnjak National Park
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VARIABILITY AND DISCRIMINATION POWER
OF ANATOMICAL PARAMETERS IN JUGLANS
REGIA HALF-SIB LINES ORIGINATING FROM
NATURAL STANDS IN DERDAP GORGE, SERBIA
IN NURSERY CONDITIONS

VARIJABILNOST I DISKRIMINACIJSKA MOC ANATOMSKIH
PARAMETARA KOD LINIJA POLUSRODNIKA JUGLANS REGIA
PODRIJETLOM IZ PRIRODNIH SASTOJINA U DERDAPSKOJ
KLISURI, SRBIJA U RASADNICKIM UVJETIMA

Milica KOVAC', Branislav KOVACEVIC?, Lazar KESIC? Era VASTAG', Vanja VUKSANOVIC', Sasa ORLOVIC?

SUMMARY

This paper presents analysis of anatomical parameters of leaves in Juglans regia half-sib lines from natural stands
in Perdap Gorge in Serbia. Thirty-five half-sib lines were examined, designated according to the number of their
mother trees from R1-R35. Twenty measured and derived anatomical parameters were examined, describing sto-
matal and leaf blade cross-section traits. According to Hierarchical analysis of variance, variation of the majority
of characters describing stomatal properties were significantly affected by effect of half-sib lines. The effect of
variation between plants within half-sib lines was significant for all examined stomatal traits. However, in cross-
section characters, the effect of differences between half-sib lines was significant only for thickness of spongy me-
sophyll (SL). The discrimination model with seven selected traits achieved 60.5% of correct allocation, while the
correct allocation of the model with all 20 examined traits was 81.6%. According to the results of stepwise dis-
criminant analysis, the most powerful trait in discrimination of these half-sib lines were stomatal aperture width/
stomatal aperture length ratio (Wb/La) and stomatal aperture length/ stomata guard cell length ratio (La/LA).
Presented results strongly support implementation of stomatal and cross-section leaf traits in further studies that
would deal with description of variability of Juglans regia.

KEY WORDS: Persian walnut, multivariate analysis, conservation

INTRODUCTION species, mostly praised for edible fruits and hard, high-qual-
uvoD ity wood that is useful for versatile applications. It is also
Persian walnut (Juglans regia L.) is noble broadleaved wind-  used in urban areas due to decorative crown and leaves,
pollinated monoecious and dichogamies long-lived tree  vigorous growth and resilience to toxic gases, smoke, and
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dust (SOROKOPUDOV etal. 2015, IANOVICI et al. 2017).
Persian walnut is meso- and thermophilic species, suscep-
tible to late and early frosts. Its edible fruits are important
for many animal species which is its additional contribu-
tion to the idea of ,,green corridors” and preservation and
improvement of biodiversity. It is also basis for realization
of secondary forest products, agroforestry, and ecosystem
services (DE RIGO et al. 2016).

Study of variability is important step in preservation of a spe-
cies, and basis for further selection, conservation and im-
provement of germplasm. Variability of numerous traits has
been examined in Persian walnut. Usual morphological pa-
rameters used in variability studies of Juglans sp. are pomo-
logical and leaf morphological traits (MALVOLTT and FIN-
ESCHI, 1994; SHARMA and SHARMA, 2001; AKCA and
SEN, 2001; JAFARI at al. 2006; ROSS-DAVIS et al. 2008;
EBRAHIMI et al. 2009; EBRAHIMI et al. 2011; NOROUZI
etal, 2013; ATTAR et al. 2014), but also wood quality and
tolerance to biotic and abiotic agents, phenological traits
(FADY etal. 2003; ARZANI et al. 2008), and leaf physiolog-
ical traits (BOTU etal. 2001; JANOVICI et al. 2017). Numer-
ous variability studies in Walnut used leaf anatomical traits.
Most of them are related to stomatal traits (MURADOGLU
and GUNDOGDU, 2011) but also to cross-section charac-
teristics (SKOROKOPUDOV et al., 2015). Leaf anatomical
traits are of interest, as they are considered to be related to
the drought tolerance. In their study on six species of genus
Juglans, SKOROKOPUDOV et al. (2015) found Juglans regia
to have most of xeromorphic features as highly developed
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palisade layer, thick leaf, elongated palisade cells, moderate
partition of palisade layer, low stomatal density, and elon-
gated stomatal guard cells. The importance of anatomical
parameters is reflected in structure of the leaves and thick-
nesses of different layers of tissue, which play a significant
role in various processes important for plant development.
The main role of epidermis is to reduce the release of water
from plant, palisade tissue is responsible for the process of
photosynthesis and the main role of spongy tissue is to per-
form aeration (CUTLER et al., 2007).

The areal of this Persian walnut spans from Balkan penin-
sula, over Caucasus and Asia minor and further to Central
Asia and northern parts of India. However, this species is
disseminated and grown in much larger area that includes
temperate regions of Europe, North and South America,
Asia, Australia, and New Zealand (BERNARD et al. 2018).
In Europe, this species is relatively neglected and endan-
gered, so there are numerous projects considering it breed-
ing and conservation (MALVOLTT and FINESCHI, 1994;
FERNANDEZ-LOPEZ et al. 2001; CEROVIC et al. 2010;
IANOVICI et al. 2017). In Serbia, Persian walnut is present
in autochthonous stands in its eastern parts, as western part
of its global natural areal. In Perdap gorge, through which
flows river Danube, it is recognized as autochthonous spe-
cies in numerous relict phytocoenoses of poly and oligo-
dominant type (OSTOJIC etal., 2019). The aim of this study
was to examine variability as well as discrimination power
of anatomical traits in Juglans regia half-sib lines originat-
ing from autochthonous stands in Perdap gorge, Serbia.

Figure 1. Location of mother trees of Persian walnut (Juglans regia L.) in Derdap gorge, from which the examined half-sib lines were produced

(according to geographic coordinates presented by KOVAC et al.,2021)

Slika 1. Lokacija majcinskih stabala domaceg oraha (Juglans regia L.) u Derdapskoj klisuri od kojih su proizvedene ispitivane linije polusrodnika (prema

geografskim kordinatama prezentiranim od KOVAC et al.,2021)
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MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

Plant material and examined parameters — Biljni
materijal i ispitivani parametri

Examined half-sib lines originate from National park
“Derdap” (total area 63.608,02 ha) in the Eastern part of
Serbia. For every mother tree the geographic coordinates
were taken and presented by KOVAC et al. (2021) (Fig. 1).
Thirty-five half-sib lines (with 5-10 individuals per line),
designated according to the number of their parent trees
from R1-R35, were produced in nursery of Experimental
estate “Kacka Suma” (44°17°38.8”N 22°53°13.3”E) in the vi-
cinity of Novi Sad, Serbia, managed by Institute of lowland
forestry and environment of University of Novi Sad.

Half-sib lines were grown as seedlings in the open field in
nursery conditions until the September 2018 when leaf an-
atomical parameters were measured on the dominant fully
developed leaf from each plant of all half-sib lines in their
third growing season, in the timescale between 9:00 AM
and 11:00 AM, on a sunny and windless day. For stomatal
parameters describing number and size of stomata, one im-
print per plant was taken by fingerprint method or ‘collo-
dion’ method. Imprints were made on the abaxial leaf sur-
face of the top leaflet, between the 3 and 4" leaflet vain,
from a fully formed leaf of light, which were located at up-
per 1/3 of crown. There were five views per imprint with
five stoma measured per view. For every stomatal param-
eter, average values for plant entered further statistical anal-
ysis. For cross-section analysis, the top leaflet from the larg-
est fully developed leaf per plant which was cut-off and
rinsed in 70% ethanol until used for preparation of cross-
sections. Five cross sections were measured per plant and

Figure 2. Examined measured stomatal traits on leaf of Juglans regia
— LA - stomatal guard cell length, WB - stomatal guard cell, La — sto-
matal aperture length, Wb — stomatal aperture width

Slika 2: Mijereni parametri puci na listu Juglans regia - LA — duzina stanice
zatvaracice, \WB — Sirina stanice zatvaracice, La — duzina otvora puci, Wb
—Sirina otvora puci

average values for plant of cross section parameters entered
further statistical analysis.

Following stomatal parameters were measured: stomatal
density per mm? (SD), stomata guard cell length (LA [pum])
and width (WB [um]), and stomatal aperture length (La
[tm]) and width (Wb [um]) were determined from leaf
prints following the protocol described by STOJNIC et al.
(2015) (Fig. 2). For measurements of stomata imprints the
Olimpus SC50 light microscope was used. Stomatal density
(SD) was determined by counting at five randomly chosen
fields of view CellSens Standard software was used for mea-
surements of size of stomata guard cells and stomata aper-
ture were on five stomata per five randomly chosen fields
of view. Beside mentioned, following stomatal characters
were derived:

WB/LA, Wb/La, La/LA, and Wb/WB.

Figure 3. Examined measured leaf anatomical traits of Juglans regia * - a) leaflet midrib cross-section traits: PS — midrib vascular bundle diameter (av-
erage from r1 and r2), SK - midrib sclerenchyma thickness (average from measurements from 1 to 8); b) lamina cross-section traits: UE- adaxial epi-
dermis thickness, PP - palisade mesophyll thickness, SP - spongy mesophyll thickness, LE - abaxial epidermis thickness, and LT- total lamina thickness
Slika 3. Ispitivani anatomski parametri lista Juglans regia: a) svojstva poprecnog presjeka glavnog nerva letka: PS — promjer sprovodnog snopica glavnog nerva
(sredina od r1ir2), SK — debljina sklerenhima glavnog nerva (sredina merenja od 1 do 8); b) svojstva poprecnog presjeka lisne plojke letka: UE — debljina adak-
sijalnog epidermisa, PP — debljina palisadnog tkiva, SP — debljina spuzvastog tkiva, LE — debljina abaksijalnog epidermisa, i LT- ukupna debljina lisne plojke.



50

For cross-section traits measurements, samples were pre-
pared on Slee mev device, and measured with same Olim-
pus SC50 light microscope and CellSens Standard software.
Then, following leaflet cross-section characters were mea-
sured:

PS - diameter of midrib vascular bundle [um] (average
from two measurements), SK — thickness of midrib scle-
renchyma [um] (average from eight measurements), UE -
adaxial epidermis thickness [pm], PP - palisade mesophyll
thickness [um], SP - spongy mesophyll thickness [um], LE
— abaxial epidermis thickness [pum], and LT- total lamina
thickness [um]. Also, following cross-section characters
were derived: PP/LT, SP/LT, SP/PP, and (UE+LE/LT).

Statistical analysis — Statisticka analiza

The variability of examined characters was analyzed by
two-way hierarchical analysis of variance, with half-sib lines
and plants within lines as controlled sources of variation
according to following model:

Xijm = 1+ 3+ by + €

Where X;;,, stands for measured value, u for average value,
a,for effect of j, half-sib line, by, for effect of j, plant within
jwhalf-sib line, and &, for effect of residual variation. Ba-
sed on these results the expected variances were calculated
and their contribution to the total variation, as well as ana-
log coeflicients of variation. The stomatal density (SD) was
transformed by square root transformation in order to meet
normal distribution of frequencies, which is required for
tests of parametric statistics (BARTLETT, 1936). Canonical
discriminant analysis (CDA) and forward stepwise discri-
minant analysis were used for the study of relationship
between examined parameters and their discrimination
power. Hierarchical cluster analysis with UPGMA
(unweighted pair group method with arithmetic mean)
agglomeration method was used for the analysis of agglo-
meration of half-sib lines. Statistical methods were perfor-
med by STATISTICA for Windows version 13 (TIBCO
SOFTWARE INC,, 2020).

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

Variability of anatomical parameters — Varijabilnost
anatomskih parametara

According to F-test of Hierarchical analysis of variance,
most of characters describing stomatal properties were si-
gnificantly affected by half-sib lines, except for LA and WB/
LA. However, in cross-section characters, the effect of half-
sib lines was significant only for thickness of spongy layer
(SL) and (UE+LE)/LT ratio. All examined traits were under
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significant effect of variation between plants within half-sib
lines (Table 1).

The highest coefficients of variation between half-sib lines
among stomatal traits achieved Wb/La and among cross-
section traits SL (CV.yeen > 10%), except for SD, relatively
high coefficients of variation within half-sib lines with
CV,imin > 10% were found only in cross-section traits, and
the highest were for PS and PL with CV, .., > 20%.

The further assessment of variability of examined anatom-
ical traits was based on the contribution of examined
sources of variation to the total expected variance. These
results provided information about importance of differ-
ences between half-sib lines but also between plants within
half-sib lines, allowing additional way of comparison of the
importance of variability between and within half-sib lines
(Figure 2). According to these results, the contribution of
variation between half-sib lines considerably varies between
examined traits. Generally, contribution of half-sib lines
was higher in stomatal than in cross-section traits, with the
highest contribution in Wb/La and La/LA of more than
45% of total variation. The highest contribution of half-sib
lines in cross-section traits achieved SL and (UE+LE)/LT
of more than 15%. The highest contribution of plants
within half-sib lines among stomatal traits was found in SD
(67.2%) and among cross-section traits in PS, PL, and
(UE+LE)/LT (more than 70%). Except for SD, stomatal
traits were generally more influenced by differences be-
tween lines than cross-section traits, while the contribution
of variation of plants within half-sib lines in cross-section
traits was considerably higher than in stomatal characters.
This also suggest risk of decrease of variability of stomatal
parameters if case of drop in size of Juglans regia popula-
tion of Perdap gorge, which could be of importance in its
conservation. Significant differences in stomatal density,
and length and width of guardian cells among eleven gen-
otypes of Juglans regia has been studied by MURADOGLU
and GUNDOGDU (2011), who also cited similar findings
of study of CAGLAR et al. published in 2004, stressing the
significance of stomata frequency and size for plant genet-
ics and ecology. According to SKOROKOPUDOV et al.
(2015), Juglans regia have the most xeromorphic leaf ana-
tomical features among six species they examined. They
found ranges of variability for thickness of leaf (86,3- 151,2
pm, palisade mesophyll (50,8-83,6 pm) and spongy
mesophyll (28,9- 63,9 um) for the group of several species
within genus Juglans. Group of half-sib lines examined in
our study achieved similar or even wider range of variabil-
ity for the same leaf anatomical characters, suggesting the
existence of considerable variability at the level of examined
group of half-sib lines.

Considerable contribution of variance within half-sib lines
that was found to be particularly high in cross-section traits,
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Table 1. Results of analysis of variance for leaf anatomical parameters of examined half-sib lines of Juglans regia — F-test, coefficients

of variation, variation range

Tablica 1. Rezultati analize varijance za anatomske parametre lista linija polusrodnika Juglans regia — F-test, koeficijent varijacije, interval varijacije

Character?

Variation range

Svojstvo CVal%) CVul%) k] Interval varijacije
LA 1.307" 3.708** 1.588 4.438 6.030 27.115-31.860
WB 3,555** 3,032%* 4,587 4,262 6,686 6,357-8,456
La 3.871%* 5.362** 6.915 6.677 7.148 15.277-20.872
Wb 3.824** 2.789** 7.849 6.785 11.343 3.746-5.668
WB/LA 2,866** 2,496** 3,571 3,677 6,710 0,218-0,278
Whb/La 8.385** 2.458** 11.537 5.928 10.983 0.183-0.344
La/LA 7.519** 4.275%* 5.704 3.546 4.385 0.541-0.684
Whb/WB 5,454** 2,713** 11,038 7,538 12,880 0,459-0,804
SD 1.805* 22.585%* 5.661 11.185 5.383 38.052-82.569
PS 1.486" 252.984** 8.684 22.366 3.147 432.29-755.26
SK 0.950m 2.159** 0.000 17.394 36.093 19.638-35.035
UE 0.813" 3.569** 0.000 11.839 16.464 11.862-15.64
PL 1.409™ 20.973** 9.054 24.708 12.322 52.448-110.80
SL 1.985%* 7.311** 10.978 18.390 16.316 35.742-76.053
LE 1.056" 1.819%* 1.696 8.619 21.230 8.692-11.94
LT 1.543 27.754** 7.949 18.950 8.166 113.39-202.51
PL/LT 1.246" 4.632%* 2.570 8.226 9.620 0.413-0.561
SULT 1.221 2.358** 2.420 6.985 13.360 0.292-0.385
SL/PL 1.133" 2.876%* 3.789 15.004 24.413 0.543-0.961
(UE+LE)/LT 1.878* 10.601%** 9.481 17.217 12.388 0.118-0.211

a) Abbreviations for characters: LA — stomatal guard cell length [.um]; WB — stomatal guard cell width [um]; La — stomatal aperture length [um]; Wb — stomatal aper-
ture width [pm]; WB/LA — WB/LA ratio; Whb/La — Wh/La ratio; La/LA — La/LA ratio; Wh/WB — Wh/WB ratio; SD — stomatal density [nm~?]; PS — diameter of midrib
vascular bundle [.m]; SK— midrib sclerenchyma thickness [um]; UE — adaxial epidermis thickness [um]; PL — palisade mesophyll thickness [um]; SL — spongy meso-
phyll thickness [.m]; LE — abaxial epidermis thickness [um]; LT — total lamina thickness [.m]; PL/LT, SL/LT, SL/PL, and (UE+LE/LT);

b) Labels in subscript for F-value (F) and coefficient of variation (CV): B — between half-sib lines, W — plants within half-sib lines, R — residual;

c) Labels concerning significance of F-test: * —p < 0.05; ** —p < 0.01.

a) Kratice za svojstva: LA — duZina stanica zatvaracica [um]; WB — Sirina stanica zatvaracica [um]; La — duZina otvora puci [um]; Wb — Sirina otvora puci [um]; WB/LA
—odnos WB/LA; Wb/La — odnos Wh/La; La/LA — odnos La/LA; Wb/WB — odnos Wb/WB; SD — gustoca puci [mm?]; PS — promjer provadnog snopa glavnog nerva [um];
SK — debljina sklerenhima glavnog nerva [um]; UE — debljina adaksijalnog epidermisa [um]; PL — debljina palisadnog mezofila [um]; SL — debljina spuZvastog mezofila

[um]; LE — debljina abaksijalnog epidermisa [um]; LT — ukupna debljina lisne plojke [um]; PL/LT, SL/LT, SL/PL, i (UE+LE/LT);
b) Oznake u indeksu F vrednosti (F) i koeficijenata varijacije (CV): B — izmedu linija polusrodnika, W — biljke unutar linija polusrodnika, R — rezidual;

¢) Oznake u vezi sa znacajnoscu F-testa: *—p< 0.05; **—p< 0.01.

could be explained by effective pollen dispersal that is char-
acteristic of wind-pollinated forest tree species. It indicates
extensive gene-flow which further high genetic diversity
between individuals of the same population and low spatial
genetic structure (KRAMER, 2012; POLJAK et al., 2014;
JUMP etal., 2012). Walnut has heavy pollen, which, accord-
ing to FERNANDEZ-LOPEZ et al. (2001), could be con-
sidered to spread just over 100 m from pollinating tree, but
ZHOU et al. (2021) suggested that that distance can be
much longer (even around 1000 m). Low contribution of
variation within lines is of particular importance in design
of conservation and restoration strategies, since it suggests
low heterozygosity of parent trees and in this way high de-
pendance of the conservation of variability on the number

of preserved trees. Among nine examined stomatal traits
in 14 populations of Fagus sylvatica from six European
countries (VASTAG et al. 2019), all of examined traits ex-
cept potential conductance index (PCI) and stomatal aper-
ture length (L,) had relatively low contribution of differ-
ences between half-sib lines, but considerable contribution
of plants within half-sib lines. Also, KOVACEVIC et al,,
(2014) in study of variation of leaf morphometric param-
eters of twelve populations of Populus nigra in Danube ba-
sin, found that in most examined traits contribution of vari-
ation between trees within population dominated
contribution of variation between populations. Strong con-
tribution of variance of half-sib lines within populations
related to contribution of variation between population for
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Figure 4. Contribution of expected variances of examined sources of variation to the total expected variance in half-sib lines of Juglans regia
Slika 4. Doprinos oekivanih varijanti ispitivanih izvora varijacije u ukupnoj oCekivanoj varijanti linija polusrodnika Juglans regia

percentage of leaves damaged by Myzus cerasi in half-sib
lines of six wild cheery populations in Bosnia and Herce-
govina, was reported by POLJAKOVIC-PAJNIK et al.
(2019).

Discrimination power of leaf anatomical parameters
— Snaga diskriminacije anatomskih parametara lista

Canonical discriminative analysis allowed the evaluation
of discrimination ability of examined traits. In our study,
six successive canonical variables had eigenvalues higher
than 1 (Table 2), but only for the first two of them y>-tests
of canonical coeflicient were significant (data not shown).
The first canonical variable dominated, with 49,6% of con-
tribution to the total variation. The highest loadings with
this canonical variable had Wb/La and La/LA (-0.509 and
0.420, respectively), suggesting the dominant role of these
traits in discrimination of examined half-sib lines. Traits
Whb/La and La/LA were among traits with the highest con-
tribution of half-sib lines to the total variation, with relati-
vely low contribution of plants within lines.

Among rare studies that used canonical discriminant
analysis in Juglans regia, MALVOLTI and FINESCHI,
(1994), used this method to analyze relationship of leafand
fruit morphometric parameters in 21 population of Juglans
regia in one region in Italy according to standardized ca-
nonical coeflicients. In their study of Fagus silvatica popu-
lations that of anatomical traits included size characters of
guard cells and stomatal aperture, as well as stomatal frequ-
ency, VASTAG et al. (2019) found strong relation of size
traits with the first canonical variable, while SD had strong
loading with the second canonical variable. DANICIC et
al. (2018) and MIKIC et al. (2012), used canonical discri-
minant analysis in the analysis of relationship between fruit

traits in populations of Castanea sativa in Bosnia and Her-
zegovina and relationship between seven populations of
wild cheery (Prunus avium) in Serbia, based on eight leaf
morphological characters, respectively. KOVACEVIC et al.
(2014) used canonical discriminant analysis for differentia-
tion of Populus nigra natural populations in Danube basin
based on leaf morphometric traits, while SARAC et al.,
(2014) used same method in discrimination of Pinus nigra
natural populations in Serbia based on terpene composi-
tion.

For further evaluation of discrimination power of anato-
mical traits, the forward stepwise discriminant analysis was
used. By this statistical method, the discrimination models
were formed subsequently by the addition of trait that
maximizes the discrimination power of the model. Seven
characters have been selected in following order: Wb/La,
La/LA, Wb/WG, Wb, LA, SD and SP (Table 5). They had
their highest loadings with the first (Wb/La and La/LA),
second (Wb/WG), fourth (Wb, LA and SD) and fifth (SP)
canonical variable. Since canonical variables are not corre-
lated with each other, it is assumed that those parameters
what have their highest loadings with the same canonical
variable are more correlated between each other than with
parameters that have their highest loadings with some other
canonical variable. The fact that five last selected traits were
in weak correlation with Wb/La and Wb/WB, are that they
had their contribution of half sib lines to the total variance
much smaller than that of the majority of other examined
traits from the second RC group, suggest the ability of
stepwise discriminant analysis to cope with multicollinea-
rity. The increment of correct allocation of models calcula-
ted by forward stepwise analysis was relatively uniform,
and almost linear. The discrimination model with seven
selected traits achieved 60.5% of correct allocation, while
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Table 2. Discriminative loadings between measured and the first six canonical variables (roots) based on leaf anatomical traits of examined half-
sib lines of Persian walnut (Juglans regia).

Tablica 2. Diskriminatorna optere¢enja izmedu izmjerenih i prvih Sest kanonskih varijabli (korijena) na osnovu anatomskih svojstava lista ispitanih linija po-
lusrodnika domaceg oraha (Juglans regia).

Canonical variable

Original character Kanonitka varijabla”

Originalna svojstva

Root3 Root4
LA 0,070 0,103 0177 0,257 0,168 0,016
WB 0,233 0,178 0,447 0,145 0,068 0,406
La 0,296 0,012 0,079 -0,365 0,351 0,176
Wb 0,278 0,269 0,054 0,412 0,316 0,000
WG/LA 0,171 0,072 0,338 0,114 0,212 0,413
Wh/La 0,509 0,384 0,042 0,116 0,001 0,196
La/LA 0,420 0,098 0,381 0,339 0,398 0,302
Wb/WG 0,329 0,352 0,327 0,318 0,294 0,191
SD 011 0,155 0,217 0,337 0,056 0,210
PS 0,013 0,235 0,215 0,008 0,269 0,096
Sk 0,070 0,056 0,088 0,150 0,032 0,025
Bl 0,029 0,071 0,058 0,042 0,175 0,205
PP -0,032 0,142 0,241 0,113 0,307 0,373
SP 0,019 0,258 0,078 0,027 0,552 0,47
En 0,033 0,109 0,144 0,088 0,037 0,077
T 0,024 0,195 0,183 -0,066 0,387 0,403
PPALT 0,044 0,033 0,279 0,199 0,083 0,197
SPALT 0,028 0,131 0,205 0,194 0,364 0,050
SP/PP 0,043 0,102 0,234 0,208 0,110 0,089
(EI+En)LT 0,039 0,096 0,215 0,099 0,548 0,374
;::::;’;:::cm —— 12,566 2,717 2,047 1,720 1,148 1,101
Contribution to the total variance 0.496 0.107 0,081 0,068 0,045 0,043

Doprinos ukupnoj varifansi

*) Bolded values represent the highest loading of original trait for the first six canonical variables
*) Pojacane vrijednosti predstavijaju najvise opterecenje originalnog svojstva za prvih Sest kanonickih varijabli

Figure 5. Percentage of correct allocation for models based on leaf anatomical traits and formed by forward stepwise discrimination analysis for
examined half-sib lines of Juglans regia.

Slika 5. Postotak ispravne alokacije za modele zasnovane na anatomskim parameterima lista i formiranim stupnjevitom diskriminacijskom analizom sa
ukljuCivanjem parametara za linije polusrodnika Juglans regia.

the correct allocation of the model with all 20 examined  but they are not sufficient to precisely discriminate all exa-
traits was 81.6%. These results stress the significance of se-  mined lines. For more precise discrimination it would be
lected traits in discrimination of examined half-sib lines,  necessary to include some other traits (Figure 5).
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Agglomeration of Persian walnut half-sib lines —
Grupiranje linija polusrodnika domaéeg oraha

According to hierarchical cluster analysis with UPGMA
agglomeration method, studied half-sib lines are grouped
in five clusters (Figure 6). According to Scree-test, the link-
age distance at which the clusters were defined was found
to be at 6. Most of half-sib lines belong to one of two main
clusters: the first and second cluster. Most of the first clus-
ter consists of half-sib lines from sites ,,Strbac* (81-332
m.a.s.l.) and “Zlatica” (166-172 m.a.s.l.), except for R-20,
originating from site “Bojana” (228 m.a.s.l.) and R-21 orig-
inating from site “Lepenski vir” (87 m.a.s.l.). The second
cluster consists mostly of lines originating from sites “Porec¢
forests” (236-286 m.a.s.l.) and ,,Bojana“ (133-212 m.a.s.l.)
except lines R-4 and R-13, originating from site LStrbac
(265 and 94 m.a.s.l., respectively) and R-22 (92 m.a.s.l.)
originating from site “Lepenski vir”. The third cluster con-
sists of two half sib lines that originates from site “Strbac™:
R1and R-2 (139 and 208 m.a.s.l, respectively), while lines
R-33 (262 m.a.s.l., “Porecke Sume”) and R-17 (183 m.a.s.1,
“Bojana”) forms fourth and fifth cluster, respectively. The
main difference between site “Strbac“ and other sites is that
its bed rock is silicate, while the bed rock of other sites is
calciferous. Also, mother trees on site ,,Zlatica“ were close
to river-bed of creek ,Zlatica®, and that differed this site
from other sites on calciferous bed rock. According to the
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results of forward stepwise discriminant analysis, the most
powerful trait in discrimination of these clusters was Wb/
WB (data not shown).

Presented results strongly support implementation of sto-
matal and cross-section leaf traits in the further studies that
would deal with description of variability in Juglans regia.
Significant attention should be paid to derived leaf anatom-
ical parameters that are rarely used in such studies. Most
of examined traits the contribution of plants within half-sib
lines to the total expected variance is considerable, but sto-
matal parameters presented higher contribution of half-sib
lines to the total expected variance and higher discrimina-
tion power then cross-section parameters. Obtained results
suggest that there is considerable variability of Juglans regia
in National park ,,Derdap’, supporting further studies and
preservation of Juglans regia autochthonous natural popu-
lation in National park ,,Derdap"”.
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Figure 6. Dendrogram of cluster analysis of examined Juglans regia half-sib lines agglomerated by UPGMA method based on normalized

leaf anatomical traits.

Slika 6. Dendrogram analize grupiranja ispitivanih linija polusrodnika Juglans regia grupiranih UPGMA metodom na osnovi normaliziranih anatomskih

parametara lista
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SAZETAK

Domacdi orah (Juglans regia L.) jednodoma je dugovje¢na vrsta znacajna ponajprije zbog svojih jes-
tivih plodova i tvrdog visokokvalitetnog drveta, ali i zbog Siroke primjene u ozelenjavanju urbanih
podrudja, kao i u agrosumarsrtvu i uslugama ekosustava. Proucavanje varijabilnosti je vrlo znacajno
za ocuvanje vrste i temelj za daljnju selekciju, o¢uvanje i pobolj$anje germplazme. U radu su prikazani
rezultati analize anatomskih parametara listova u linijama polusrodnika Juglans regia koji potjecu iz
prirodnih sastojina u Perdapskoj klisuri u Srbiji. Domaci orah smatra se autohtonom vrstom na ovome
podrudju, i zastupljen je u mnogim fitocenozama poli i oligopdominantnog tipa. Na pet lokaliteta odab-
rano je 35 maj¢inskih stabala, a iz njihovog sjemena su tijekom tri vegetacijske sezone u rasadnic¢kim
uvjetima uzgajane linije polusrodnika, oznacene prema brojevima majcinskih stabala od R1-R35. Ispi-
tano je dvadeset izmjerenih i izvedenih parametara koji opisuju svojstva puci i popre¢nog presjeka
letka. Prema analizi varijacije poduzorka, varijacija ve¢ine osobina koje opisuju svojstva puci znacajno
je ovisila o u¢inku linija polusrodinika. U¢inak varijacije biljaka unutar linija polusrodnika bio je
znacajan za sva ispitivana svojstva puci. Medutim, uz svojstva popre¢nog presjeka plojke, u¢inak vari-
jacije biljaka unutar linija polusrodnika bio je znac¢ajan samo za debljinu spuzvastog tkiva (SL). Dis-
kriminantni model sa sedam selektiranih svojstava ostvario je 60,5 % ispravne alokacije, dok je model
sa svih 20 ispitanih svojstava postigao 81,6 % ispravne alokacije biljaka u odgovarajuce linije polus-
rodnika. Prema rezultatima kanonicke i stupnjevite diskriminantne analize, svojstva s najjacom sna-
gom diskriminacije bili su omjer $irine aperture puci/duljinu aperture puc¢i (Wb/La) i omjera duljine
aperture puci/duljine stanice zatvaracice (La/LA). Klasterska analiza je pokazala da se linije polusrod-
nika grupiraju u 5 klastera, medu kojima dominiraju prvi (koji potje¢u uglavnom od maj¢inskih sta-
bala na lokalitetima Strbac i Zlatica) i drugi (koji potje¢u uglavnom od majéinskih stabala na loka-
litetima Porecke $ume i Bojana). Prikazani rezultati snazno podupiru primjenu parametara puci i
poprec¢nog presjeka plojke u buduc¢im studijama varijabilnosti Juglans regia.

KLJUCNE RIJECI: varijabilnost, anatomski parametri,polusrodnici, Juglans regia
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SUMMARY

In the last few years, harvesters have been increasingly used in stands of deciduous tree species. The use of har-
vesters in Serbia began in 2008 with John Deere 1470D Eco IIT and it was used for felling trees and production of
wood assortments in poplar plantations in the lowland area. The aim of this paper is to determine maximum profit
by engaging a harvester in the given conditions, as well as to determine the total costs of the asset. Harvester
achieved a total of 18,392 machine hours (MH), with an average of 1,415 hours per year. The average fuel con-
sumption during the entire period was 16.3 1/h, or 0.76 1/m°. The highest cost of spare parts was in the 6™ year
(around 66,000 euros) and in the 12" year (around 82,000 euros). The total cost of spare parts and services was
656,878 euros. Based on the planning that the number of work days per year is 200, an amortization period of 7
years is obtained (the point of intersection of current and average profit growth). Results of this research indicate
that harvesters older than 7 years should be replaced with new machines, due to high maintenance costs. How-
ever, these are only initial researches, which will be continued with data on several harvesters that have been pro-

cured in the meantime.

KEY WORDS: harvester, poplar plantations, costs, productivity, amortization

INTRODUCTION
uvoD

The use of harvesters for felling trees and production of
wood assortments has especially intensified in the last 20
years, throughout Europe. For example, in Finland, mecha-
nized felling accounted for 98% of total felling of 50.8
million m? in 2006 (Finnish Forest Research Institute,
2006), in Germany about 50% (Hartsch et al. 2021), and is

constantly increasing, as application of harvester contribu-
tes to profit (Kovac et al. 2013).

Compared to chainsaws, which are the forerunners of
mechanized felling of trees and production of wood
assortments, harvesters are characterized by a large initial
investment, but also incomparably higher maintenance
costs. On the other hand, the efficiency of harvesters can
hardly be compared to the efficiency of chainsaws. In addi-
tion, the ergonomic characteristics of the harvester are such

1Dr. Milorad Danilovi¢, full professor, MSc Slavica Antoni¢, professional associate, MSc Viadimir Cirovié, teaching assistant, MSc Viadimir Puda, professional associate,
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2Dr Ljupco Nestorovski, full professor, Faculty of Forest Sciences, Landscape Architecture and Environmental Engineering, Ss. Cyril and Methodius University in Skopje,
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that there are almost no negative effects on the operator.
Mechanized logging also has distinct advantages in terms
of simplified logistics, increased safety at work (Bell 2002)
and environmental protection (Abbas et al. 2018; Marchi
etal. 2018).

Disadvantages of harvesters are monotony in work, which
can lead to decreased concentration, while the complexity
of some tasks can cause mental fatigue and psychological
stress (Szewczyk et al. 2021). Additionaly, damage to the
assortments can be caused by rollers on the harvester head
(Karaszewski et al. 2016).

Although the original purpose of the harvester was to cut
trees and produce wood assortments in coniferous stands,
harvesters are also widely used in broadleavef stands. Slu-
gen et al. 2014 investigated the effect of harvester in beech
and oak stands. They came to the result that the producti-
vity of harvester in beech stand, for an average tree volume
0of 0.22 m? is 4.98 m’/h, and 5.35 m?/h in oak stand for an
average tree volume of 0.18 m’. Research results by Pandur
et al. 2018 indicate a high EROI of mechanized thinning in
broadleaf stands. Although highly mechanized harvesting
machines were used, that in relation to mechanization used
in semi-mechanized harvesting system have much higher
fuel consumption per PMH and generally require higher
energy input in the system, their high productivity offsets
the energy balance towards quite positive levels. Danilovi¢
2011 investigated the harvester engaged by “Vojvodina-
$ume” Public Company in 2008 and proved it to be an effec-
tive mean of work in poplar plantations.

The typical obstacles for harvester in broadleaf stands are
mainly large tree sizes, bends and forks in the trunks and
large branches. For these reasons, it is difficult to obtain
specific log lengths according to the settings in the harve-
ster on-board computer (Mederski et al. 2018). The pro-
blems that may occur in the research area are flooding, high
demand for wood and a relatively short cutting period.
Since the purchase of the harvester in 2008, the harvester
has cut cca 1/3 to 1/2 of the annual allowable cut, with a
minimum in the first year (13%) and a maximum in the
eight year (cca 80% of the annual allowable cut of poplar).
Therefore, every day when the machine does not work re-
presents a double loss - the cost of the eventual malfunction
and the monetary loss due to the machine inoperability. In
the case study of Ghaffariyan 2015 the average utilisation
rate for a harvester-processor was 77.3% while for the
forwarder the utilisation averaged at 81.1%. The long-term
machine utilization rates can be applied by the operation
management to control the current level of machine utili-
zation and to calculate the machine hourly cost accurately
to obtain unit har- vesting costs. To verify the real impact
of operational factors on the long-term machine perfor-
mance, more detailed machine utilization case studies com-
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bined with machine productivity records will be required.
Also, according to Kovac et al. 2013, the reliability of the
machine decreases over time.

The aim of this paper is to determine maximum profit ba-
sed on available data by engaging a harvester in the given
conditions. The goal of this paper is to determine the ma-
intenance costs and the total operating costs of the harve-
ster in a poplar plantation.

MATERIAL, METHOD AND OBJECT
OF RESEARCH

MATERIJAL, METODE | OBJEKAT
ISTRAZIVANJA

This study analysed the operation of the John Deere 1470D
Eco III harvester from the time of purchase (2008) to the
end of its use (2020 - 13 years in total). This harvester was
engaged in poplar plantations within the area of “Vojvodi-
nasume” Public Company (Table 1).

Harvester worked the whole time in 25-30 years old poplar
plantations, performing clear-cuts, where the average dia-
meter-at-breast-height was cca 50 cm. Considering that the
harvester worked on the territory of the entire autonomous
province of Vojvodina, the average tree volume per area
was in a relatively large interval of 200-600 m*/ha.

Data on the productivity as well as fuel and oil consump-
tion were obtained from the department of Forest Utiliza-
tion within the “Vojvodinasume” Public Company. Data on
productivity were collected from daily work accounts. Fuel

Table 1. Harvester John Deere 1470D Eco Il specifications
Tablica 1. Specifikacije harvestera John Deere 1470D Eco Il

Operating weight / Radna masa 19,700 kg
Crane manufacturer / Proizvodac hidraulicne

.. John Deere
dizalice
Crane type / Tip hidrauli¢ne dizalice 210H

Manufacturer / Proizvodac John Deere
Harvester head .
/ Harvesterska Type / Tip 758 HD
glava Max. cut diameter / Maks. 72 em
promjer rezanja

Engine / Motor John Deere 6090HTJ
Number of cylinders / Broj cilindara 6
Engine power / Snaga motora 180 kW
Max. torque / Maks. zakretni moment 1250 Nm / 1400 rpm
Fuel tank capacity / Kapacitet rezervoara za gorivo 4801
Speed / Brzina 0-22 km/h
Number of wheels / Broj kotaca 6
Max. Reach horizontal / Maks. horizontalni doseg 8,6-11,0m
Transport length / Transportna duljina 11.85m
Transport width / Transportna Sirina 3m
Transport height / Transportna visina 3.95m
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and oil consumption were gathered on the basis of signed
dispatch notes on filling up energy sources at petrol stati-
ons. Harvester repair and maintenance costs were collected.

The data were systematized in tables in Microsoft Excel
software program and as such were used for further analysis.

RESULTS
REZULTATI

The number of hours during which the harvester worked
ranged from a minimum of 530 MH/year in the eleventh
year to a maximum of 2,166 MH/year in the eighth year
(Figure 1). In the eighth year, the harvester cut about 80%
of the total poplar annual allowable cut of the entire forest
holding. After the maximum was reached, that number was

Figure 1. Machine hours of harvester during the years
Slika 1. Strojni sati harvestera tijekom godina

Figure 2. Productivity of harvester during the years
Slika 2. Produktivnost harvestera tijekom godina

declining in the last year of use (13" year), when 911 hours
of work were realized. Harvester achieved a total of 18,392
machine hours, with an average of 1,415 hours per year.

Productivity achieved by the harvester during the years is
shown in Figure 2. The maximum productivity was achie-
ved in the eighth year (almost 55,000 m?/year), after which
it was declining. The minimum productivity was achieved
in the first and last year of harvester engagement (about
10,000 m?*/year), while the average annual productivity was
30,370 m?/year. The total wood volume cut by the harvester
for 13 years of use is slightly less than 395,000 m’. After this
period, the harvester was removed from company inventory.

The linear dependence of the annual productivity on the
number of realized machine hours per year is presented by
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Figure 3. Dependence of annual productivity on number of realized machine hours per year
Slika 3. Qvisnost godisnje produktivnosti o broju strojnih sati ostvarenih tijekom godine

Figure 4. Dependence of productivity per hour on harvester age
Slika 4. Qvisnost produktivnosti po satu o starosti harvestera

Figure 5. Dependence of fuel consumption per unit of product (I/m®) on harvester age
Slika 5: Qvisnost potro$nje goriva po jedinici proizvoda (I/m?) o starosti harvestera



DANILOVIC, M. et al.: COST-EFFECTIVENESS ANALYSIS OF HARVESTER JOHN DEERE 1470D ECO Iil IN POPLAR (POPULUS x CANADENSIS) PLANTATIONS ... @

Figure 6. Dependece of chain oil consupmtion on productivity
Slika 6: Qvisnost potro$nje ulja za lanac o produktivnosti

the function y = 28.296x - 9662.1, where y is the achieved
productivity, and x is the number of harvester machine
hours per year.

The dependence of productivity per hour on harvester age
is shown in Figure 4. This function shows that by the age
of 7 the productivity was increasing, after which its produc-
tivity stagnated in the next year and then decreasing after
the 8" year, reaching its minimum at the age of 13.

Fuel consumption per unit of product is shown in Figure
5. The obtained results show that fuel consumption was
decreasing in the first three years, then increasing until the
5% year of harvester’s age, after which it begins to decline,
and then increased significantly after the age of 11.

Average fuel consumption during the entire period of use
was 16.3 I/h, or 0.76 I/m*.

Figure 7. Dependence of chain oil consumption on harvester age
Slika 7. Qvisnost potro$nje ulja za lanac o starosti harvestera

Harvester chain oil consumption as function of productivity
is shown in Figure 6. Chain oil consumption increased line-
arly with increasing annual productivity, which is shown by
the linear function y = 0.0138x + 146, where y is chain oil
consumption and x is the harvester annual productivity.

Similar to fuel consumption per unit of product, chain oil
consumption was dercreasing in the first three years, then
increased in the fourth and fifth year, and decreased again
in the sixth year and thereafter was slowly increasing until
the age of 12. There was also a significant increase of chain
oil consumption in the 13" year of harvester’s age (Fi-
gure 7).

The maintenance costs of the harvester by year and cumu-
latively are shown in Figure 8. The highest cost of spare
parts were in the 6 year (around 66,000 euros) and in the
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Figure 8. Maintenance costs of harvester during engagement
Slika 8. TroSkovi odrZavanja harvestera tijekom rada

Figure 9. The share of service and spare part costs in total maintenance costs
Slika 9. Udio troskova servisa i rezervnih dijelova u ukupnim troskovima odrzavanja

12" year of harvester’s age (around 82,000 euros). The total ~ The share of service and spare part costs in total mainte-
cost of spare parts during 13 years, as long as the harvester ~ nance costs was changing during the years (Figure 9). Ser-
was engaged, was 656,878 euros. vice costs mainly prevailed in the total maintenance costs,

Figure 10. Annual costs of harvester engagement
Slika 10. Godisnji troSkovi harvestera tijekom godina
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Figure 11. Profit growth
Slika 11. Rast dobiti

especially in the first years (up to the age of 6). However, in
the 6™ and 12 year, in addition to the costs of regular ma-
intenance, there were also complementary spare part costs
(replacement of the harvester head due to damage caused
by delimbing). Average cost of the harvester repair was 17.2
€ per machine hour.

The total annual costs of harvester ranged from a minimum
of about 87,000 €/year, to maximum of about 220,000 €/
year. An average annual cost was about 153,000 €/year (Fi-
gure 10).

The total costs, observed cumulatively for 13 years of har-
vester engagement, amounted to about 2,000,000 euros.

The increase in profit, if all wood volume was cut down by
the harvester is shown in Figure 11. It can be observed that
the current growth of profit had its maximum in the 4" year
followed by a decline and in the 7™ year it intersected ave-

rage growth line. These values were obtained by replacing
the amortization expense for the part of the elapsed period
with the total value of the amortization. This way the total
expenditures for different lifespans were simulated. Reve-
nue was obtained on the basis of performance and an ave-
rage price of 41.5 €/m®. The value of profit is the difference
between income and expenses, which is discounted at a
discount rate of 4%.

Based on the above assumptions, and the number of 200
working days per year, an amortization period of 7 years
was obtained (the point of intersection of current and ave-
rage profit growth). According to the data on the number
of realized machine hours, at the end of the 7" year of the
harvester engagement, slightly less than 11,000 machine
hours were realized (calculated value of machine life was
12,800 machine hours).

Table 2. Indicators of cost-effectiveness of engaging harvester in poplar plantations

Tablica 2. Pokazatelji isplativosti angaziranja kombajna u nasadima topola

Total cumulative Total cumulative

Harvester age /

Total cumulative

Current growth of
discounted profit /

Average growth in

Discounted profit / discounted profit /

haﬁ:rst:‘z:a Uzzzz?:;;lg:o{/i prlii;pi':li;l:u/ngll;:zzla profit / Uku_pna dobit Diskontirana dobit : Tekuéi rast - Prosjfzéni rast >
T P — ) kumulativno (€) (€) dlskontogre dobiti d:skontlgi)re dobiti
1 174,543 1,111,931 937,389 899,893 899,893 899,893
2 346,012 2,343,375 1,997,363 1,840,770 940,877 920,385
3 514,408 3,692,654 3,178,246 2,811,909 971,139 937,303
4 679,730 5,150,283 4,470,553 3,797,049 985,139 949,262
5 841,979 6,698,967 5,856,987 4,775,628 978,579 955,126
6 1,001,155 8,313,602 7,312,441 5,723,875 948,247 953,979
7 1,157,258 9,961,278 8,804,020 6,615,759 891,884 945,108
8 1,310,287 11,601,273 10,290,986 7,423,810 808,051 927,976
9 1,460,242 13,185,058 11,724,816 8,119,833 696,023 902,204
10 1,607,125 14,656,296 13,049,171 8,675,515 555,682 867,551
11 1,750,934 15,950,840 14,199,907 9,062,939 387,424 823,904
12 1,891,670 16,996,736 15,105,066 9,255,022 192,083 711,252
13 2,029,332 17,714,219 15,684,887 9,225,872 -29,149 709,682
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Table 2 shows the cost-effectiveness indicators of harvesting
in poplar plantations (revenues, expenditures and profits).
At the end of the usage period, the discounted profit was
9,225,872 €. However, as can be noticed from the table, the
average profit growth reached its maximum (945,108 €),
and then declined. That information could tell us that after
the age of 7, we should sell the harvester and buy a new one.
However, since this is only a case study and the research
will be continued.

DISCUSSION
RASPRAVA

The total wood volume cut by the harvester during 13 ye-
ars of engagement is slightly less than 400,000 m®. The pro-
ductivity of the harvester was directly related to the number
of realized machine hours (R* = 0.997).

In the 13 years harvester achieved about 18,000 machine
hours. The recommended number of machine hours in
manufacturer’s brochure was 12,800, so the harvester rea-
lized about 50% more machine hours. In this study harve-
ster achieved an average of 1,414 machine hours per year,
while according to the study of Magagnotti et al. (2017) the
number of hours achieved in various European countries
in the period between 2000 and 2017 ranged from 1,184 to
2,042 hours per year. Holzleitner et al. (2011) found that
the highest annual engagement of harvesters was 3,120
machine hours and this was recorded in a multi-shift wor-
king operations in the rehabilitation of windbreaks in Swe-
den. The same study concluded that the average working
time of harvesters in Austria is in one shift and 1,650
machine hours per year.

Fuel consumption of the harvester was relatively uniform
by the age of 9, and then began to grow exponentially, re-
aching its maximum at the age of 13, with average of 16,3
1/h, or 0.76 1/m>. In the study by Lijewski et. al., 2013 har-
vester consumption in pine culture was 0.80 1/m?, while
Viitiinen et al. (2006) found that harvester fuel consump-
tion was about 12.79 1/h. The situation is similar with chain
oil consumption - relatively uniform consumption was re-
corded until the age of 10, and then a sharp increase in con-
sumption, with a maximum in the last year. This could be
explained by the fact that the amortization life of the
machine expired at the age of 8 (a total of 12,965 machine
hours have been achieved up to this year) and that due to
machine wear and tear there is an increase in fuel and oil
consuption.

The total costs of the harvester engagement during the 13
years amounted to about 2,000,000 euros. When these costs
are divided by the total amount of wood volume felled by
the harvester (about 400,000 m?), a unit cost of about 5 €/
m® is obtained. If we compare these unit costs with the costs
of conventional felling, where the average value is about 3.5
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€/m’®, we come to the conclusion that this way of cutting is
about 50% more expensive than the manual way. However,
if other aspects are taken into account (productivity, ergo-
nomics and safety at work), then this way of cutting trees
and production of wood assortments can be considered
very efficient.

When the aspect of profit is taken into account, it was fo-
und that it reached its maximum in the 7" year, after which
it was decreasing. At the end of the 7" year of the harvester’s
engagement, 10,799 machine hours were realized. Given
that the recommended work life of the machine was 12,800
machine hours, it can be considered that the machine re-
ached its maximum at about 85% of the recommended
number of machine hours.

There is no any statistical dependence in value of mainte-
nance costs during the years. The same conclusion was re-
ached by Spinelli and Visser (2008), who found that repair
costs have a large variability between machine types and
cumulative machine hours. In this study, the maximum va-
lues of maintenance costs were achieved at 6 and 12 years
of age, due to replacement of the harvester head caused by
damage during delimbing. A total of about 300,000 euros
were spent on maintenance costs. According to Holzleitner
etal. (2011) the average cost of harvester repair was 20.2 €
per machine hour, as oppose tos 17.2 € per machine hour
gained in this study.

Based on many years of monitoring the costs of larger (129
kW) and smaller (86 kW) harvesters in pine, larch and
spruce plantations, it was found that engine power does not
affect operating costs in the power class between 70-140
kW (Dvordk et al. 2019). Authors conclude that labour
costs had the largest share in total direct costs and typically
ranged between 16 and 30% of total costs. Vdatiinen et al.
(2006) found that maintenance costs accounted for 5.3% of
total costs, as oppose to 15% gained in this study.

Total costs depend on the costs of labour, materials and ser-
vices, as well as the legislation in a particular country
(Dvorak et al. 2020).

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

Based on the available data, it was determined that the
maximum profit due to engaging harvester for cutting trees
in poplar plantations is achieved at about 85% of the total
number of machine’s machine hours recommended by the
manufacturer (in this case it was in the 7 year). The rese-
arch showed that after the 7 year the profit was declining,
and reached its minimum in the last year of engagement.
Maintenance costs had their maximums in the 6" and 12
year due to major malfunctions which led to the replace-
ment of the harvester head.
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The maximum productivity was achieved in the 8" year of
harvester’s age. After this period, in the 9" year, a sudden
increase in fuel and chain oil consumption occured and this
trend continued until the end of the engagement. This most
likely occured as a result of the machine wear and tear thus
reaching its maximum cost-effective use.

Although the unit costs of the used harvester were 50%
higher than the unit costs of motor-manul cutting trees by
chainsaws, fully mechanised harvesting had other benefits,
primarily reflected in work safety and incomparably less
physical load of workers. Consequently, several more har-
vesters were bought procured in this company, and their
number is constantly increasing.
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Posljednjih nekoliko godina harvesteri se sve vie koriste u sastojinama listopadnih vrsta drveca.
Kori$tenje harvestera u Srbiji pocelo je 2008. godine sa John Deere 1470D Eco III i sluZio je za sjecu
stabala i proizvodnju drvnih sortimenata u nasadima topola u nizinskom podrucju. Cilj ovoga rada
je odrediti maksimalnu dobit angaziranjem harvestera u zadanim uvjetima, kao i utvrditi ukupne
troskove sredstava. Harvester je postigao ukupno 18,392 strojna sata (MH), s prosjekom od 1,415 sati
godisnje. Prosje¢na potrosnja goriva tijekom cijelog razdoblja iznosila je 16.3 I/h, odnosno 0.76 I/m”°.
Najveci trosak rezervnih dijelova bio je u 6. godini (oko 66,000 eura) i u 12. godini (oko 82,000 eura).
Ukupni troskovi rezervnih dijelova i usluga bili su 656,878 eura. Na temelju planiranja da je broj rad-
nih dana u godini 200, dobiva se razdoblje amortizacije od 7 godina (tocka presjeka tekuceg i prosje¢nog
rasta dobiti). Ova informacija nam govori da bismo nakon 7. godine trebali harvester prodati i kupiti
novi. No, ovo su samo pocetna istrazivanja, koja ¢e se nastaviti s podacima o nekoliko harvestera, koji

su u meduvremenu nabavljeni.

KLJUCNE RIJECI: harvester, nasadi topola,troskovi, u¢inkovitost, amortizacija
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neers) osnovana je na temelju Zakona o Hrvatskoj komori inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije (NN 22/06).

Komora je samostalna i neovisna strukovna organizacija koja obavlja povjerene joj javne ovlasti, cuva ugled, Cast i
prava svojih ¢lanova, skrbi da ovlasteni inZenjeri obavljaju svoje poslove savjesno i u skladu sa zakonom te promice,
zastupa i uskladuje njihove interese pred drzavnim i drugim tijelima u zemlji i inozemstvu.

Clanovi Komore:

* inZenjeri Sumarstva i drvne tehnologije koji obavljaju strucne poslove iz podrucja Sumarstva, lovstva i drvne teh-
nologije.

Struéni poslovi (Zakon o HKISDT, &lanak 1):

* projektiranje, izrada, procjena, izvodenje i nadzor radova iz podrucja uzgajanja, uredivanja, iskoriStavanja i otvaranja
Suma, lovstva, zastite Suma, hortikulture, rasadnicarske proizvodnje, savjetovanja, ispitivanja kvalitete proizvoda,
sudskoga vjestacenja, izrade i revizije strucnih studija i planova, kontrola projekata i stru¢ne dokumentacije, izgrad-
nja uredaja, izbor opreme, objekata, procesa i sustava, struéno osposobljavanje i licenciranje radova u Sumarstvu,
lovstvu i preradi drva.

Javne ovlasti Komore:

* vodi imenik ovlastenih inZzenjera Sumarstva i drvne tehnologije,

* daje, obnavlja i oduzima licencije (odobrenja) pravnim i fizickim osobama za obavljanje radova iz podruc¢ja Sumarstva,
lovstva i drvne tehnologije,

e utvrduje profesionalne obveze ¢lanova i njihovo obavljanje u skladu s kodeksom strukovne etike,
* provodi strucne ispite za ovlaStene inZenjere,
* drugi poslovi koji su utvrdeni kao javne ovlasti.

Akti koje Komora izdaje u obavljanju javnih ovlasti, javne su isprave.

Ostali poslovi koje obavlja Komora:

* promice razvoj struke i skrbi o struénom usavrsavanju ¢lanova,

* potice donoSenje propisa kojima se utvrduju javne ovlasti Komore u skladu s kriterijima europske i svjetske prakse,
* zastupa interese svojih clanova,

* daje strucna misljenja kod pripreme propisa iz podrucja Sumarstva, lovstva i drvne tehnologije,

* organizira struno usavrSavanje svojih clanova,

* izdaje glasilo Komore te druge strucne publikacije.

Clanovima Komore izdaje se rieSenje, pecat i iskaznica ovlaStenoga inzenjera. Za uspjesno obavljanje zadataka te pos-
tizanje ciljeva ravnopravnoga i jednakovrijednoga zastupanja struka udruzenih u Komoru, ¢lanovi Komore organizirani
su u strukovne razrede:

* Razred inzenjera Sumarstva,
* Razred inzenjera drvne tehnologije.

Clanovi Komore imaju odgovornosti u obavljanju strucnih poslova sukladno zakonskim i podzakonskim aktima te
Kodeksu strukovne etike.
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POPULATION VARIABILITY OF COMIMON
HORNBEAM (Carpinus Betulus L.) IN
NORTH-EASTERN PART OF TURKEY ACCORDING
TO THE INVOLUCRE MORPHOLOGY

POPULACIJSKA VARIJABILNOST OBICNOGA GRABA

(Carpinus Betulus L.) U SJEVEROISTOCNOM DIJELU TURSKE
PREMA MORFOLOSKIM OBILJEZJIMA OVOJA

Fahrettin ATAR*

SUMMARY

The objective of this study was to investigate involucre morphological variability of common hornbeam (Carpi-
nus betulus L., Betulaceae) populations in Turkey. In total, 12 natural populations of common hornbeam located
in four different watersheds of the Eastern Black Sea Region were sampled from three different altitude zones up
to 1200 m a.s.l. Involucres have been examined biometrically by analyzing 13 morphological characteristics. High
phenotypic variability was determined both among and within the studied populations. Furthermore, grouping
of populations according to the eco-geographic principle was revealed. Variation in most of involucre character-
istics from the Camlihemsin, Caykara and Trabzon-Magka watersheds appeared to be related mostly to altitude.
The trees in the higher elevations were characterized with the smaller involucres than those in the lower eleva-
tions. However, this trend has not been observed in the populations from the Giresun-Espiye watershed. More-
over, trees from that region at lower altitude had the smallest involucres. Overall, our results confirm the Eastern
Black see region as one of the hot spots of biodiversity and that the involucre morphological variability is the re-

sult of the complex evolutionary process related to the adaptation and plasticity.
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1. INTRODUCTION
1. UVOD

The hornbeam (Carpinus L., Betulaceae) genus comprises
about 40 species that are native to the temperate regions of
Northern Hemisphere (Hillier, 1991; Suszka et al., 1996; Li
and Skvortsov, 1999). In Turkish flora two species from this
genus can be found: Carpinus betulus L. (common horn-
beam) and Carpinus orientalis Mill. (Oriental hornbeam).
In Turkey, common hornbeam is distributed in the Mar-
mara and Black Sea Region, and sporadically in the Ama-

nos Mountains (Yaltirik, 1982; Angin and Ozkan, 2006).
Usually in these areas common hornbeam forests can be
found on the north facing slopes and riverbeds from the
see level up to 1200-1300 m a.s.l.

It is well known that the abiotic and biotic factors in het-
erogeneous habitats can have strong influences on plants’
adaptation (Miner et al., 2005; Matesanz et al., 2010). Con-
sequently, plant morphological characteristics depend on
spatial or temporal changes of environmental variables
(Shen et al., 2008; Herrera and Bazaga, 2013). However,
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constraints related to these variables may not only influence
plants’ morphology, but anatomical and physiological char-
acteristics as well (Gianoli and Valladares, 2010; Nascim-
bene and Marini, 2015). Ecological conditions such as at-
mospheric pressure, clear-sky turbidity, temperature, hours
of sunshine, wind, season length, precipitation and soil
change accompany altitudinal changes to which plant pop-
ulations adapt (Austrheim, 2002; Wang et al., 2003; Korner,
2007). Thus, altitude can significantly influence plant mor-
phology and physiology (Cordell et al., 1998; Goniiz and
Ozgoriicii, 1999; Korner, 1999; Ozbucak et al., 2013). For
instance, adaptation to local environmental conditions in
the higher elevations can result in a lower growth rate and
smaller leaf morphotypes which increase the species’ com-
petitive ability and long-term success (Poljak et al., 2018).
This is the result of plant adaptation to factors such as wa-
ter and nutrient deficiency, high light and UV radiation,
large temperature variations, and so on (Vitousek, 1982).

Diverse results in plant morphometric studies have been
revealed (Alcantara-Ayala et al., 2020; Adamidis et al,,
2021). The changes of factors such as soil depth, slope, rel-
ative humidity, precipitation, temperature, and light can
have major impact on morphological variability. Forest
trees usually adapt to environmental conditions at multiple
scales (Savolainen et al., 2007), and the phenotype of a sin-
gle tree is affected by genotype, environment and interac-
tions between them (Falconer and Mackay, 1996). In other
words, the evolutionary response of a phenotype to selec-
tion depends on genetic control, heritability and differential
fitness of different morphotypes in different environmental
conditions (Price, 1970). Furthermore, morphological
characteristics can vary significantly within the same tree,
especially in cases of large trees (Viscosi et al., 2012; Hage-
meier and Leuschner, 2019). In addition, the type of man-
agement (Poljak et al., 2022), habitat and soil acidity (Poljak
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etal,, 2012), and type of forest community can affect mor-
phological variability as well (Adamidis et al., 2021).

Studies on the relationship between altitude and plant mor-
phology are extremely beneficial for ecological researchers,
and morphological knowledge is still very important in
many fields of plant sciences, including: population vari-
ability (Douaihy et al., 2012; Zebec et al., 2015; Brus et al.,
2016; Poljak et al., 2018), different taxon delimitation
(Sekiewicz et al., 2016), morphological and physiological
seed characterization (Powell, 2010; Giiney et al., 2013;
Drvodeli¢ et al., 2015; Daneshvar et al., 2016; Atar et al.,
2017, 2020), morphological involucre variation (Brunken,
1979; Boratynski et al., 2007; Koutecky, 2007; Xue et al.,
2020), cultivar characterization (Ertan, 2007; Poljak et al.,
2016) and selection (Polat and Ozkaya, 2005; Solar et al.,
2005), and variation of macro- and micro-morphological
leaf (Bruschi et al., 2003; Paridari et al., 2013; Poljak et al.,
2015; Amer et al., 2016; Giiney et al., 2016; Bayraktar et al.,
2018) and fruit traits (Atar and Turna, 2018; Eminagaoglu
and Ozcan, 2018). Overall, morphological variability and
plasticity can be used to predict population dynamics and
the evolutionary adaptations of plants to a novel environ-
ment (Nicotra et al., 2010).

The aim of this study was: (1) to evaluate morphological
variability of involucre in common hornbeam populations
depend on altitude; (2) to determine involucre variations
among and within populations; and (3) to reveal the mor-
phological plasticity of the seed involucre traits according
to the eco-geographic principle.

2. MATERIALS AND METHODS
2. MATERIJALI | METODE

Natural populations of common hornbeam located in four
different watersheds of the Eastern Black Sea Region in Tur-

Figure 1. Results of the multivariate statistical methods and locations of the 12 sampled common hornbeam populations. (A) Geographical dis-
tribution of two groups of populations detected from K-means clustering method; (B) Tree diagram of researched populations. Acronyms of wa-

tersheds: CH=Camlihemsin; C= Caykara; M= Macka; E=Espiye.

Slika 1. Rezultati multivarijatnih statistickin metoda i lokacije 12 istrazivanih populacija obiénoga graba. (A) Geografski raspored dvije skupine populacija
utvrden K-means metodom; (B) Dendrogram istraZivanih populacija. Akronimi slivova: CH=Camlihemsin; C= Caykara; M= Magka; E=Espiye.
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Table 1. Information about geographical characteristics of the studied populations.
Tablica 1. Podaci o geografskim karakteristikama istrazivanih populacija.

Watershed Population Latitude Longitude Altitude (m)
Sliv Populacija Zemljopisna Sirina Zemljopisna duZina Nadmorska visina (m)

CH1 41°04" 39" N 41°01' 27" E 400
Camlihemsin CH2 41°03 15" N 41°01" 11" E 800
CH3 40°58' 57" N 40° 59 05" E 1200
C1 40° 45° 53" N 40° 15 08" E 400
Caykara C2 40°42' 34" N 40°12' 28" E 800
C3 40° 41" 36" N 40° 11 52" E 1200
M1 40°49' 52" N 39°41" 11" E 400
Macka M2 40°47° 32" N 39°40° 15" E 800
M3 40°43 19" N 39°36' 26" E 1200
Espiye E1 40°52" 48" N 38°45 45" E 400
E2 40°48'02" N 38°47 45" E 800
E3 40° 45° 08" N 38°46° 35" E 1200

Table 2. List of the studied morphological characters.
Tablica 2. Popis istrazivanih morfoloskih znacajki.

Acronyms

Morphological characters (unit of measurement)
Morfoloske znacajke (mjerna jedinica)
Involucre length (cm)

Akronimi

IL
DuZina ovoja (cm)
WCLo \vl\.li'dth of C(.evnt.ral Iobve '(cm)
Sirina sredi$njeg reznja (cm)
A Involucre area (cm?)
Povrsina ovoja (cm?)
Distance between top and outer base of central lobe (cm)
DBCOLo . . . . .
Udaljenost izmedu vrha i vanjske osnove sredisnjeg reznja (cm)
DECILo Distance between top and inner base of central lobe (cm)
Udaljenost izmedu vrha i unutarnje osnove sredisnjeg reZnja (cm)
AnBCOLo Ang!e between (':ven'tralland 'outer Iotv)e'(°)
Kut izmedu sredisnjeg i vanjskog reZnja (°)
Length of outer lobe (cm)
OLoL .. . -
Duzina vanjskog reznja (cm)
Distance between top and base of outer lobe (cm)
DTBOLo . . . . ..
Udaljenost izmedu vrha i osnove vanjskog reznja (cm)
WOLo \v/\.ll.dth of c?uter Iobfz .(cm)
Sirina vanjskog reznja (cm)
AnBClLo Ang!e between (':ven'tralland inne.r Iobev(".)
Kut izmedu sredisnjeg i unutarnjeg reZnja (°)
Lol Length of inner lobe (cm)
Duzina unutarnjeg reZnja (cm)
Distance between top and base of inner lobe (cm)
DTBILo . . . . .
Udaljenost izmedu vrha i osnove unutarnjeg reznja (cm)
WiLo Width of inner lobe (cm)

Sirina unutarnjeg reznja (cm)

key were sampled for this study: Trabzon-Magka, Trabzon-
Caykara, Rize-Camlihemsin and Giresun-Espiye (Table 1,
Figure 1A). In total, 12 populations determined in three
different altitude zones up to 1200 m a.s.l, and 180 trees
were included in the study: 45 trees from Magka (M1, M2,
M3), 45 trees from Caykara (C1, C2, C3), 45 trees from
Camlihemsin (CH1, CH2, CH3) and 45 trees from Espiye
(E1, E2, E3). Each tree was represented by 100 involucres

Figure 2. Measured involucre characters. Acronyms for studied invo-
lucre morphometric traits as in Table 2.

Slika 2. Mjerene znacajke ovoja. Akronimi istraZivanih morfometrijskih
znaCajki ovoja kao u tablici 2.

from the outer (light exposed) part of the crown. The sam-
ples were collected in October 2018.

Involucres have been examined biometrically (Jentys-Sza-
ferowa, 1964; Bialobrzeska, 1970; Boratynski et al., 2007),
and a total of 13 characteristics were analyzed (Table 2, Fi-
gure 2). The involucres were scanned using a scanner
(Hewlett Packard Scanjet G4010) at 1200 dpi resolution.
Then, these digital images were processed with the Image]
(Image Analysis Software) program to determine morpho-
logical characters of involucres.

The standard descriptive statistical parameters (arithmetic
means and coefficients of variation) were calculated for the
particular trait for each population in order to determine
the range of their variation. Analysis of variance (ANOVA)
was used to determine if there were significant differences
in the measured variables due to populations and trees
nested in populations. Overall population variability of in-
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volucre morphological characteristics was examined using
the hierarchical cluster analysis, K-means clustering
method and principal component analysis. The data were
analyzed using the “Windows SPSS Software 23.0” and “R
v.3.4.3” statistical package programs.

3. RESULTS
3. REZULTATI

Results of the descriptive statistical analysis (arithmetic
means and coefficient of variation) and analysis of variance
of the involucre characters in sampled populations are
summarized in Table 3. In general, the average values for
the populations from the Camlihemsin, Caykara and Ma-
cka regions clearly shows that trees in the higher elevations
have smaller involcres than those in the lower elevations.
In contrast, in the Espiye region the highest values were
generally detected at low altitude populations. The overall
coeflicients of variation for the studied morphological
characteristics ranged from 15.49% (IL) to 38.76% (An-
BCILo). In general, the lowest morphological variation was
observed for majority of studied involucre characteristics
among lower altitude populations.

The degree of similarity or dissimilarity among studied
populations was determined by the hierarchical cluster
analysis and the K-means clustering method. The popula-
tions from the Magka and Espiye regions grouped together
into cluster A (Figure 1A; green rectangle), and the popu-
lations from Camlihemsin and Caykara region grouped to-
gether into cluster B (Figure 1B; red rectangle). The results
obtained with the K-means clustering method were con-
gruent with the tree diagram presented in the Figure 1B. In
other words, the populations belonging to the neighboring
watersheds have formed groups with each other.

The results of the conducted principal component (PC)
analysis are presented in the Table 4 and Figure 3. PC anal-
ysis showed that 79.1% of the total variation was explained
by the first five principal components. The first principal
component explained 21.4%, followed by the next four PC’s
16.9%, 16.8%, 15.0%, and 9.0% respectively. Five involucre
size parameters (IL, IA, ILoL, DTBILo and WILo) were in
strong positive correlation with the first PC axis. The sec-
ond PC axis was highly positively correlated with the three
involucre parameters (OLoL, DTBOLo and WOLo). Fur-
thermore, two involucre shape parameters (DBCOLo and
DBCILo) were positively correlated with the third PC and
two parameters (WCLo and AnBCILo) with the fourth PC.
Only one measured characteristic, AnBCOLo, was posi-
tively correlated with the fifth PC axis. From the graph in
the Figure 3 two main groups can be distinguished, in
which trees of Caykara and Camlihemsin populations are
mostly in one group, and trees of Magka and Espiye popu-
lations in the second group.
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4. DISCUSSION
4. RASPRAVA

The conducted research established high variability of the
morphological characteristics, and the differences between
the trees both within and between populations were con-
firmed for all the studied characteristics. Our results indi-
cated that the populations are not homogeneous in term of
the involucre characteristics.

The average values of the common hornbeam involucres
in this study did not differ drastically from the data reported
in previously published papers. In this study, it was deter-
mined that involucre length (IL) in all populations varied
between 2.96 to 3.39 cm, and width of central lobe (WCLo)
between 0.79 to 0.96 cm. Similar results were reported by
Boratynski et al. (2007) for 29 common hornbeam popula-
tions from Poland. However, we obtained a much lower
range of coefficient of variation in our study. The overall
coefficients of variation for the morphological characteris-
tics examined in this study ranged from approximately 15%
to 39%. Boratynski et al. (2007) stated that the coefficients
of variation of all measured morphological characters in
Poland populations varied between 7% and 170%.

Different environmental factors such as altitude can affect
the varijability of morphological characteristics in most
woody plants (Akbarian et al., 2011). Likewise, in this study
we revealed that the morphological characteristics of invo-
lucres of common hornbeam in the regions of Camlihemsin,
Caykara and Macka varied between different altitude zones,
and that the variation of the studied characteristics ap-
peared to be related mostly to altitude. We found out that
the populations from lower altitudes had larger seed invo-
lucres than populations from high altitudes. Similar results
were reported by Paridari et al. (2013) in a common horn-
beam leaf morphometric study. They found out that trees
in the higher elevations have smaller leaf lamina than those
in the lower elevations. Furthermore, a study investigating
the effects of altitude on density and biometric properties
of hornbeam wood, showed significant effects of altitude
variations on the studied properties (Kiaei et al., 2019).
Across elevation gradients, changes in abiotic and biotic
factors probably lead to strong divergent selection, which
resulted in a local adaptation of common hornbeam popu-
lations (Halbritter et al., 2018).

The fact that the increase in altitude generally decreases the
leaflength, width and area have been reported for different
plant species. In a studies conducted on the Alnus subcor-
data C.A. Mey. (Akbarian et al., 2011) and A. incana (L.)
Moench subsp. incana (Poljak et al., 2018) it was reported
that the values of leaf blade area and petiole length were in
a negative correlation with the altitude. Similarly, Youse-
fezadeh et al. (2010) determined that values such as leaf
width, number of leaf pairs and leaf vein angle in Parrotia
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Table 4. Results of the principal component analysis.
Tablica 4. Rezultati analize glavnih sastavnica.

Measured Characters

Sumarski list, 11-12, CXLVI (2022), 507-516

PC—Principal Components
PC-glavne sastavnice

Mijerene znacajke
IL (cm) 0.510
WoCLo (cm)
1A (cm?) 0.598
DBCOLo (cm)
DBClILo (cm)
AnBCOLo (°)
OLoL (cm) 0.865
DTBOLo (cm) 0.891
WOLo (cm) 0.658
AnBClLo (°)
ILoL (cm) 0.887
DTBILo (cm) 0.874
WiILo (cm) 0.641
Eigen value 4.864 1.813
Variation % 21.36% 16.90%

PC3
0.800
0.954
0.942
0.944
0.580
1.345 1.236 1.031
16.84% 15.01% 9.04%

Figure 3. Results of the principal component (PC) analysis based on 13 invoclure morphometric traits in studied common hornebeam populations.

Acronyms for invoclure morphometric traits as in Table 2.

Slika 3. Rezultati analize glavnih sastavnica na temelju 13 morfometrijskih znacajki ovoja istrazivanih populacija obicnoga graba. Akronimi istrazivanih

morfometrijskih znacajki ovoja kao u tablici 2.

persica C.A. Mey. show significant changes depending on
the altitude. The leaves of P. persica decrease in base angle
and dry mass with increasing altitude. Furthermore, Korner
et al. (1986) shown that distinct altitudinally-related
changes in several physiological and anatomical character-
istics of leaves exist in plants from the mountains of New
Zealand. As elevation increases, leaf size and specific leaf
area decrease, whereas stomatal conductance, nitrogen con-
tent per unit leaf area, stomatal frequency and leaf thickness

all increase. Similar results were reported by Joel et al.
(1994). They revealed that leaf mass per area increases and
leaf length per area decreases along environmental gradi-
ents in Hawaiian Metrosideros polymorpha Gaudich. In ad-
dition, Abdusalam and Li (2018) examined the morpho-
logical characteristics, biomass distribution and variations
in morphological plasticity of 17 Primula nivalis Pall. pop-
ulations at different altitudes. They concluded that plant
height, petiole and leaf length showed a significant negative
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correlation with altitude. In contrast, Poljak et al. (2020)
reported negative correlations between altitude and Pinus
sylvestris L. cone morphometric characteristics. The men-
tioned authors stated that populations from lower altitudes
had smaller cones as compared to the populations from
higher altitudes.

Although in this study variation in most of the studied in-
volucre characteristics from the studied populations from
the Camlihemsin, Caykara and Magka watersheds appeared
to be related mostly to the altitude, that was not the case
with the populations from the Giresun-Espiye watershed.
In that region the trees in the higher elevations were char-
acterized with the largest involucres. The generally smaller
involucres obtained at low altitudes may be due to the sev-
eral reasons: most probably to the type of management and
habitat conditions related to the soil properties. Two types
of management are specific for hornbeam forests: high for-
est and coppice. In most of the studied populations, horn-
beam forests are operated as high forests and are generally
found in mixed stands with beech, alder, and sweet chest-
nut. However, this is not the case with the lower altitude
populations from the Giresun-Espiye watershed where tree
stems are repeatedly cut down and renewed from dormant
buds of the stump. In this management type, a canopy is
usually formed from multiple stems from a common stump.
Similar results were reported by Poljak et al. (2022). These
authors revealed that the sweet chestnut fruits in coppice
populations are smaller than in the high forest populations.
In addition, the type of habitat, soil acidity and type of for-
est community can affect fruit size (Poljak et al. 2012).
Smaller fruits have been observed in acidic and drier sites,
and larger fruits in more mesophilic sites. On the north-
facing slopes of the Eastern Black Sea region, the soil is
washed due to the excess precipitation and the lime is re-
moved from the soil. Therefore, the soil is acidic in charac-
ter. In addition to the management type, changes in the
habitat, such as soil acidification, could significantly influ-
ence the involucre sizes in Giresun-Espiye watershed. In a
study conducted on Pyrus pyraster (L.) Burgsd., Vidakovi¢
et al. (2022) reported that despite being exposed to high
temperatures and precipitation levels, the westernmost
populations surprisingly had the smallest leaf dimensions.
The authors concluded that small-leaf morphotypes are
probably the result of phenotypic plasticity and adaptation
to karstic, well drained soils, flysch and high thermophilic-
ity of the studied area. Similarly, the results of a study in-
vestigating the morphological characteristics of common
yew (Taxus baccata L.) needles in the Hyrcanian forests of
Iran (Hematzadeh et al., 2021) showed that most of mor-
phological characteristics of yew needles, except the form
factor, were the lowest in the regions with the steep slopes
(loss of soil depth) and western aspects (decrease in relative
humidity). Nevertheless, the possible genetic background,

®

adaptation of the populations to driers sites or origin from
different glacial refugia, also cannot be excluded. For in-
stance, Tumpa et al. (2022a) revealed that the morphologi-
cal variability in the Taxus baccata populations in the north-
western part of the Balkan peninsula is strongly influenced
by the genetic background rather than by the ecological
conditions and altitude. Furthermore, the same authors
(Tumpa et al. 2022b) revealed that the large-leaved almond
leaved willow populations were found in continental and
sub-Mediterranean climates, while small-leaved popula-
tions were found in smaller karstic rivers.

5. CONCLUSIONS
5. ZAKLJUCCI

As a conclusion, genetic variability is a fundamental com-
ponent of adaptation and therefore stability of forest
ecosystems. This is especially important when the long-
term stability of forest ecosystems is increasingly threate-
ned by environmental stress and poor management. The-
refore, determination of the population variability of
common hornbeam and all other natural forest resources
is an important step especially for the implementation of
in-situ and ex-situ conservation activities. This study indi-
cates that altitude, type of management and habitat condi-
tions related to the soil properties, represents an important
driving force in morphological variation of common hor-
nbeam involucre. However, larger-scale studies and
common garden experiments are needed to understand the
altitude adaptation, and environmental and genetic com-
ponents of common hornbeam variation (Bresson et al.,
2011).
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SAZETAK

Cilj ovoga istrazivanja bio je istraziti varijabilnost populacija obi¢noga graba (Carpinus betulus L., Be-
tulaceae) u Turskoj prema morfoloskim obiljezjima ovoja. Ukupno je uzorkovano 12 prirodnih po-
pulacija obi¢noga graba, smjestenih u Cetiri razlidita sliva isto¢nog Crnog mora iz tri razli¢ite visinske
zone do 1200 m n.v. Ovoji su ispitani biometrijski, analizom 13 morfoloskih karakteristika. Provede-
nim istrazivanjem utvrdena je velika varijabilnost morfologkih obiljezja, a za sve proucavane karak-
teristike potvrdene su razlike na medupopulacijskoj i unutarpopulacijskoj razini. Nadalje, otkriveno
je grupiranje populacija prema eko-geografskom nacelu. Varijabilnost ovoja iz slivova Camlihemsin,
Caykara i Trabzon-Magka bila je povezana s promjenom nadmorske visine. Stabla na vi$im nadmor-
skim visinama karakterizirali su sitniji ovoji u odnosu na stabla na nizim nadmorskim visinama. Me-
dutim, ovaj trend nije uocen na podruéju regije Giresun-Espiye. Stovise, stabla na tom podruéju na
nizim nadmorskim visinama imala su manje ovoje u odnosu na stabla s vi$ih nadmorskih visina. Sve-
ukupno, nasi rezultati potvrduju da je regija istoénog Crnog mora jedno od Zzarista bioloske raznoli-
kosti te da je morfoloska varijabilnost ovoja rezultat slozenog evolucijskog procesa povezanog s pri-
lagodbom i plasti¢noséu.

KLJUCNE RIJECI: obi¢ni grab, morfologija, nadmorska visina, varijabilnost, populacija
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EFFECTS OF LOGGING RESIDUES AND SKID
ROADS ON LITTER DECOMPOSITION RATE
AND NUTRIENT RELEASE OF BLACK PINE
(Pinus nigra Arnold) AND SCOTS PINE

(Pinus sylvestris L.)

UCINAK DRVNIH OSTATAKA | TRAKTORSKOG PUTA NA
STOPU RASPADANJA LISTINCA I OTPUSTANJE HRANJIVIH
TVARI CRNOGA BORA (Pinus nigra Arnold) | OBICNOG

BORA (Pinus sylvestris L.)

Korhan ENEZ', Gamze SAVACI?, Temel SARIYILDIZ?

SUMMARY

Needle litter decomposition rate and nutrient releases of pure stands of black pine and Scots pine under the three
different micro-ecologic sites (skidding road, the logging residues and mineral topsoil) and the control site (non-
harvesting site) were studied. The needle litters of Black pine and Scots pine were initially analysed for total car-
bon and nutrient concentrations (N, P, K, Ca, S, Mg, Mn, and Fe). The litter decomposition experiment using the
litterbags method was carried out in the field for 18 months. The Scots pine needle litters decayed faster than the
black pine litters. Both the Scots pine and Black pine needle litters showed higher mean mass losses under the
mineral topsoil and the logging residues than under the skid road and the control site.

KEY WORDS: litter quality, micro-ecological areas, litter decomposition, nutrient, Black and Scots pine

INTRODUCTION
uvoD

Forest management, particularly harvesting activities cre-
ates a serious threat to soil physical, biological, and chemi-
cal properties (Venanzi et al., 2016; Armolaitis et al., 2018).
Forest harvest generally degrades organic and mineral soil,
remove organic matter and decaying debris layers, increases
light intensity, temperature and soil water content at soil
surface and consequently, causes nutrient loss and alters

microbial community composition (Waldrop et al., 2003).
Therefore, decomposition rates differ in microecological
areas (Waldrop et al., 2003; Mott et al., 2021). Harvesting
activities in forestry involve felling, crosscutting, primary
transportation, and hauling phases and can cause high en-
vironmental disturbances (Janowiak and Webster, 2010;
Picchio et al., 2020). Evaluation of harvesting activities by
determining residual stand damage (sapwood and bark in-
jury) (Gulcietal.,2016) and forest soil disturbance in terms
of environmental aspects is very important.
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Figure 1 . Location of study area
Slika 1. Polozaj podrugja istrazivanja

Harvest residue biomass generate organic matter during
decomposition (Elosegi et al., 2007). Litter decomposition
is important for forest ecosystems in terms of providing
nutrients and forming soil organic matter (Oades 1988; Sol-
lins 1996). Impacts of forest stand and organic matter in
the area on litter decomposition in different wood raw ma-
terial production regimes were investigated by (Prescott
2005; Lado-Monserrat et al., 2016; Ferreira et al., 2018),
while the impacts of soil erosion and compaction that stem
from activities in a forest ecosystem in wood raw material
production on biological characteristics of soil were stud-
ied by (Startsev et al., 1997; Andrade et al., 2017; Tassinari
etal., 2019). Previous studies tried to identify the efficiency
of sustainable forestry activities and interventions to cover
the silvicultural requirements of forests following clear-cut-
ting (Bird and Chatarpaul, 1988). Despite previous studies
reported in the literature discussing litter decomposition
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mechanisms in micro-ecological areas after harvest in re-
maining stand (Kranabetter and Chapman, 1999; Bird and
Chatarpaul, 1988; Jordon et al., 2003), few studies were de-
tected discussing the effects of wood raw material produc-
tion on litter decomposition (Enez etal., 2015, 2016; Cambi
etal., 2015).

The studies carried out in macro-scale areas have empha-
sized the importance of the climate factor (Sarginci et al.
2021), whereas the other studies have shown that the bio-
chemical structure of the decomposing material is the most
significant factor upon the decomposition under the small
scale areas (Sartyildiz 2002; Gao et al., 2019). Many studies
have stated three fundamental factors that affected litter
decomposition and nutrient release, which are; 1)- climate
characteristics of the atmosphere (especially temperature
and precipitation) where the decomposition of the litter
occurs, 2)- number, variety and, the activity of the micro-
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organisms and soil organisms and 3)- chemical compo-
nents of the decomposing litter (Sariyildiz et al., 2010).
Sariyildiz (2002) stated that various correlations between
the quality of the decomposed material and decomposition
rates have been comprehensively emphasized in more than
one thousand studies. Among the soil biological processes,
forest litter decomposition is known to be a fundamental
biological soil process, and it is also important to many eco-
system functions such as the formation of soil organic mat-
ter, the mineralization of organic nutrients, and the carbon
balance (Enez et al., 2019).

The storage of carbon in forest vegetation and forest soils
is responsible for approximately 60% of the carbon stored
on the land surface of the earth (Waring and Schlesinger
1985). The topic of the to which extent it has an impact on
the amount of CO, is a very popular and trend topic espe-
cially in the research carried out in Canada, Europe, and
America whereas little interest has been shown in Turkey.
Nevertheless, our forests are diverse inhabit different vari-
eties in different geographical fields and it is highly possible
to carry out these studies (Sartyildiz 2002; Sariyildiz et al.,
2005). The purpose of this study was to investigate the pos-
sible effects of harvesting activities on needle litter decom-
position and nutrient release of black pine (Pinus nigra Ar-
nold.) and scots pine (Pinus sylvestris L.) needles by
comparing decay rates and nutrient concentrations under
four different micro-ecologic areas: (1) non-harvesting ac-
tivity areas (control - C), (2) skidding road (SD), (3) under
logging residues (LR) and top-soil damaged in harvest, and
(4) scalped mineral soil (MT).

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Study site description and sample collection — Opis
podrucja istraZivanja i prikupljanje uzoraka

This study was conducted in pure Scots pine and black
pine-dominated stands in Kastamonu located in northwest
Turkey (41°33'43" N, -33°23'04" E) (Figure 1). Mean eleva-
tion of the study sites was 1463 m a.s.l. The aspect was north
(N) with a slope of 70%. The study site generally has a typ-
ical terrestrial climate with hot and dry summers, and cold
and snowy winters. Based on the long term meteorological
data (1960-2015) from Kastamonu meteorology station,
mean annual precipitation was 499 mm and temperature
was 9.8 °C. The bedrock type of the study area was schist
and belonged to Triassic-Lower Jurassic geological period
(Akbas et al., 2016). According to the Food and Agriculture
Organization’s forest soil classification system, the soil is
Lithic Leptosols (shallow hard rock with gravelly or highly
calcareous nature) (Toth et al., 2008).
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To test the effect of harvesting activities on litter decompo-
sition in the black pine and Scots pine stands, three micro-
ecological sites were defined: logging residues (LR), skid
road (SD) and mineral topsoil (MT). In addition, a control
(C) site was also taken adjacent to these micro-ecological
sites. For each tree species and micro-ecological sites, two
subplots (20 m x 20 m = 400 m?) were identified, in total 8
subplots. The black pine and Scots pine litters were col-
lected from the forest floor at the end of the fall season after
the harvesting and brought to the laboratory in October/
November 2015. At each subplot, fresh needle litter was
collected (only the litter did not exhibit discoloration or
fungal colonization), air-dried in laboratory and oven-dried
at 40°C for 48 h, and stored in plastic bags at 6°C until lit-
ter decomposition experiment. Also, at each subplot, soil
samples were collected, sieved (with a 2 mm mesh) to re-
move stone, root, and macro-fauna, and bulked to one rep-
resentative soil sample for each site. The characteristics of
soil samples are given in Table 1.

Laboratory analysis of needle litter and soil —
Laboratorijska analiza iglicnog listinca i tla

?ahe litter samples were oven-dried at 85°C, ground in mill
to a mesh fraction less than 1 mm, and analysed for organic
C, total N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, and Zn concentrations. A
CNH-S elementary analyzer (Eurovector EA 3000 V.3.0 sin-
gle, Milano-Italy) was used to determine organic C and N
concentrations in line with dry combustion method. Other
nutrient concentrations (P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn) were an-
alysed with an energy-dispersive X-ray Fluorescence Spec-
trometer (EDXRF Xepos II from Spectro -Analytical In-
struments GmbH Boschstrasse- Kleve, Germany). Soil
reference material (NIST srm 2709) that was certified was
used to evaluate accuracy in EDXRE

Soil pH (H,0) was measured in a 1:2.5 mixture of deion-
ized water using a glass calomel electrode (LaMotte pH 5
series meter) after equilibration for 1 h in solution (Jackson
1962). Bulk density was identified by weight loss following
drying, and soil texture (i.e. sand, silt, clay) was determined
using hydrometer method (Bouyoucos, 1962). Triplicate
analyses were performed for each analysis.

Needle litter decomposition experiment —
Eksperiment razgradnje iglicnog listinca

Five g of needle litter was put into the litter decomposition
bags with a mesh width of 1 mm and a size of 20 cm x20
cm. Sub-samples were taken to identify moisture contents
after drying at 85°C. The litterbags were placed back to the
area where needle litter was collected to determine the ef-
fects of the different micro-ecological sites dominated by
black pine and Scots pine stands. Four treatments (C, SD,
LR, MT) were evaluated on the basis of needle litter decom-
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position for 18 months. Total number of litter decomposi-
tion bags was 360 (2 tree species x 5 replicate litter samples
x 3 sampling times x 3 replicate sites x 4 different environ-
ments =360). The litter decomposition experiment was fol-
lowed for 18 months. Every 6 month, five litter bags were
collected from the field, and litter mass loss rates were cal-
culated after drying the samples at 85 °C.

The Wt=W e formula was used to calculate litter decom-
position constant (k) (Olson Decomposition Model; Olson,
1963). Wt=t is the remaining mass at t time and W/ is the
initial mass. The time for 50% mass loss was also calculated
with T, =1/k, and the time for 95% mass loss was calcu-
lated with Ty, =3/k formula (Olson, 1963).

At each sampling, the litter remaining, C, N, Ca, Mg, P K,
S, Fe, Zn, and Mn concentrations were given with percent-
ages of initial values (P;), according to the equation:

Cii xW,
P, =————x100
1 COjXWO

Here, C;is initial concentration of j* parameter, W, is ini-
tial litter weight, C; is concentration of j" parameter in i®
sampling, and W, is litter weight at i sampling (Baldantoni
etal., 2013).

Data Analysis — Analiza podataka

Mean and standard deviation values of the litter decompo-
sition rates were calculated for each micro-ecological site.
Two-way ANOVA (analysis of variance) was applied for the
effects of micro-ecological sites and time on the litter qual-
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ity parameters during the decomposition periods with SPSS
program (version 17.0 for Windows). Based on the results
of ANOVA, Tukey’s HDS (Honestly Significant Difference)
test (o = 0.05) was employed for comparing multiple litter
quality parameters at each litter sampling time in the mi-
cro-ecological sites.

RESULTS
REZULTATI

Soil characteristics — Karakteristike tla

Mean soil physical and chemical properties of the micro-
ecological sites of black and Scots pine are shown in Table
1. Soil physical and chemical properties among the two tree
species were significant (p<0.001). Soil characteristics could
be highly affected by forest harvesting operations. In gen-
eral, the control sites under the Scots pine had higher soil
bulk density and sand content, but lower pH and silt con-
tent than the black pine (Table 1). Differences in soil sand,
silt and clay contents were also significant between the mi-
cro-ecological sites for two tree species. While the contents
of sand, silt and clay in the skid roads in the black pine stand
differed compared to the other micro-ecological areas, the
contents of sand, silt and clay in mineral top soil and log-
ging resudial sites were similar (Table 1).

Mass losses of needle litters — Gubici mase iglicnih
listinaca

Figure 2a and 2b show the remaining mass of the black pine
and Scots pine needle litters in 4 micro-ecological areas

Table 1: Soil characteristics under Scots pine and black pine stands for per microecological sites
Tablica 1. Karakteristike tla ispod sastojine obi¢nog bora i crnog bora prema mikroekoloskim podrucjima

Bulk Density/ e
. , . o . o o
Tres Microecological Sites/ Prlrodr(1; 2:15_:)0ca tla R - Sand/Pijesak (%) Silt/Prah (%) Clay/Glina (%)
species Mikroekoloska lokacija
g : 4 Mean=+SE
Srednja vrijednost= Std. Pogreska
LR 1.10=0.06° 5.16+0.172 67.9+0.0° 14.3+0.0° 17.8+0.0°
SR 1.08+0.08° 4.87+0.23° 71.9+0.0° 3.8+0.0° 24.3+0.0°
Scots i MT 1.01=0.07° 5.17+0.092 58.7+0.0° 15.4=+0.0° 25.9+0.0°
sl c 1.14+0.07¢ 5.28+0.09° 62.7=0.0¢ 17.0£0.0¢ 20.3+0.0°
F values/F vrijednosti 0.592 1.306 2.43x10% 1.24x10% 2.11x10%
P/P 0.632 0.318 0.000 0.000 0.000
LR 0.87+0.42 7.63+0.02° 48.5+0.0° 37.0+0.0° 14.5+0.0°
SR 0,86+0.04° 7.70+0.04° 62.5+0.0° 13.3+0.0° 24.2+0.0°
. MT 1.01+0.11° 7.19+0.20° 51.8+0.0° 15.5+0.0° 32.7+0.0°
Black pine
© 0.87+0.03® 7.48+0.05% 59.6+0.0¢ 15.2+0.0¢ 25.2+0.0¢
F values/F vrijednosti 1.197 4.696 8.12x10% 1.90x10% 2.13x10%
P/P 0.352 0.022 0.000 0.000 0.000

Means with different alphabets in the column indicate a significant difference between the microecological areas P < 0.05.

SP—LR: Oblénl |:)Or-drvni ostacir BP—LH: Crni bor— drvni ostacir SP-SR: Oblénl bor—uaktnrski putr BP—SR: crni bor—lraktorski putr SP—MT: Oblém bor—mineralno tior BP»MT: Crni bor»minemlnu tlor SP-C: Oblénl bor—kuntmlal
BP..: Crni bor, . BP: Crni bor, SP: Obicni bor. Srednje vrijednosti s razli¢itim slovima u stupcu upuéuju na znacajnu razliku izmedu mikroekoloskih podrucja P < 0.05.
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Figure 2. Mean mass losses of the black pine (a) and Scots pine (b) litters under the three different microecological and the control sites
Slika 2. Srednja vrijednost gubitka mase listinca crnog bora (a) i obi¢nog bora (b) ispod tri razlicite mikroekoloske lokacije i kontrolne lokacije

within 18 months. The main effects of time and interaction
of time and micro-ecological areas on mass loss were signi-
ficant in ANOVA results (P<0.001) (Figure 2).

In general, at all sampling intervals, the Scots pine needle
litters decayed faster than the black pine needle litters. Both
the Scots pine and black pine needle litters showed higher
mean mass losses under the mineral topsoil and the logging
residues than under the skid road and the control site. Af-
ter 6 months, the Scots pine needle litters under the mine-
ral topsoil and the logging residual showed higher mean
mass remaining (43.4% and 52.4%, respectively). The black
pine needle litters under control and skid road showed
lower mean mass remaining (23% and 28%, respectively).
After 12 months, the black pine needle litter under control
and skid road areas still had the lowest mass losses (25%
and 34%, respectively), while the Scots pine needle litter
under the mineral topsoil and the logging residues had the
highest mass losses (51% and 56%, respectively). At the end
of the litter decomposition experiment in the field (after 18

months), the Scots pine needle litters under the logging re-
sidues had the highest mass loss (68%), followed by the mi-
neral topsoil (55%), while the black pine needle litters un-
der the control site had the lowest mass loss (33%).

Decay rates (k) and the time for 50% [T, (y)] and 95% mass
loss [Tss ()] for the needle litters of the three micro-ecolo-
gical and the control sites are shown in Table 2. The decay
rates of Scots pine needle litters were highest under the
logging residues (0.66) compared to the other sites. The cal-
culated times required for 50% litter mass loss were the
highest in BP-(4.69 y) and the lowest in SP-;; (1.62y). For
example, while this period was between 1.62-4.84 years for
the logging residual of Scots pine, it was 3.16-9.48 years in
the control area. For black pine, this period was 2.62-7.87
years in the mineral topsoil microecological field, it increa-
sed to 4.69 and 14.07 in the control area. Similar results were
found in the time needed for 95% mass losses. The results
showed that the Scots pine needle litters under the LR site
needed approximately 5 years to lose 95% of its initial mass

Table 2. Annual decay rate constants (k), coefficients of determination (r2 describing the fit of the decay model (P, 0.001), and mean percentage
of the needle, time (year) needed for 50% [T50 (y)] and 95% mass loss [T95 (y)] under different micro-ecological areas.

postotak iglicnog listinca, vrijeme (godine) potrebno za gubitak mase od 50% [T50 (y)] i 95% [T95 (y)] ispod razlicitih mikroekoloskih podrucija

Tree Microecological and control sites
species  — Mikroekoloska i kontrolna lokacija
LR 0.66
. SR 0.38
Scots pine
MT 0.47
c 0.32
LR 0.37
Black pine SR 0.29
P MT 0.40

C 0.22

Tso(y) Tgs (y)
0.963 P<0.001 1.62 4.84
0.860 P<0.001 2.85 8.54
0.924 P<0.001 2.40 71.21
0.988 P<0.001 3.16 9.48
0.888 P<0.001 2.84 8.51
0.892 P<0.001 3.75 11.26
0.969 P<0.001 2.62 7.87
0.963 P<0.001 4.69 14.07
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compared to the black pine needle litters, which needed
much time (~8.5 y). The calculated times required for 95%
litter mass loss were the highest in BP-. (14.07 y) and the
lowest in SP-; (4.84 y). In general, the decomposition rate of
the species was affected in LR, SR, and MT in three different
microecological areas. There was the highest decomposition
rate in the field of LR by Scots pine and MT by black pine.

Sumarski list, 11-12, CXLVI (2022), 517-527

For the two tree species, initial C, Mg, P, K and S concen-
trations in the needle litter decreased with the decomposi-
tion time (Figure 3a, d, e, f and g respectively). Initial N
concentration increased for the two tree species at 6 months,
but at 12 months it decreased for the Scots pine, whereas it
increased for the black pine. At 18 months, it sharply de-
creased for the black, whereas it increased for the Scots pine

Figure 3. Dynamics of C, N, Ca, Mg, P. K, S, Mn, and Zn, as a percent of the initial value, in P. sylvestris and P. nigra leaves from four different mi-
croecological sites, during the litter decomposition. Vertical bars represent the standard error of the means.

Slika 3. Dinamika C, N, Ca, Mg, P K, S, Mn i Zn kao postotak pocetne vrijednosti u listovima P. sylvestris i P. nigra s Getiri razlicite mikrobioloske lokacije
tijekom raspadanja listinca. Vertikalne trake predstavljaju standardnu pogresku srednje vrijednosti.
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Figure 3. Continued.

(Figure 3b), but, it had a sharp decrease at the 18 moths
(Figure 3b’). Initial Mn and Zn concentrations firstly
showed a decrease and then increased (Figure 3h and i).

DISCUSSION
RASPRAVA

In this study, it was determined that clay, silt, sand and pH
changed due to the harvesting activities in microecological
areas where as soil density did not. In other studies for dif-
ferent tree species, harvesting activities especially at skid
roads compared to control areas were effect has been re-
ported the physical properties of the soil (Jourgholami et
al., 2014; Picchio et al., 2019; Solgi et al., 2019 ).

Variation in mass losses and nutrients during litter
decomposition with micro-ecological areas —
Varijacija u gubitku mase i hranjivih tvari tijekom
raspadanja listinca s obzirom na mikroekoloska
podrucja

The decomposition rates in the microecological areas with
the highest decomposition in both species were approxi-
mately twice higher than in the control areas. In addition,
microecological areas were evaluated among themselves, it
is seen that there is always higher decomposition in Scots
pine than black pine as a parallel to the control group, in
logging residual, skid road, and mineral topsoil. Post har-
vesting alters litter decomposition processes (Kohout et al.
2018). At the same time these processes depend on remain
duration in the forest and the time of year (Torménen et
al., 2018; Mott et al., 2021). The differences in microeco-
logical areas were caused by the time required for the esti-
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mated 50 and 95 percent mass reduction of these species to
differ. This situation also reveals that it gives similarity to
the studies conducted in the same region (Enez et al., 2015,
2016).

Previous studies show that nutrient concentrations change
in litter residue during decomposition period. A decrease
in litter C content (Figure 3a and Figure 32’) followed by a
decline at 12th months, as observed in all micro-ecological
areas, is similar to previous study reports (Dore et al., 2010,
Baldantoni et al., 2013; Savaci and Sariyildiz, 2020; Ga-
natsios et al., 2021). An increase in Scots pine litter N con-
centration (Figure 3b) was followed by a decline in time
whereas there was a rapid increase in black pine litter over
12 months and decreased sharply at the end of the 18th
month (Figure 3b") due to nitrogen immobilization by mi-
croorganisms (Melillo et al., 1982; McClaugherty et al.,
1985). Magill and Aber (1998) have assumed that the initial
stage of litter decomposition by microbes is limited by ni-
trogen availability and that increases in available nitrogen
will increase decay rates.

Forest disturbance, such as harvesting causing nutrient re-
lease (Phillips and Watmough, 2012; Crossman et al., 2016)
cause a decrease in the amount of Ca and P in a long time
(O’Brien et al., 2013; Watmough et al., 2003). In nutrients,
initial litter potassium and phosphorus (Figure 3e, Figure
3¢, Figure 3f, and Figure 3f’, respectively) were lost in de-
composing litter in first 18 months, which shows initial
leaching potassium loss because of solubility. The relative
elemental transition from dissociated litter generally indi-
cates that potassium is highly mobile and nitrogen is the
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Table 3. Decomposition studies in Turkey
Tablica 3. IstraZivanja raspadanja u Turskoj

Classifying
Trees - Species

- Vrsta

— Stopa

Razvrstavanje

stabala (k)
Pinus sylvestris L. 0.236
Pinus sylvestris L. 0.375
Pinus sylvestris L. 0.346
Pinus sylvestris L. 0.425
Pinus sylvestris L. 0.458
Conifers Pinus nigra Arnold. 0.304
— Crnogorice Pinus nigra Arnold 0.261
Pinus nigra subsp. pallasiana 0.017
Pinus nigra Arnold. 0.320
Picea orientalis (L.) Link 0.383
Abies nordmanniana subsp. equi-trojani 0.254
Abies nordmanniana subsp. equi-trojani 0.353
Castanea sativa Miller 0.496
Castanea sativa Miller 0.636
Castanea sativa Miller 0.398
Castanea sativa Miller 0.412
Fagus orientalis Lipsky 0.159
Deciduous Fagus orientalis Lipsky 0.817
— Listopadni Fagus orientalis Lipsky 0.248
Quercus petrea 0.375
Quercus petrea 0.426
Quercus petraea 0.680
Populus nigra L. 3.427
Juglans regia L. 2.239

least mobile (Savaci and Sariyildiz, 2020). Similarly, con-
ducted studies determined that an initial rapid decrease in
K concentration (Berg et al., 1987; Baldantoni et al., 2013;
Brais et al. 1995). Armolaitis et al. (2018) declared that the
mean concentrations of N, K, Ca and Mg were decreased
four years following clear-cutting activities. Also, Berg et
al. (1987) stated that decreased from the litter in Mg con-
centration (Figure 3d, Figure 3d’). In similar to phosphorus
concentrations in our study, Edmonds (1980) reported that
phosphorus was lost in the first 3-month period, and abso-
lute weights did not exceed initial weights in A. rubra and
A. nepalensis litter. In this study, we reported an increase in
absolute calcium and zinc concentrations in Scots pine and
black pine litters during the first year of decomposition
(Figure 3¢, Figure 3¢, Figure 31and Figure 31, respectively).
Initial Mn concentration also decreased over time but had
highest point at the 12-month under Scots pine and
18-month intervals under black pine (Figure 3g, Figure 3g’).
Davey et al. (2007) stated that Mn concentration was with
the degradation of lignin or humification products already
important in the early stage of decomposition. Also, the re-
lationship between the initial decomposition rate and Mn
may be due to the role of Mn as a cofactor in Mn-peroxi-
dase, an enzyme in the ligninase system (Davey et al., 2007).

Decay Rate

raspadanja
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Experimental
Period (month)
— Eksperimentalni

References
— Reference

Region
— Regija

period (mjeseci)

Eskisehir Ly Cémez et al. 2017
Ankara 12 Sariyildiz et al., 2008b
Artvin 12 Saryildiz et al., 2008b

Kastamonu 18 Enez, et al., 2015; 2016
Kastamonu 18 This study
Ankara 12 Sariyildiz et al., 2008b
Artvin 12 Saryildiz et al., 2008b
Cankir 5 Tung, 2019
Kastamonu 18 This study
Artvin 12 Sariyildiz et al., 2008a
Bartin 21 Kara et al., 2014
Kastamonu 18 Enez, et al., 2015; 2016
Ankara 12 Sariyildiz et al., 2008b
Artvin 12 Saryildiz et al., 2008b
Diizce 27 Sarginci, 2014
Kastamonu 18 Enez, et al., 2015; 2016
Bartin 21 Kara et al., 2014

istanbul 12 Cakir and Makineci, 2020
Diizce 27 Sarginci, 2014
Ankara 12 Saryildiz et al., 2008b
Artvin 12 Saryildiz et al., 2008b
istanbul 12 Cakir and Makineci, 2020

Amasya 6 Erdem 2016

Amasya 6 Erdem and, Karavin, 2016

The S concentration in Scots pine and black pine litters
were initially lowered at the 6-month but then slowly in-
creased at the 12-month and then decreased at the 18-month
(Figure 3h, Figure 3h’). This is similar to the value reported
for decomposing litter (Blair, 1988). We did not investigate
the differences in soil nutrient status of different microeco-
logical areas of the Scots pine and black pine species, but
the results show that these factors must be considered to
understand the difference in decomposition process among
the different microecological areas.

Variation in mass losses among tree species —
Varijacija u gubitku mase medu podvrstama drveca

Litter decay rates of various tree species in different habitat
conditions in Turkey are given in Table 3. In this study
carried out the Scots pine needles have a higher decompo-
sition rate than the black pine. Compared to other studies
with black pine and Scots pine needles in different growing
habitats, it is seen that the decomposition is higher in the
Kastamonu region. It is known that climate, soil organisms,
initial chemical content of litter, and soil properties are
effective on the decomposition of litter (Saryildiz et al.,
2008a). At the same time, stand types affect the rate of litter
decomposition (Comez et al., 2017).
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CONCLUSION
ZAKLJUCAK

Forest management activities are needed in forestry, and
humans might show minimum control over the conditions
under which these are performed. This study has shown
that litter decomposition rates are significantly influenced
by the site disturbance activities from the forest harvesting,
but the degree of variation in litter decomposition rates
shows differences with tree species. The results show that
there are significant variations in the litter mass loss, the
nutrient concentrations, soil physical and chemical proper-
ties among the two tree species, and different micro-ecolo-
gic areas due to the site disturbance activities from the fo-
rest harvesting. These results demonstrate that the litter
mass remaining of black pine and Scots pine varied at si-
gnificant levels among sampling time and micro-ecological
areas. These results make it mandatory to specify the ope-
ration plans and especially the skidding routes with its in-
spection for the harvesting activities.
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U istrazivanju se proucavao uc¢inak drvnih ostataka i traktorskih puteva na raspadanje igli¢nog list-
incai otpustanje hranjivih tvari cistih sastojina crnog bora i obi¢nog bora na tri razlic¢ite mikroekoloske
lokacije (traktorski put, drvni ostaci i mineralni povrsinski sloj tla) i na kontrolnoj lokaciji (podrucje
neiskoristavanja Sume). Prvo je analizirana ukupna koncentracija ugljika i hranjivih tvari (N, P, K, Ca,
S, Mg, Mn i Fe) u igli¢nim listincima crnog bora i obi¢nog bora. Eksperiment raspadanja listinca pro-
veden je pomocu metode vreca na otvorenom u periodu od 18 mjeseci. Igli¢ni listinci obi¢nog bora
raspali su se brze od listinca crnog bora. Obje vrste iglicnog listinca pokazali su vece prosjecne gubitke
mase ispod mineralnog povrsinskog sloja i drvnih ostataka nego ispod traktorskog puta i na kontrol-

noj lokaciji.

KLJUCNE RIJECI: kvaliteta listinca, mikroekolosko podrugje, raspadanje listinca, hranjive tvari, vrste

drveca
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INFLUENCE OF BODY SIZE AND COLORATION
ON THE MATE CHOICE IN STRIPED

STINK BUG (Graphosoma lineatum L.)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

UTJECAJ VELICINE TIJELA | OBOJENOSTI PRILIKOM
ODABIRA PARTNERA KOD PRUGASTOG SMRDLJIVCA
(Graphosoma lineatum L.) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

Linda BJEDOV', Marko VUCELJA'*, Josip MARGALETIC!

SUMMARY

Female as well as male mate choice has already been recognized in many insects. The traits responsible for the
mate choice in a striped stink bug (Graphosoma lineatum L.) are not yet explored. This works concentrates on few
possible traits responsible for mate choice in a striped stink bug. For this analysis free living copulating individu-
als as well as the single ones were collected. On two different locations animals were collected and their body
length, pronotum broadness and coloration were measured. No differences were found in all measured traits be-
tween copulating and control individuals, showing no preferences when choosing copulation partner. Results also
show no evidence of assortative mating, referring to the body length and the pronotum broadness of both sexes.
All three measured traits seem not to have an influence on the mate choice of both sexes. Further experimental
testing is needed to fully excluded importance of body size and coloration in mate choice of a striped stink bug.

KEY WORDS: stink bug, mate choice, body size, coloration

INTRODUCTION
uvoD

Mate choice is a common strategy in animals, where in
many species females exhibit a preference for male traits
and thereby potentially influence the evolution of these tra-
its (Andersson & Simmons, 2006). This is also the case with
insects where we find that different mate strategies have
evolved, and that body size plays an important role in the
mating success (Thornhill & Alcock, 1983). The effects of

body size may also occur in both sexes (McLain & Boro-
misa, 1987) or only in one sex (Juliano, 1985, Hanks et al.,
1996). Females show a higher fecundity with increasing
body weight in most of insect taxa (Honek, 1993), so also
males as well as the females do, can directly profit from
choosing a bigger mate. Such preferences for a bigger sex
or also assortative mating systems can be found in many
taxa as smooth newts (Verrell, 1986) field crickets
(Simmons, 1988), mormon crickets (Gwynne, 1981), bli-
ster beetles (Brown, 1990), leaf-cutter bees (Kim, 1997),
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wood frogs (Berven, 1981) and in some shield bug species,
e.g. green stink bug (Capone, 1995).

Not only body size but also other traits as colour may play
an important role, like in southern green stink bug, where
females prefer mating with orange males rather than with
the green ones (Follett et al., 2007). In a ladybird bug not
only the coloration or the body size but the combination of
both traits affects the male mating success where males of
different body sizes obtain a mating advantage according
to the colour morph (Ueno et al., 1998).

There is some data available on vibratory signals as sex
attractants for the striped stink bug (Graphosoma lineatum
L.) (Gogala 2006) but other sexual traits which could influ-
ence a mate choice are not yet known as in some other well
examined Pentatomidae species. In this species bigger fe-
males and smaller males show identical coloration that ma-
inly serves as a protection from diverse predators, signalling
unpalatable prey (Vesely et al., 2006). Although this colo-
ration shows a high similarity between the individuals as
between both sexes, some colour differences are identifia-
ble. Differences in coloration ranging from pale brownish/
orange with black striation to vivid red with black striation
are assumed to have cryptic role as well as aposematic and
change seasonally (Sillén-Tullberg et al., 2008, Johansen et
al., 2010, Gamberale-Stille et al., 2010). This colour diffe-
rences as well as the body sizes of both sexes were used for
this analysis. Therefore, the measurements of redness and
the body size of the copulating animals were taken to pro-
vide us with some date on mate choice.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

Study organism: For this analysis only free living adults of
stink bug Graphosoma lineatum (Linné, 1758) were used

Figure 1. Striped stink bug copulating (author: Linda Bjedov)
Slika 1. Prugasti smrdljivac u kopulaciji (autor: Linda Bjedov)
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(Figure 1). The copulating individuals were collected at two
different sites with similar size and vegetation. The mea-
surements were done outdoors and the individuals were
released directly afterwards on the place of finding. Addi-
tionally as control group the single found individuals of
both sexes close to the copulating groups were collected.

Measurements: Only the animals found on Apiaceae plants
were used for measurements. The animals were collected
and measured in the fields starting at 10 am. For 10 days
measurements were repeated between 11" and 28" of June
2007. 65 different copulation partners, 44 control females
and 53 control males were measured. The sex from all ca-
ught individuals was determined. The body length and pro-
notum broadness were measured with Vernier caliper. Only
copulating individuals were marked with numbered white
stickers. It has been calculated that body length and pro-
notum broadness correlate positive with each other within
both sexes, excluding possible measurements mistakes
(Spearman’s rank correlation coefficient; female: N= 93, R=
0.654406 p< 0.000001, male: N= 107, R= 0.297051, p<
0.001). Colour of the shield was defined as red or orange.
For that a paper colour scale was used with colours ranging
from dark red to bright orange.

Statistics: All calculations were done with Software: StatSoft

Statistica 6.0. For a correlation between the body length and
pronotum broadness of both sexes Spearman’s rank corre-
lation coefficient was used. The differences in the body len-
gth and pronotum broadness between copulating and con-
trol group ofboth sexes were tested with Mann-Whitney- Test.
Colour differences were tested with Chi’-test, where found
colour combination of copulating individuals have been
tested with expected values calculated from the number of
red and orange sexes within the whole population (N=201,
number doesn’t contain recaptured individuals).

RESULTS
REZULTATI

Average body length between individuals found copulating
and the control group shows no significant difference (Fi-
gure 2). This is the case for both sexes (female: Ncop=49,
Ncont=44, U=971, p=0.41; male: Ncop=54, Ncont=53,
U=1393, p=0.8110). The same was found for the broadness
of the pronotum (Figure 3), where both sexes of copulating
group show similar pronotum broadness as the control in-
dividuals (female: Ncop=49, Ncont=44, U=949.5, p=0.3196;
male: Ncop=54, Ncont=53, U=1126, p=0.0547).

The copulating individuals did not show any correlation
referring to the body length or pronotum broadness (body
length: N=65, R=0.0592, p=0.6392; pronotum broadness:
N=65, R=0.0424, p=0.7370). Figure 4 show that the copu-
lating partners were chosen randomly or because of some
other traits and show no evidence of assortative mating.
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Figure 2: Average body length = SD of animals caught copulating (white bars) and the control animals (black bars) of both sexes. The copulat-

ing bars do not contain any values from recaptured animals.

Slika 2: Prosjecna duljina tijela = SD ulovljenih kopulirajucih Zivotinja (bijeli stupci) i kontrolnih Zivotinja (crni stupci) za oba spola. Stupci kopulirajuéih

Zivotinja ne sadrze vrijednosti ponovno ulovljenih Zivotinja.

Figure 3: Average pronotum broadness = SD of animals caught copulating (white bars) and the control animals (black bars) of both sexes. The

copulating bars do not contain any values from recaptured animals.

Slika 3: Prosjecna Sirina pronotuma =+ SD ulovljenih kopulirajuéih Zivotinja (bijeli stupci) i kontrolnih Zivatinja (crni stupci) za oba spola. Stupci kopulirajuéih

Zivotinja ne sadrZe vrijednosti ponovno ulovljenih Zivotinja.

The orange colour with 63% was the dominant coloration  All four possible partner combinations were found and it
in both sexes of copulating and control group (Table 1). No  seems that no preference for particular colour is present.
difference in amount of colour morphs between copulating  There are more orange individuals copulating with each
and control group was found (Chi*=1.7239, DF=3, other and other three colour combinations have similar
p=0.6316). values (Figure 5). Considering that there are more orange

Table 1. Numbers of copulating and single captured colour morphs. Table does not contain recaptured copulating animals.
Tablica 1. Broj razlicitih obojenosti kopulirajucih i nekopulirajuéih jedinki. Podaci ne ukljuéuju mjerenja ponovljenih kopulacija.

Sex/Spol Red/Crvena
Copulation/Kopulacija Female/Zenka 20
Copulation/Kopulacija Male/Muzjak 17
Control/Kontrola Female/Zenka 21
Control/Kontrola Male/Muzjak 17

Total/Ukupno 75

Orange/Narancasta

29
38
23
36
126

Total/Ukupno

49
55
44
53

201
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Figure 4: Correlation between the body size (A) and pronotum size (B) of copulating animals. Data does not contain points of repeated copula-
tions (same female copulating second or more times with same male).

Slika 4: Korelacija duljine tijela (A) i Sirine pronotuma (B) kopulirajuih Zivotinja. Podaci ne ukljucuju ponovljene kopulacije (parenja istih Zenki i muzjaka dva
ili viSe puta)

Figure 5: Absolute values of four copulation colour combination. Total number of all copulating colour combinations is 66 and contains only 1 re-
peated copulation.

Slika 5: Apsolutne vrijednosti Cetiri moguéih kombinacija obojenosti kopulirajucih jedinki. Ukupan broj svih kombinacija obojenosti kopulirajucih jedinki
iznosi 66 i sadrzi samo jednu ponovljenu kopulaciju.
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individuals in the population, there is no evidence for pref-
erence of one colour in copulating group (Chi*=3.8853,
DF=3, p=0.2741).

DISCUSSION
RASPRAVA

This study shows that body length as well as the pronotum
broadness seems not to have any effect on the mate choice
in a striped stink bug. The females and males that were ca-
ught copulating do not differ in their body size from the
control animals. Although body length seems to have no
effect, the pronotum of copulating males appears to be sli-
ghtly larger. The low p value (Ncop=54, Ncont=53, U=1126,
p=0.0547) could be interpreted as a tendency for higher
mating success in males with bigger pronotum. In this case
an experimental approach would provide us with more in-
formation such as how strongly the environmental stimuli
decrease the selective force of choosing sex for this trait.

In a green stink bug it was found that not only female pre-
ference for bigger males but also a mutual choice appears
to lead to assortative mating (Capone, 1995). For our
analysis no evidence for assortative mating referring to the
body length or pronotum broadness could have been con-
firmed.

In one of Pentatomidae species (southern green stink bug,
Nezara viridula) female preference depends on the colora-
tion of the male (Follett et al., 2007). In our case coloration
data shows that this is not the case. The copulating partner
is most likely not chosen dependent on its coloration. The
number of copulation combinations is proportional to the
number of colour morphs in the whole population. The
difference between orange and red morphs is most proba-
bly present due to some other causes and seems to have no
influence on mate choice. It seems that this coloration is
mostly aposematic and/or cryptic (Sillén-Tullberg et al.,
2008, Johansen et al., 2010, Gamberale-Stille et al., 2010).
Still the coloration shouldn’t be ruled out cause aposematic
role of coloration can also be used for sexual signaling
(Finkbeiner et al. 2014, Rojas et.al., 2018).

This analysis has provided us with data showing that mate
choice in striped stink bug considering both sexes is inde-
pendent of body length, pronotum broadness and different
coloration. In some Pentatomidae species there are also
other traits that influence the mate choice. Such example is
a green stink bug with complex mate recognition systems,
where localization of a sexual partner is based on acoustical
signals such as male courtship song and female calling song
(Miklas et al., 2003). As in the case of red-shouldered stink
bug where the pheromones are produced from the male to
attract the females and not the other way around (McBrien
et al., 2002), the pheromones may also play an important
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role in the striped stink bug. Although such traits as phe-
romones or vibratory signals are possible, importance of
the body size and coloration in Graphosoma lineatum requ-
ires some further experimental testing to be excluded as
having no importance in mate choice.
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SAZETAK

Odabir partnera od strane zenke, kao i muzjaka, ve¢ je prepoznat kod mnogih kukaca. Evoluirale su
razlicite strategije odabira partnera na temelju veli¢ine tijela i zabiljeZzene su kod mnogih vrsta kukaca,
ukljucujuéiineke smrdibube (Hemiptera: Pentatomidae). Osim veli¢ine tijela kod kukaca je zabiljezen
i utjecaj obojenosti na odabir partnera. Osobine odgovorne za odabir partnera prugastog smrdljivca
(Graphosoma lineatum L.) nisu detaljno istrazene. Ovaj se rad usredotocuje na utjecaj veli¢ine tijela i
obojenosti oba spola kod odabira partnera prugastog smrdljivca. Ukupno 10 dana su na dvije lokacije
prikupljane kopulirajuce jedinke, kao i slobodne (nekopulirajuce) jedinke. Zivotinjama je determin-
iran spol, izmjerena duljina tijela, $irina pronotuma i zabiljezena boja. Jedinke u kopulaciji su broje-
vno oznacene u svrhu izuzimanja iz analize podatke ponovljenih parenja. Podaci uklju¢uju ukupno
65 razli¢itih kopulacijskih kombinacija, 44 jedinki kontrolnih zenki i 53 kontrolna muzjaka. Za sve tri
mjerene osobine nisu pronadene statisti¢ki znacajne razlike izmedu kopuliraju¢ih i kontrolnih
(nekopuliraju¢ih) jedinki, $to ukazuje da ne utje¢u na preferencije prilikom odabira partnera. Rezul-
tati takoder ne pokazuju dokaze asortativnog parenja, barem $to se ti¢e duljine tijela i $irine prono-
tuma. Kod oba spola ¢ini se da sve tri mjerene osobine nemaju utjecaja na izbor partnera. Unato¢ do-
bivenom, potrebna su daljnja ispitivanja kako bi se u potpunosti iskljucila vaznost veli¢ine tijela i boje
u odabiru partnera prugastog smrdljivca, kao i ispitivanja vezana uz mogu¢i utjecaj kemijskih i vi-
bracijskih signala.

KLJUCNE RIJECI: prugasti smrdljivac, odabir partnera, veli¢ina tijela, obojenost
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OPCA KVALIFIKACIJA OZLJEDA SUDIONIKA
PROMETNIH NESRECA S OSVRTOM NA
SUMARSTVO

GENERAL QUALIFICATION OF INJURIES OF ROAD
ACCIDENT PARTICIPANTS WITH REFERENCE TO FORESTRY

Goran MATIJEVIC', Velibor PEULIC?, Marijan CESARIK?, Zeljko ZECIC*, Matija LANDEKIC**

SUMMARY

Gledano globalno, ali i opéenito u Hrvatskoj te na razini poduzeca Hrvatske Sume d.o.0., ozljede nastale kao rezultat
prometnih nesreca predstavljaju znacajan javnozdarsvtveni i ekonomski trosak. Obveza lijecnika koji je prvi pregledao
ozlijedenog u bilo kojem dogadaju, pa tako i prometnoj nesre¢i ili dogadaju koji ima obiljezja ozljede na radu, je pri-
javljivanje ozljeda policiji. U predmetnoj prijavi, uz opce podatke, lije¢nik je duzan kvalificirati tjelesnu ozljedu. O
Klalifikaciji predmetne ozljede ovosit e sve daljne radnje tijekom kriminalistickog istrazivanja, te hoce li se pokre-
nut prekr$ajni, kazneni ili disciplinski postupak. Na temelju navedenog, primarni cilj istrazivanja odnosi se na izradu
okvira za kvalitetnije, to¢nije i ujednacenije kvalificiranje ozljeda sudionika prometnih nesre¢a. Sekundarni cilj
istrazivanja vezan je za prikaz trenda i kvalifikacije ostalih ozljeda pri radu u prometu unutar poduzeca koje gosp-
odari drzavnim Sumama. Kod analize op¢ih mehanizama ozljedivanja i povezanih ozljeda tj. kvalifikacije ozljeda su-
dionika prometnih nesreca, primijenjena je metoda analize, sinteze, kompilacije i klasifikacije, a kod analize
numerickih podataka primijenjena je tehnika deskriptivne statistike. Rezultati istrazivanja vezani za kvalifikaciju
ozljeda prikazani su unutar Cetiri pregledne tablice glede mehanizma nastupanja ozljeda kod frontalnih sudara, bo¢nih
sudara, sudara u voznji u slijedu i kod prevrtanja vozila. Najve¢i broj kvalificiranih ozljeda (n=58) utvrden je kod
frontalnih sudara, kod kojih je utvrden i najveci broj mehanizama ozljeda (n=4). Najmanji broj mehanizama
ozljedivanja (n=1) i najmanji broj kvalificiranih ozljeda (n=7) identificiran je kod sudara u voznji u slijedu. Udio
priznatih ostalih ozljeda priradu u prometu (sluzbeno putovanje, dolazak na posao, odlazak s posla) unutar poduzecu
Hrvatske Sume d.o.0. za promatrano razdoblje, u odnosu na ukupan broj ozljeda, krece se u rasponu od 5,14 % do
2,59 %. Spoznaje i rezultati predmetnog istrazivanja $iroj strucnoj i znanstvenoj zajednici postavljaju potencijalni
okvir za ujednacavanjem i podizanjem razine kvalitete kvalifikacije ozljeda kod Cetiri osnovna tipa prometnih nesreca.

KLJUCNE RIJECI: prometne nesrece, kvalifikacija ozljeda, ozljede na radu, Sumarstvo

1. UVOD . . . .
INTRODUCTION 70/19 i 42/20) prometna nesreca je dogadaj na cesti, izaz-

van krSenjem prometnih propisa, u kojem je sudjelovalo
Prema Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN broj  najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje
67/08, 48/10 - OUSRH, 74/11, 80/13, 158/13 - Odlukai jedna osoba ozlijedena ili poginula, ili u roku od 30 dana
Rjesenje USRH, 89/14 - OUSRH i 92/14, 64/15, 108/17,  preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana
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materijalna Steta. Zbog svih ozljeda u svijetu tijekom jedne
godine smrtno strada 4,9 milijuna ljudi, $to ¢ini udjel od
8,6 % ukupne smrtnosti u populaciji, a vode¢i uzroci mor-
taliteta zbog ozljeda u svijetu su prometne nesrece (30 %),
aslijede ih samoubojstva (18 %) i padovi (16 %) (Brki¢ Bilo$
i Cukelj 2019).

U razdoblju od 2011.-2020. godine, na podrucju Republike
Hrvatske evidentirano je 335 538 cestovnih prometnih
nesreca, u kojima je stradalo 107 444 osoba. U prometnim
nesre¢ama tijekom 2020. godine, evidentirano je
sudjelovanje ukupno 44 463 vozila, od kojih najvise osob-
nih vozilaito 34 3311li 77,2 %. Od 199 smrtno stradala su-
dionika u cestovnim prometnim nesre¢ama u 2020. godini,
najvedi broj njih i to 129, stradao je u osobnim automobil-
ima. Iste godine, tesko je ozlijedeno 1 922 osobe, od kojih
njih takoder najvise u osobnim vozilima i to 915, dok je 7
149 sudionika lakse ozlijedeno, pri ¢emu njih 5 224 u osob-
nim vozilima (Bilten o sigurnosti cestovnog prometa,
2020). Prema procjenama stru¢njaka iz podruéja osiguranja
i ekonomskih analiti¢ara, Hrvatska danas zbog prometnih
nesre¢a ima izravan gubitak drustvene vrijednosti najmanje
u iznosu od dva posto BDP-a (Mr$i¢ 2015), dok su neiz-
ravni gubici viSestruki. Troskovi prometnih nesreca u
Njemackoj u 2005. godini, iznosili su gotovo 31,477 mili-
jardi eura, pri ¢emu su osobne ozljede ¢inile udio od 15,226
milijardi eura, a preostalih 16,252 milijarde eura odnosilo
se na imovinsku $tetu. Izravni troskovi po jednom smrtno
stradalom sudioniku (prijevoz, boravak u ustanovi i
lije¢enje) iznosio je 4.714,15 eura, a za tesko ozlijedenog
koji ukljucuju i rehabilitaciju iznose 14.302.50 eura (Baum
i dr. 2010).

U sektoru Sumarstva, osim tjelesnih ozljeda izravno uzro-
kovanih proizvodnim procesom pridobivanja drva, uzga-
janja i dr., evidentiraju se i ostale ozljede koje se dijelom
vezu uz priznate ostale ozljede pri radu u prometu (sluzbeno
putovanje, dolazak na posao i odlazak s posla). Studije su
pokazale da aktivnosti gospodarenja Sumama, posebice
radni procesi kod pridobivanja drva, rezultiraju visokim
rizikom po sigurnost i zdravlje proizvodnih radnika u sek-
toru Sumarstva (Landeki¢ i dr. 2021, Poto¢nik i Poje 2017,
Tsioras i dr. 2014, Yovii Yamada 2019). Ostale ozljede ¢ine
izmedu 21,2 % i 30,5 % od ukupno priznatih ozljeda u
poduze¢u Hrvatske Sume d.o.o. za razdoblje od 2016. do
2020. godine, a na godi$njoj razini za promatrano razdoblje
u prosjeku je priznato oko 9 ostalih ozljeda pri radu u
prometu.

Ozljede koje sudionik zadobije u cestovnoj prometnoj
nesredi, u prvoj fazi kvalificiraju lije¢nici koji su prvi
unesre¢enima pruzili pomo¢. Kvalifikacija tjelesnih ozljeda
tzv. sudskomedicinska kvalifikacija, predstavlja svrstavanje
tjelesnih ozljeda u skupine prema odredenim zakonskim
kriterijima (u slucaju ovog rada sukladno Kaznenom za-
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konu (NN broj 125/11, 144/12, 56/15, 61/15 - Ispravak,
101/17, 118/18, 126/19 i 84/21. U daljnjem tekstu 84/21).
Odredena kvalifikacija ozljeda u prvoj fazi i ako iz nje (uz
druge zakonske preduvjete) proizlazi da ¢e biti pokrenut i
voden kazneni postupak, radnog je i orijentacijskog kara-
ktera i nije konacna (u slucaju teske, osobito teske i teske
ozljede s posljedicom smrti), dok je za prekrsajni postupak
(tjelesna ozljeda) u pravilu konac¢na. U drugoj fazi kod
postupka pred Drzavnim odvjetnistvom i Sudom (kazneni
i parni¢ni) isti imenuju stalne vjestake medicinske struke
koji na zahtjev drzavnog odvjetnistva ili suda, samostalno
ili u sklopu kombiniranih prometno-medicinskih
vjestacenja daju konacne kvalifikacije tjelesnih ozljeda i me-
hanizam njihovog nastanka.

Nisu rijetki slucajevi da se kvalifikacije ozljeda u prvoj i
drugoj fazi, ili od lije¢nika do lije¢nika, ili razli¢itih ustanova,
razlikuju i znacajno odudaraju jedna od druge (a ozljeda je
gotovo istovjetna), a kod pojedinih lije¢nika u prvoj fazi
izostane kvalifikacija, $to utje¢u na pravovremenost, nacin
pokretanja, vodenja i ishod pojedinog postupka, pravi¢nu
naknadu ozlijedenima, ali i mogu¢nost izostanka sudskog
ili upravnog progona ili takvog progona bez utemeljenja.

Brojne su se publikacije iz podrudja sigurnosti cestovnog
prometa i medicine (Bilten o sigurnosti cestovnog prometa,
godidnja izvjes¢a HZZO itd.), bavila brojem i posljedicama
prometnih nesre¢a i ozljedama u njima, ali rijetko koja kval-
ifikacijom ozljeda i povezanos$cu ozljeda s vrstama nesre¢a
i davanjem okvira za $to to¢niju kvalifikaciju. Interdisci-
plinarnost predmetne problematike i teznja $to kvalitetnije,
to¢nije i ujednacenije kvalifikacije ozljeda sudionika
prometnih nesreca u prvoj fazi (prvi pregled lije¢nika), ali
i naknadno, namece se kao temeljni cilj istrazivanja. Do-
datna korist istrazivanja vezana je za prikaz trenda i kvali-
fikacije ostalih ozljeda pri radu u prometu unutar poduzeca
koje gospodari drzavnim Sumama. Na temelju navedenog,
rezultati i spoznaje istrazivanja mogu biti znacajne $iroj
stru¢noj i znanstvenoj zajednici, pravnim osobama ¢iji
djelokrug rada obuhvaca predmetno podrucje, a posebno
policijskim sluzbenicima pri slozenim kriminalistickim
istrazivanjima prometnih nesre¢a s najtezim posljedicama
u kojima su sudionici napustili mjesto dogadaja, postoje
dvojbe tko je upravljao vozilom ili u kojem se svojstvu u
vozilu nalazio pojedini ozlijedeni sudionik.

2. MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

2.1. Vrste ozljeda i mehanizmi ozljedivanja kod
prometnih nesreéa — Types of injuries and
mechanisms of injuries in traffic accidents

Ozljede nastale u prometu, javno zdravstveni djelatnici de-
finiraju kao nenamjerne ozljede ili nesrece u kojoj skupini
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se jo$ nalaze trovanja, padovi, opekline, utapanja i slicno
(Brki¢ Bilos i Cukelj 2019). Predmetna podjela u javnom
zdravstvu jo$ se naziva i podjela prema vanjskom uzroku
ozljede, a pogodna je za potrebe usporednih analiza, te
izrade i provedbe preventivnih programa. Kazneni zakon
Republike Hrvatske (NN 84/21) propisao je kaznenu od-
govornost i definirao tjelesnu ozljedu, tesku tjelesnu oz-
ljedu, osobito tesku tjelesnu ozljedu i teSku tjelesnu ozljedu
s posljedicom smirti. Tu kvalifikaciju ozljeda koriste lijec¢nici
Klinicari pri prijavi ozljeda policiji ili medicinski vjestaci u
postupcima pred Drzavnim odvjetni$tvom i Sudovima.

Tjelesna ozljeda definirana je ¢lankom 117. Kaznenog za-
kona RH (NN 84/21), a predstavlja manja o$tecenja tijela i
ne ostavljaju trajnije funkcijske i estetske posljedice, a u
prometnim nesre¢ama Ceste su kao rane, nagnjecenja me-
kih tkiva, povr$inske ozljede koljena, potres mozga, trzajna
povreda vratne kraljeznice i razderotine. Pod odredenim
okolnostima vise tjelesnih ozljeda iz ¢lanka 117, mogu
zbirno imati svojstva ,,obi¢ne” teske tjelesne ozljede. Teska
tjelesna ozljeda definirana je ¢clankom 118. Kaznenog za-
kona RH (84/21), a predstavlja prijelome kostiju (osim pri-
jeloma nosnih kostiju bez smetnji disanja, prijelom lisne
kosti, prijelom luka jagodi¢ne kosti), i§¢asenja zglobova,
ozljede mozga i ostalih organa vaznih za zivot, zatim ope-
kline tezeg stupnja i vece povrsine, unutarnja i vanjska kr-
varenja. Ukoliko iste uzrokuju Sok uslijed iskrvarenja radi
se 0 osobito teskoj tjelesnoj ozljedi jer se ugrozava zivot oz-
ljedenika. Posebno teska tjelesna ozljeda, definirana je u
¢lanku 119. Kaznenog zakona RH (84/21), kao tesko naru-
$avanje zdravlja i to u tolikoj mjeri da je ozlijedenom Zivot
doveden u opasnost ili je unisten ili znatno oslabljen koji
vazan organ ili je prouzrocena trajna radna nesposobnost
ili je zdravlje trajno i teSko naruseno. Teska tjelesna ozljeda
s posljedicom smrti, definirana je ¢lankom 120. Kaznenog
zakona RH (84/21). Prema Grzalji i suradnicima (2013) vi-
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Sestruke ozljede ,,politraume® su teske ozljede najmanje
dviju tjelesnih regija, gdje najmanje jedna ozljeda ili kom-
binacija viSe njih, ugrozava zivot i kvalificiraju se kao oso-
bito teska tjelesna ozljeda iz ¢lanka 119.

Vrsta i tezina ozljede ovise o vrsti sudara, pri ¢emu udjel

pojedinih vrsta nesre¢a u njihovom ukupnom broju, ne

odrazava raspodjelu rizika od ozljeda sudionika u vozilu.

Sudare cestovnih vozila prema Jel¢i¢u (1985) mozemo po-

dijeliti na:

= Celne (frontalni) sudar, odnosno prema Biltenu o sig-
urnosti cestovnog prometa MUP-a RH-e, sudar iz su-
protnih smjerova, pri kojem se brzine zbrajaju pa su i
ozljede u njima vrlo teske.

= Bocne sudare, u kojima se tijelo vozaca i putnika u prvi
tren usmjeravaju prema bo¢nom udaru, a zatim bude
odbadeno u suprotnu stranu.

= Udarac u straznji dio vozila, odnosno prema Biltenu o
sigurnosti cestovnog prometa MUP-a RH-e, sudari u
voznji u slijedu, u kojima se naglo pokrece udareno
vozilo prema naprijed, a glava se vozaca i putnika
usmjerava prema natrag i nakon deceleracije na rubu
naslona pokrece naprijed.

= Prevrtanje vozila koje se smatra sekundiranim
dogadajem kojem prethodi slijetanje vozila, bo¢ni ili
drugi sudar. Odjela za promet Drzavne uprave za sig-
urnost prometa na cestama SAD-a (NASS 1996) eviden-
tirao je 13 % ozbiljnih ozljeda vozaca i putnika (najcesce
u osobnim vozilima), te stoga prevrtanje vozila i ozljede
sudionika u njima u istrazivanjima trebaju predstavljati
zasebnu kategoriju.

Podaci o prosje¢noj tezini ozljeda u predjelima tijela za vo-
zaca i putnika (suvozaca) u Celnim, bo¢nim i viestrukim
sudarima, a prema AIS Klasifikaciji (The Abbreviated
Injury Scala 1990), prikazani na slici 1. dobiveni su kroz

Slika 1. Prosjecna tezina ozljeda u pojedinim dijelovima tijela kod vozaca i putnika (prema Huth 2010)
Figure 1. Average severity of injuries in certain parts of the body in drivers and passengers (according to Huth 2010; left figure is frontal collision, middle
figure is side collision, and right figure is multiple collision; on the left side (dark shaded) are the driver's injuries, and on the right side are the co-driver

‘s injuries)
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vi$e usporednih istrazivanja prometnih nesre¢a u Njemac-
koj (Auerbach i dr. 2009, Huth 2010, Otte 1994, Otte i
Nehmzow 1997). Rezultati predmetnih istrazivanja ukazuju
da su ozljede u podrucje glave, odnosno njihova srednja te-
zina kod putnika - suvozaca premasile tezinu ozljeda glave
kod vozaca u svim ispitivanim vrstama sudara (slika 1). Ta-
koder, u svim vrstama sudara, prosje¢na tezina ozljede pr-
snog kosa putnika - suvozaca premasila je tezinu ozljeda
vozaca (slika 1). Ozljede gornjih ekstremiteta dogodile su
se nakon ¢elnih, bo¢nih i viSestrukih sudara, tezZina tih oz-
ljeda kod vozaca premasila je tezinu ozljeda suvozaca u cel-
nim i lijevom bo¢nom sudaru, a u slu¢aju visestrukih su-
dara, bilo je suprotno (slika 1).

AIS Klasifikacija (The Abbreviated Injury Scala 1990) jedna
je od najcesce koristenih ljestvica pomocu kojih je moguce
broj¢ano izraziti i ocijeniti tezinu ozljede, olaksava odluku
o kvalifikaciji, trijazi, identificira pacijente s neo¢ekivanim
ishodim i koristi se kao podloga za objektivnu procjenu i
komparaciju ishoda lije¢enja. AIS stupnjuje tezinu svake
pojedine ozljede od 1 (blaga) do 6 (maksimalna), a znacajnu
ozljedu predstavlja AIS > 2. ISS = A2 + B2 + C2, gdje su A,
B, C AIS bodovi za tri najteze ozlijedene tjelesne regije. Po-
litrauma se moze definirati kao ozljeda s AIS > 2 u najma-
nje dvije od Sest tjelesnih regija (ISS > 17), a to su: -glava,
vrat i vratna kraljeznica -lice -prsiste i prsna kraljeznica -
trbuh i slabinska kraljeznica - udovi i zdjeli¢na kost - koza
(Grzeljalja i dr. 2013, Turci¢ i Lovri¢ 2022).

2.2 Analiza podataka — Analysis of data

Spoznavanje literaturne dimenzije predmeta istrazivanja
provedeno je pretrazivanjem relevantnih znanstvenih i
stru¢nih izvora. Korelacija op¢ih mehanizama ozljedivanja
i povezanih ozljeda te moguca klasifikacija istih kod ¢eonih
(frontalnih) sudara, bo¢nih sudara, sudara u voznji u slijedu
ikod prevrtanja vozila napravljena je pomoc¢u metoda ana-
lize, sinteze, kompilacije i klasifikacije, a na temelju medi-
cinskih, znanstvenih i prakti¢nih spoznaja dugogodi$njeg
vjestaka medicinske struke dr. sc. Marijana Cesarik. Priku-
pljanje sekundarnih informacija, vezanih za kretanje poka-
zatelja sigurnosti pri radu u $umarstvu od 2016. do 2020.
godine, ostvareno je pomocu odgovarajucih stru¢nih sluzbi
poduzec¢a Hrvatske $ume d.o.o.

Baza za unos prikupljenih podataka, sistematizaciju i pro-
vjeru to¢nosti unosa, te primarnu obradu prikupljenih po-
dataka, izradena je u programskom paketu Microsoft Office
Excel” i Statistika 13°. Kod primarne obrade podataka pri-
mijenjena je deskriptivna statisticka analiza koja obuhvaca
skup metoda kojima se provodi izra¢unavanje, prikazivanje
i opisivanje osnovnih karakteristika statistickih nizova. U
istrazivanju ista je primijenjena za grupiranje i sredivanje
statistickih podataka, te u postupku numerickog prikaza
rezultata istrazivanja.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

3.1 Opca tipologija ozljeda uzrokovanih prometnim
nesreéama — General typology of injuries caused by
traffic accidents

Tjelesna ozljeda, ostecenje je koje nastaje uslijed neposred-
nog i iznenadnog izlaganja ljudskog organizma razli¢itim
vrstama energije (mehanicke, kemijske i fizikalne) ili moze
nastati uslijed nedostatka osnovnih vitalnih elemenata
(zrak, voda, toplina) kao npr. u slu¢aju utapanja, gusenja ili
smrzavanja (HZJZ 2020). U sluc¢aju prometnih ozljeda tje-
lesna o$te¢enja najcesce se javljaju zbog izlaganja ljudskog
organizma mehanickim i fizikalnim ¢imbenicima uslijed
¢eonih (frontalnih) sudara, bo¢nih sudara, sudara u voznji
u slijedu i kod prevrtanja vozila.

3.1.1 Ozljede kod ¢elnih (frontalnih) sudara
- Injuries in frontal collisions

U ¢elnim ili frontalnim sudarima, vozilo prednjim djelom
udara u prednji dio drugog vozila ili predmet, najcesce stup
javne rasvjete, ograde, mostove, stabla ili zidove. Kod ¢el-
nih sudara kao vrste najéesc¢e dolazi do ozljeda sudionika
u podruéju donjih ekstremiteta, zdjelice, prsnog kosa, glave
iabdomena (Huth 2010, Ramella Pezza 2008, Weltz 2013,
Fadl i Standstrom 2019).

Prema podacima Biltena o sigurnosti cestovnog prometa
Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske (MUP
RH), od ukupno evidentiranih 26 074 prometnih nesreca
u Hrvatskoj u 2020. godini, sudara iz suprotnih smjerova
evidentirano je 2 590 ili 9,9 %. U njima je ukupno stradalo
1519 sudionika, od kojih 51 sudionika smrtno, 372 su tesko
i 1 196 sudionika lakse ozlijedena. Na temelju provedenih
analiza tablica 1 prikazuje mehanizme ozljedivanja, pove-
zane ozljede te mogucu kvalifikaciju za povrede nastale u
Celnim (frontalnim) sudarima.

3.1.2 Ozljede kod bo¢nih sudara - Injuries from side
collisions

O bo¢nim sudarima govorimo kada vozilo bo¢no udari u
stablo, stup javne rasvjete, most ili kada vozilo naleti na
drugo vozilo bo¢no sa strane, na primjer u podrudju ra-
skrizja. Uslijed ove vrste sudara dolazi do izravnog kontakta
tijela s bo¢nim unutrasnjim dijelom vozila, jer bo¢ne strane
vozila imaju relativno malu zonu guzvanja. Najéesce u ovim
nesre¢ama kod sudionika dolazi do ozljeda u podrudju
glave, klju¢ne kosti, kraljeznice, zdjelice i kukova (Huth
2010, Ramella Pezza 2008, Weltz 2013, Fadl i Standstrom
2019).

Prema podacima Biltena o sigurnosti cestovnog prometa
MUP RH, od ukupno evidentiranih 26 074 prometnih ne-
sre¢a u 2020. godini, bo¢ni sudari su kao vrsta bili najbroj-
niji i evidentirano ih je 4 709 ili 18,1 %. Istovremeno, u 2020.
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Tablica 1. Mehanizam ozljedivanja i povezane ozljede te moguca kvalifikacija za povrede nastale u ¢elnim (frontalnim) sudarima
Table 1. Mechanism of injury and related injuries and possible qualification for injuries in frontal collisions

Mehanizam Povezane ozljede
ozljedivanja Related injuries

I. Udar u upravljaé (kretanie tijela gore i iznad upravljaca) — Osteceno kolo upravljaca, vjetrobran itd.
|. Impact of the steering wheel (hody movement up and ahove the steering wheel) — Damaged steering wheel, windshield, etc.

Nagnjecenje jetre, slezene, crijeva
Compression of the liver, spleen, intestines

Prsnuce jetre, slezene, crijeva

Bursting of the liver; spleen, intestines

Nagnjecenje pluca
Lung compression

Prsnuce pluca
Lung burst

Razderotina jetre
Tear of the liver

Pneumotoraks
Pneumothorax

Hematotoraks
Hematothorax

Odcjeplienie ili puknuce osita

Separation or rupture of the shield

Prsnuce aorte u prsima
Aortic rupture in the chest

Fraktura rebara
Rib fracture

1S¢aenje i prijelom ruénog zgloba
Dislocation and fracture of the wrist

IS¢asenje skocnog zgloba
Ankle sprain

Fraktura sko¢nog zgloba
Ankle fracture

Povrsinske ozljede (ogrebotine) koljena
Superficial injuries (scratches) of the knee

IS¢asenja koljena
Knee sprains

Prsnuce ligamenta i
tetiva koljena

Ligament rupture and
knee tendon

Prsnuce potkoljenicne arterije
Burst of the tibial artery

Kvalifikacija
Qualification

Obicna teska tjelesna ozljeda.
Ordinary serious bodily injury.

Osobito teska tjelesna ozljeda.
Particularly severe bodily injury.

Obicna teska tjelesna ozljeda.
Ordinary serious bodily injury.

Osobito teska tjelesna ozljeda.
Particularly severe bodily injury.

Osobito teska tjelesna ozljeda.
Particularly severe bodily injury.

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury.

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury.

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury.

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury.

Obicna teska tjelesna ozljeda (jedno
rebro ili od deseteog do dvanaestog

rebra je tjelesna ozljeda)

Ordiinary serious bodily injury (one rib or
from the tenth to the twelfth rib is a

bodily injury)

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury
Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordiinary serious bodily injury
Tjelesna ozljeda

Physical injury

Obicna teska tjelesna ozljeda

Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordiinary serious bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Napomena
Remark

Kraljeznica pri udaru i naglom porastu pritiska, pritiS¢e unutarnje organe na upravljac i
kontrolnu plocu — efekt ¢ekica i nakovnja.

The spine when hit and a sudden increase in pressure, presses the internal organs on
the steering wheel and control panel - the effect of hammers and anvils.

Uslijed jakog impulsa sile u podrucju trbuha, dolazi do povecanog tlaka u trbusnoj
Supljini i prsnuca trbu$nih organa.

Due to the strong impulse of force in the abdominal area, there is increased pressure in
the abdominal cavity and rupture of the abdominal organs.

Uzrokovano sabijanjem prsnih stjenki.
Caused by compression of the chest walls.

Otezano ili onemoguceno disanje, velika opasnost od prestanka disanja, osobito za
vrijeme prijevoza do bolnice.

Difficulty or difficulty breathing, high risk of cessation of breathing, especially during
transport to hospital.

Pri naglom usporenju uslijed sudara, u jednom trenutku tijelo se prestaje gibati, dok se
organi i dalje gibaju, $to moze uzrokovati razderotinu jetre.

In the event of a sudden slowdown due to a collision, at one point the body stops
moving while the organs continue to move, which can cause the liver to rupture.

Nastaje zbog prsnuca emfizematoznih bula u plué¢ima. Prisutnost zraka u pleuralnoj
Supljini.

It is caused by the rupture of emphysematous bullae in the lungs. Presence of air in the
pleural cavity.

lzljev krvi u pleuralnoj Supljini (nedostatak zraka, i guSenje).
Hemorrhage in the pleural cavity (shortness of breath, and suffocation).

Otezano disanje.
Heavy breathing.

Vrlo bitno je odmah prepoznati ove ozljede.

Prsnuce traumatske anuerizme, moze nastati odmah, sat ili dan nakon ozljede. Oko 80%
ozlijedenih umire na mjestu dogadaja, 20% u roku 6 sati.

It is very important to recognize these injuries immediately.

The rupture of traumatic anurism can occur immediately, an hour or a day after the
injury. About 80% of the injured diie at the scene, 20% within 6 hours.

Rebra apsorbiraju svu energiju kretanja prsnih stjenki kada tijelo nastavlja gibanje.
Pacijenti s viSestrukim prijelomima donjih rebara poznati su po teskim ozljedama
trbusnih organa, a nemaju znacajnu bol u trbuhu.

The ribs absorb all the energy of the movement of the chest walls when the body
continues to move.

Patients with multiple lower rib fractures are known to have severe abdominal injuries
and do not have significant abdominal pain.

Pri ispruzenoj ruci oslonjenoj na upravljac ili komandnu plocu.
With outstretched arm resting on steering wheel or control panel.

PoloZaj noge na papucicama komandi ili na podu vozila, a koljeno se nalazi u ravnom
polozaju. U vecini slucajeva upucuje na ozljedu vozaca.

Position the foot on the control pedals or on the floor of the vehicle, with the knee in a
straight position. In most cases, it indicates a driver injury.

Koljena u skvréenom poloZaju, pa energija nije usmjerena na zglobove nego na
koljena, pa ona udaraju u kontrolnu plocu.

Knees in a crouched position, so the energy is not directed to the joints but to
knees, so they hit the control panel.



I1. Udar u upravljaé i donii dio kontrolne table (kretanie tijela dolje i ispod upravljac¢a
1l. Impact on steering wheel and lower control panel (body movement down and under the steering wheel

Pojava krvnog ugruska u predjelu
potkoljenicne arterije

Occurrence of a blood clot in the area of the
tibial artery

Otvoreni prijelom bedrene kosti
Open fracture of the femur

Zatvoreni prijelom bedrene kosti
Closed femur fracture

IS¢asenje bedrene kosti
Femoral dislocation

Fraktura zdjelice
Pelvic fracture

0Ozljede mjehura
Bladder injuries

Ozliede krvnih Zila u predjelu zdjelice
Injuries to blood vessels in the pelvic region

Fraktura rebara
Rib fracture

Nagnjecenje plu¢a
Lung compression

Prsnuce pluca
Lung burst

Razderotina jetre
Tear of the liver

Pneumotoraks
Pneumothorax

Hematotoraks
Hematothorax

Odcjeplienie ili puknuce osita
Separation or rupture of the shield

Nagnjecenie jetre, slezene, crijeva
Compression of the liver, spleen, intestines

Prsnuce slezene
Spleen rupture

Otrgnuce bubrega, jetre, slezene
Tearing of the kidneys, liver, spleen

Probijanje Supljih organa
Puncture of hollow organs

Prsnuce aorte
Aortic rupture

Prijelom kostiju zdjelice
Pelvic bone fracture

Prijelomi kostiju stopala
Foot hone fractures

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda, ako se
radi o iskrvarenju uslijed ozljede krvnih
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Sto prije vratiti protok krvi (do 6 h) zbog moguéih komplikacija.

Na moZebitnu ozljedu upucuje trag oStecenja kontrolne ploce koji je potrebno fiksirati
tijekom ocevida. Cesto je zanemarivana ozljeda.

Restore blood flow as soon as possible (up to 6 h) due to possible complications.

A trace of damage to the control panel, which needs to be fixed during the inspection,
indlicates a possible injury. Injury is often neglected.

Kada iver koljena udara u kontrolnu plocu.
0stri rubovi slomljene kosti uzrokuju ozljedu krvnih Zila, Zivaca misica, tetiva,

Zila, a u ostalim sluCajevima obicna teska |igamenata,

tjelesna ozljeda

Particularly severe bodily injury, in case
of bleeding due to vascular injury, and in
other cases ordinary severe bodily injury

Obi¢na teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obi¢na teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Obi¢na teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Unesreceni se zali na intenzivne bolove, ne moze se osloniti na ozlijedenu nogu koja je
kraca.

Utrnulost i gubitak osjeta upucuju na ostecenja Zivaca i krvnih Zila.

When the knee splinter hits the control panel.

Sharp edges of broken bones cause injury to blood vessels, muscle nerves, tendons,
ligaments,

The casualty complains of intense pain, unable to rely on an injured leg that is shorter.
Numbness and loss of sensation indicate damage to nerves and blood vessels.

Iver udara u plocu, dok zdjelica nastavlja gibanje naprijed $to uzrokuje njeno iS¢asenje.

The chipboard hits the board while the pelvis continues to move forward causing it to
dislocate.

Unesreceni se Zali na bol u kuku, noga je blago zaokrenuta.
The victim complains of pain in his hip, his leg is slightly twisted.

Opasnost od uriname infekcije.
Danger of urinary tract infection.

Opasnost od iskrvarenja.
Danger of bleeding.

* Opis u odjeliku I ,Udar u upravijac....."

Ako je slomljeno jedno rebro ili neko od 10. do 12. rebra, kvalificira se kao tjelesna
ozljeda.

* Description in section . “Steering wheel impact... .."”
If one rib or one of the 10th to 12th ribs is broken, it qualifies as a bodily injury.

* Opis u odjeljku I. ,Udar u upravljac....."
* Description in section I. “Steering wheel impact... ..

* Opis u odjeliku I. ,Udar u upravijac....."
* Description in section . “Steering wheel impact... ..

* Opis u odjeljku I. ,Udar u upravljac.....”
* Description in section . “Steering wheel impact. .. ..

* Opis u odjeljku I. ,Udar u upravljac....."
* Description in section . “Steering wheel impact. .. ..

* Opis u odjeljku I. ,Udar u upravijac....."
* Description in section I. “Steering wheel impact... ..

* Opis u odjeljku I ,Udar u upravijac....."
* Description in section I. “Steering wheel impact. .. ..

* Opis u odjeljku I. ,Udar u upravljac....."
* Description in section I. “Steering wheel impact... ..

* Opis u odjeljku I ,Udar u upravijac....."
* Description in section I. “Steering wheel impact... ..”
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I1l. Udar u vjetrobran i njegov okvir

1ll. Hit the windshield and its frame

Fraktura lubanje
Skull fracture

Potres mozga
Brain concussion

Nagnjecenje lubanje
Skull crushing

Razderotine na glavi
Torn heads

Hematomi na glavi
Hematomas on the head

Odvajanje mozga od ledne mozdine
Separation of the brain from the spinal cord

0zljede lica, razderotine i hematomi
Facial injuries, lacerations and hematomas

Prijelom nosa
Nose fracture

0Ozliede u podrucju vrata, grkljana i dusnika
Injuries to the neck, larynx and trachea

Prijelom kostiju lica
Facial bone fracture

Prijelom kostiju orbita i Celjusti
Fracture of the bones of the orbit and jaw

Prijelom zatiljne kosti
Occipital bone fracture

Povr3inske ozljede mekih tkiva
Superficial soft tissue injuries

Razderotine koze od pojasa Tears of skin from

the belt

Hematomi mekih tkiva s krvarenjem iz
kapilara

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Osobito teska tjelesna ozljeda sa

smrtnom posljedicom

Particularly severe bodily injury resulting

in death

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Soft tissue hematomas with capillary bleeding

Vaskularne ozljede u podrucju vrata i prsista
Vascular injuries in the neck and chest area

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Obi¢na teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Prijelomi rebara duz tijeka pojasa
Rib fractures along the course of the belt

V. Seat belt injuries (control deceleration and prevent ejection)

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Prijelom prsne kosti
Breast fracture

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

0Ozljede trbusnih organa
Abdominal injuries

IV. Ozljede povezane sa sigurnosnim pojasom (kontroliraju usporavanie i sprje¢avaju izhacivanje)

godini, od svih vrsta nesreca, najveci broj stradalih eviden-
tiran je kod bo¢nih sudara i to 2 056 sudionika, od kojih je
17 sudionik smrtno stradalo, 287 tesko i 1752 lakse ozlije-

Sabijanje lubanje dovodi do frakture.
Krhotine kostiju lubanje mogu ozlijediti mozdano tkivo.
Cesto gube paméenije o nesreci.

Kod osoba s ovakvim ozljedama
potrebno je obratiti paznju na di$ne putove i utvrditi dali postoje unutarnja krvarenja.

Uzrokovan nastavkom kretanja mozga
Caused by continued brain movement

Tijekom frontalnog udara, hiperekstenzirani vrat moze udariti u upravljac ili kontrolnu
tablu

During a frontal impact, the hyperextended neck may strike the steering wheel or
dashboard

Ceséi kod vozata s koridtenjem pojasa
More common in drivers with seat belts

Cesci kod nevezanih putnika
More common in unattached passengers

Kod vozata i putnika iza njega od lijevog ramena prema desnom kuku, te suvozaca i
putniku iza njegovih leda na straznjem sjedalu, od desnog ramena prema lijevom kuku,
dok ¢e svi ti sudionici za pretpostaviti je imati ozljede poprecno preko trbusnog zida.
In the driver and passenger behind him from the left shoulder to the right hip, and the
passenger and the passenger behind his back in the back seat, from the right shoulder
to the left hip, while all these participants will presumably have injuries across the
abdominal wall.

Veca povrsina koZze je obicna teska tjelesna ozljeda.
A larger area of skin is a common severe bodily injury.

Potrebna je CT angiografija.
CT angiography is required.

Upucuju na koristenja sigurnosnog pojasa.

Desnostrano u vozaca i putnika na desnom straznjem sjedalu, a ljevostrano u putnika
na lijevoj strani.

They refer to the use of seat belts.

To the right in the driver and passenger in the right rear seat, and to the left in the
passenger in the left.

Kod vozaca upucuje na udarac u upravijac.
In the case of the driver, it indicates a blow to the steering wheel.

deno. U tablici 2. prikazani su mehanizmi ozljedivanja, oz-
ljede povezane s njima te moguca kvalifikacija za povrede
nastale u bo¢nim sudarima.
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Tablica 2. Mehanizam ozljedivanja i ozljede povezane s njima te moguca kvalifikacija za povrede nastale u bocnim sudarima
Table 2. Mechanism of injuries and related injuries and possible qualification for injuries in side collisions

Povezane ozljede
Related injuries

Kvalifikacija
Qualification

Napomena
Remark
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(Izravni udar bo¢nim staklom i vratima, stupovima vozil

Il. Udarac u predio kraljeznice

karoserije)
1. Side impact to the body (Direct impact on the side window and doors, vehicle pillars or penetrating

vehicle Hit your head on body parts)

1I. A blow to the spine

Prijelom klju¢ne kosti
Clavicle fracture

Fraktura rebara
Rib fracture

Prijelom lubanje
Skull fracture

Potres mozga
Brain concussion

Subarahnoidalno krvarenje
Subarachnoid hemorrhage

Subduralno/epiduralno krvarenje
Subdural / epidural bleeding

Krvarenje unutar tkiva
Bleeding within tissues

Nagnjecenje mozga
Crush the brain

Krvni podliev na glavi i emfizem na glavi
Hemorrhage on the head and emphysema on the
head

Krvni podliev u podrucju oka na glavi
Hemorrhage in the eye area of the head

Prijelom sljepoocne kosti
Temporal fracture

Uganuca i/ili istegnuca ligamenata vratne
kraljesnice

Sprains and / or sprains of the cervical spine
ligaments

Prijelom zatiljne kosti
Occipital bone fracture

ISCasenje vratne kraljeznice
Dislocation of the cervical spine

Poprecni prijelom torakolumbalne kraljeZnice
Transverse fracture of the thoracolumbar spine

Laceracija slezene
Spleen laceration

Laceracija jetre
Liver laceration

Pneumotoraks
Pneumothorax

Prsnuce oSita
Explosion protection

Krvarenje kod prijeloma zdjelice
Bleeding from pelvic fractures

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury
Obicna teska tjelesna ozlieda
Ordinary serious bodily injury
Tjelesna ozljeda

Physical injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury
Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

* Opis u ranijim odjeljcima
* Description in previous sections
* Opis u ranijim odjeljcima
* Description in previous sections
* Opis u ranijim odjeljcima
* Description in previous sections

Krvarenje ispod paucinaste mozdane ovojnice.
Bleeding under the arachnoid meninges.

Krvarenje iznad/ispod tvrde moZdane ovojnice.
Bleeding above / below the dura mater.

Lijevo ili desno — moze upucivati na svojstvo ozlijedenog-putnik-vozac.
Left or right - may indicate an injured-passenger-driver property.

Lijevo ili desno — moze upucivati na svojstvo ozlijedenog-putnik-vozac.
Left or right - may indicate an injured-passenger-driver property.

Ovisno o poloZaju ozljede- desno ili lijevo moze ukazivati na polozaj
ozlijedenog u vozilu. Moze uzrokovati i epiduralno krvarenje i tada je
osobito teska tjelesna ozljeda.

Depending on the position of the injury - right or left may indlicate the
position of the injured person in the vehicle. It can also cause epidural
bleeding and is then a particularly severe bodily injury.

Kod bo€nog sudara tijelo ide prema sredistu vozila, dok glava ostaje u
mirovanju, istezuci vrat na bo¢noj strani od udara. Nakon toga slijedi
bocno kretanje glave do pet puta vece od G-sile udara, pri ¢emu dolazi
do ozljeda vrata.

In a side-on collision, the body goes towards the center of the vehicle,
while the head remains at rest, stretching the neck on the side of the
impact. This is followed by lateral movement of the head up to five times
the G-force of the impact, resulting in neck injuries.

MoZe uzrokovati tetraplegiju.
May cause tetraplegia.

Moze uzrokovati paraplegiju.

May cause paraplegia.

Cedce kod vozata, uzrokuje iskrvarenje, zbog potrebe hitne kirurske
intervencije radi se o osobito teskoj tjelesnoj ozljedi opasnoj po Zivot
More often in drivers, it causes bleeding, due to the need for urgent
surgical intervention, it is a particularly serious life-threatening bodily
injury

Cesée kod putnika, pacijent je u traumatskom $oku.

More often with passengers, the patient is in traumatic shock.

Lijevi ili desni, takoder moZe upucivati na svojstvo ozlijedenog-putnik-vo-
zac — lijevo desno.

Left or right, can also refer to the injured-passenger-driver property - left
to right.

Zbog iskrvarenja pacijent je u traumatskom Soku
Due to the bleeding, the patient is in traumatic shock
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Tablica 3. Mehanizam ozljedivanja i ozljede povezane s njima te moguca kvalifikacija za povrede nastale pri sudarima u voznji u slijedu (nalet na

vozilo ispred)

Table 3. Mechanism of injuries and related injuries and possible qualification for injuries resulting from collisions while driving in a sequence (collision with

a vehicle in front)

Mehanizam Povezane ozljede

ozljedivanja Related injuries

Trzajna ozljeda vratne kraljeznice
A concussion injury to the cervical spine

Istegnuce mekih struktura
vratne kraljeznice
Stretching of soft structures
cervical spine

Prsnuce ligamenata i tetiva vratne kraljeznice
Rupture of ligaments and tendons of cervical spine

Prsnuce misica vratne kraljeznice i njihovih ovojnica

Bursting of the muscles of the cervical spine and their
sheaths

Pucanije diskova izmedu kraljezaka
Bursting discs between vertebrae

Ostecenje malih zglobova kraljeznice
Damage to the small joints of the spine

prema natrag i nakon usporenja na rubu naslona pokrece naprijed
A blow to the rear of the vehicle abruptly moves the hit vehicle forward a the head of the driver and passenger

0stecenje kraljeznicke mozdine i koljena Zivaca
Damage to the spinal cord and knee nerves

Udarac u straznji dio vozila naglo pokreée udareno vozilo prema naprijed a glava se vozaca i putnika usmjeruje
is directed hackwards and after deceleration at the edge of the backrest moves forward

3.1.3 Ozljede kod sudara u vozZnji u slijedu -
Injuries in a collision while driving in a row

O nesre¢ama i sudarima pri voznji u slijedu, govorimo kada
straznje vozilo koje se krece brze, udari prednjom stranom
u straznju stranu vozila ispred, koje se krece sporije ili mi-
ruje. U predmetnim nesrecama nastaju teska o$tecenja
vratne kraljeznice ako nema naslona za glavu ili ako on nije
dobro namjesten, kao i ozljede aorte koje mogu izazvati
trenuta¢nu smrt (Huth 2010, Ramella Pezza 2008, Weltz
2013, Fadl i Standstrom 2019).

Prema podacima Biltena o sigurnosti cestovnog prometa
MUP RH, od ukupno evidentiranih 26 074 prometnih ne-
sre¢a u 2020. godini, sudara pri voznji u slijedu evidentirano
je28901ili 11,1 %, u kojima je ukupno stradalo 1 606 sudi-
onika, od kojih 16 smrtno, 145 je tesko i 1 445 lako ozlije-

Kvalifikacija
Qualification

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Napomena
Remark

Simptomi se rjede javljaju odmah, ¢eSce nakon nekoliko
sati ili dana. Najcesc¢i su glavobolja,

napetost misica vrata i podrucja oko lopatica, bol u vratu i
ramenima, vrtoglavica, omaglica, mucnina.

Symptoms are less likely to occur immediately, more often
after a few hours or days. The most common are
headaches,

neck and shoulder muscle tension, neck and shoulder
pain, dizziness, lightheadedness, nausea.

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Javljaju se bol i napetost, Sto traje i nekoliko tjedana.

bolni.
Pain and tension occur, which lasts for several weeks.

Muscles become weaker, nerves irritated, and joints
inflamed and sore.

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Tjelesna ozljeda
Physical injury

Obicne teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

deno. Slijedom navedenog, u tablici 3. prikazani su meha-
nizmi ozljedivanja, ozljede povezane s njima te moguca
kvalifikacija za povrede nastale pri sudarima u voznji u sli-
jedu (nalet na vozilo ispred).

3.1.4 Ozljede kod prevrtanja vozila - Vehicle
overturning injuries

Nesrece s prevrtanjem vozila i putnika puno su sloZenije
nego u slu¢aju sudara sprijeda, straga ili bo¢no, te su oz-
ljede pri prevrtanju vozila gotovo neizbjezne pri svakom
prevrtanju. U nesrecama u kojima dode do prevrtanja vo-
zila, sudionici koji su koristili pojas ¢esto zadobivaju po-
rezotine zbog velikih sila nastalih pri prevrtanju vozila.
Puno ozbiljnije ozljede nastaju ako sudionici ne koriste
pojas, pri ¢emu u nemalom broju slucajeva ispadaju iz vo-
zila prilikom prevrtanja ili bivaju prikljesteni dok se vozilo
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Tablica 4. Mehanizam i ozljede te moguca kvalifikacija kod prevrtanja vozila

Table 4. Mechanism and injuries and possible qualification when overturning a vehicle

Mehanizam
ozljedivanja Povezane ozljede

Related injuries

Potres mozga
Brain concussion
Kontuzija mozga
Brain contusion

Prijelom baze lubanje
Skull base fracture

0Ozljeda — nagnjecenije pluca
Injury - crushing of the lungs

Kvalifikacija
Qualification

Tjelesna ozljeda

Physical injury

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodlily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury
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Napomena
Remark

Nastaje bez obzira na koriStenje ili ne koriStenje pojasa.
It occurs regardless of whether or not the belt is used.

Moze uzrokovati poremecaj svijesti i teze neuroloske ispade.

May cause disturbance of consciousness and severe neurological
outhursts.

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious badily injury

0Ozljeda — nagnjecenje mozga, contrecoup
Injury - brain contusion, contrecoup
0zljeda malih krvnih Zila i krvarenja
(petehijalna krvarenja) u mozgu

Injury of small blood vessels and bleeding

Tjelesna ozljeda
Physical injury

1Il. Udari u unutarnje dijelove vozila, rotacije tijela,

1. O8tecenje krova i njegov ulaz u prostor kabine
1. Damage to the roof and its entrance to the cabin space

ispadanje iz vozila
Il Impacts on the interior of the vehicle, body

rotations, falling out of the vehicle

(petechial bleeding) in the brain

0zlieda mozgovnih Zivaca pri prijelomu baze

lubanje

Injury of cerebral nerves in skull base

fracture

Epiduralni hematom

Epidural hematoma

Subduralni hematomi

Fracture of the lower jaw

0Ozljede koje ostecuju lednu mozdinu u

vratnoj kraljeznici

Injuries that damage the spinal cord in the

cervical spine

Prijelom atlasa vratne kraljeZnice

Traumatska spondilolisteza

Visestruke ozljede (viSestruke traume-,poli

trauma”)

Obicna teska tjelesna ozljeda
Ordinary serious bodily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe bodily injury

Obicne do osobito teska tjelesna
ozljeda

Ordinary serious bodlily injury

Osobito teska tjelesna ozljeda
Particularly severe badily injury

Obicna teska do osobito teska
tjelesna ozljeda

Ordinary severe to particularly
severe bodily injury

Obicna teska do osobito teska
tjelesna ozljeda

Ordinary severe to particularly
severe bodily injury

Obicna teska do osobito teska
tielesna ozljeda

Ordinary severe to particularly
severe bodily injury

-Ima za posliedicu poremecaj sluha i ravnoteZe.

Klinicki znak je ispustanje krvi ili tekucine (vode iz mozga) iz uhaili
nosnica. Predstavljaju moguci izvor infekcije za meningitis (meningitis).
-It results in hearing and balance disorders.

-Clinical sign is the discharge of blood or fluid (water from the brain)
from the ear or nostrils. They represent a possible source of infection
for meningitis (meningitis).

Moze presjeci arteriju temporalis i uzrokovati epiduralno krvarenije.
Moze vrlo brzo dovesti do simptoma neuroloskog zatajenja.

Moze proci i do 12 sati dok se simptomi ne pojave.

Ukupna smrtnost iznosi i do 30%, unato¢ poboljSanjima u dijagnozi i
lijecenju ozljeda mozga.

It can cut the artery temporalis and cause epidural bleeding. It can
very quickly lead to symptoms of neurological failure.

It can take up to 12 hours for symptoms to appear.

Total mortality is up to 30%, despite improvements in the diagnosis
and treatment of brain injuries.

Uzrokovan su prnué¢em kortikalnih vena koje se protezu izmedu
povrsine mozga i venskih sinusa

Subdural hematomas Ordinary to particularly severe They are caused by the rupture of cortical veins that stretch between
bodily injury the surface of the brain and the venous sinuses
£ Tjelesna ozljeda
:_ 3 Prijelom zuba Physical injury
s 5 Tooth fracture
=2 T
£l
S o & Prijelom kostiju lica Obicna teska tjelesna ozljeda
=S . . . L
T & Facial bone fracture Ordinary serious bodlily injury
©
S =< Prijelom donje Celjusti Obicna teska tjelesna ozljeda

Opasne po Zivot.
Dangerous to life.

Su ozljede vise tjelesnih podrucija ili organskih sustava koje su opasne
po Zivot pojedinacno ili u kombinaciji

Injuries to multiple body areas or organ systems that are life-threate-
ning individually or in combination
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prevrée preko njih ili zadobivaju povrede pri udaru u tlo.
Tablica 4. prikazuje mehanizme ozljedivanja, ozljede po-
vezane s navedenim te mogucu kvalifikacija ozljeda kod
prevrtanja vozila.

3.2 Analiza ozljeda u prometu u poduzecu Hrvatske
sume d.o.o0. — Analysis of traffic injuries in the
company Hrvatske sume Ltd.

Petogodi$nji trend pokazatelja sigurnosti pri radu u
poduzecu Hrvatske $ume d.o.o. prikazan je u tablici 5. Prvi
pokazatelj, ukupni broj priznatih ozljeda godi$nje, u pro-
matranom razdoblju krece se od 210 do 255, a najveci broj
ozljeda zabiljezen je 2018. godine. Evidentirani godisnji broj
ozljeda pri sjeci i izradi drva, u promatranom razdoblju,
sudjeluje sa 54,87 % do 46,19 +% u ukupnom broju ozljeda
u poduzecu koje gospodari drzavnim $umama Republike
Hrvatske (tablica 5). Broj evidentiranih smrtnih ozljeda u
promatranom razdoblju ukupno je Cetiri (tablica 5), a
znacajan udio dogodio se tijekom radova sjece iizrade drva.
Godi$nji udio ostalih ozljeda, u odnosu na ukupan broj
ozljeda, krece se u rasponu od 30,48 % do 21,24 % (tablica
5). Udio priznatih ostalih ozljeda pri radu u prometu

D

(sluzbeno putovanje, dolazak na posao, odlazak s posla)
unutar poduze¢u Hrvatske Sume d.o.0. za promatrano raz-
doblje, u odnosu na ukupan broj ozljeda, krece se u rasponu
od 5,14 % do 2,59 %. U petogodi$njem razdoblju evidenti-
ranja je samo 1 teska ozljeda na radovima privlacenja drva
skiderom 2018. godine kada je nastupio frontalni sudar.

Unutar poduzeca u promatranom razdoblju evidentiran je
ukupno 44 priznate ostale ozljede pri radu u prometu. Od
ukupno priznatih ostalih ozljeda u prometu 65,91 % kate-
gorizirano je kao laka, a 34,09 % kao teska (tablica 6). S ob-
zirom na nacin prometovanja, pod pojmom sluzbeno vo-
zilo evidentirane su sve vrste sluzbenih vozila u predmetnom
poduzeéu te osobna vozila ako su u trenutku nastanka oz-
ljeda pri radu u prometu koristena u sluzbene svrhe. Kate-
gorija osobnog vozila odnosi se na sve vrste vozila koja su
kori$tena u svrhu dolasku i odlasku s posla spram mjesta
prebivalista. Analizirano spram nacina prometovanja (sluz-
beno ili osobno vozila te pjeske) 56,82 % ostalih ozljeda u
prometu dogodilo se tijekom koristenja sluzbenog vozila,
dok je 27,27 % ozljeda evidentirano pri koristenju osobnog
vozila (tablica 6). Od ukupno registriranog broja ozljeda u
prometu za predmetno razdoblje u vise od 90 % slucajeva

Tablica 5. Vrijednosti pokazatelja sigurnosti u poduze¢u Hrvatske Sume d.o.o.

Table 5. The values of safety indicators in the company Hrvatske Sume Ltd.

0Ozljede kod

Godina Ozljeda ukupno  Ozljeda na sjeci privlacenja

Year Injuries total  Injuries at felling Attraction

injuries

2016 253 129 25
2017 210 97 22
2018 255 122 35
2019 232 115 15
2020 226 124 15

Ostale ozljede

Ozljede kod

: Other injuries Smrtne ozljede
uzgoja o
Breeding injuries L u prometu Fatal injuries
total in traffic
29 70 13 1
21 64 9 0
41 57 8 1
42 60 6 0
39 48 8 2

Tablica 6. Priznate ostale ozljede pri radu u prometu prema tezini unutar poduzeca Hrvatske Sume d.o.o. (sluzbeno putovanje, dolazak na posao,

odlazak s posla)

Table 6. Recognized other injuries when working in traffic by weight within the company Hrvatske Sume Ltd (business trip, arrival at work, departure from

work)

Osobno vozilo (automobil, motocikl,

Sluzbeno vozilo bicikl i dr.) Pjesice
Godina Official vehicle Personal vehicle (car, motorcycle, On foot
Year bicycle, etc.)
Teska Laka Teska Smrtna Teska
heavy made heavy mortal heavy
2016. 6 4 1 2
2017. 3 2 2 1 1
2018. 3 2 1 2
2019. 4 2
2020. 5 1 1 1
Ukupno
Total 18 7 9 3 2 5
Sveukupno 95 12 7

Overall
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iste su se dogodile zbog prometovanja na javnim promet-
nicama, a vrlo mali postotni udio zbog prometovanja na
primarnoj ili sekundarnoj Sumskoj infrastrukturi.

Analiza priznatih ozljeda pri radu u prometu prema vrsti
sudara pokazala je da su djelatnici poduzeéa Hrvatske Sume
d.o.o0. kod prometovanja sluzbenim vozilom imali najvise
frontalnih sudara i prevrtanja vozila (tablica 7), dok su s
druge strane kod koristenja osobnih vozila najzastupljeniji
bo¢ni sudari i sudari odostraga (tablica 7). Kod analize
priznatih ozljeda pri radu u prometu pjeske najvise je evi-
dentirano ozljeda uzrokovanih padom (tablica 7).

4. RASPRAVA | ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Svaki lije¢nik koji je prvi pregledao ozlijedenog u promet-
noj nesre¢i obvezan je prijaviti ozljede (prema Zakon o
lije¢nistvu, NN 117/2008) nadleznoj ustrojstvenoj zdravst-
venoj ustanovi i MUP-u, prema mjestu gdje se prometna
nesreca dogodila. Uz podatke koji se upisuju u prijavu
ozljede, a koji se odnose na identitet ozlijedenog, opis
dogadaja, vrijeme dogadaja i pocinitelja, lije¢nik je duzan
kvalificirati tjelesne ozljede sukladno odredbama Kaznenog
zakona RH (NN broj 125/11, 144/12, 56/15, 61/15 - Ispra-
vak, 101/17, 118/18, 126/19 i 84/21).). Nakon §to lije¢nik
prijavi ozljedu i izjasni se o kvalifikaciji tjelesne ozljede,
ovisno o tezini tjelesne ozljede ovisi da li ¢e se pokrenuti
prekrsajni ili kazneni postupak, ako za njih postoje ostali
preduvjeti. Medicinskom vjestaku je izuzetno vazna medi-
cinska dokumentacija i detaljan opis ozljeda, te opce stanje
ozlijedenoga i nalaz vitalnih parametara (Skavi¢ i Zecevi¢
2010, Zecevic 2018).

Rezultati istrazivanja pokazuju da MUP Klasificira statisticke
podatke o ozlijedenima razli¢ito od Kaznenog zakona gdje
»obi¢nu tesku® i osobito tesku tjelesnu ozljedu ubraja u
jednu skupinu. Od ukupnog broja tesko ozlijedenih osoba
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u prometnim nesre¢ama u Republici Hrvatskoj, (s obi¢nim
teskim i osobito teskim tjelesnim ozljedama) kod njih oko
5 % nastaje trajni invaliditet, $to je godi$nje vise od stotin-
jak Jjudi, 10 % njih trpi trajne posljedice, a najcesce je rije¢
o osobama mlade Zivotne dobi (Bilten o sigurnosti ces-
tovnog prometa RH). Istrazivanje provedeno u Svicarskoj
(Medizinische Folgen des Strassenunfallgeschehens 2014)
temeljeno na podacima medicinske statistike koji su vezani
za najcesce zadobivene vrste ozljeda kod prometovanja os-
obnim vozilima u 2011. godini analiziralo je 4227 glavnih
dijagnoza. Analiza je pokazala 1266 slucaja potresa mozga
kao najcesce dijagnoze, zatim u 495 slucaja nagnjecenje prs-
nog kosa, u 257 slucajeva ozljeda koljena, u 240 slucajeva
ozljede ramena i nadlaktice, u 239 slucaja trzajna ozljeda
vratne kraljesnice, u 212 slucaja nespecificirana otvorena
rana na ostalim dijelovima glave, u 210 slu¢ajeva esencijalna
hipertenzija, neodredena bez naznaka hipertenzivne krize,
u 207 slucajeva ozljede lumbalno-sakralnog dijela
kraljeznice, u 206 slucajeva serijski prijeloma rebara koji
ukljucuju Cetiri ili viSe rebra i u 204 slucaja gubitak svijesti
kraéi od 30 minuta kod traumatske ozljede mozga.

Kod provedenog istrazivanja i klasifikacije ozljeda valja
uvaziti odredena ogranicenja prilikom tumacenja rezultata.
Temeljni nedostatak istrazivanja je u ¢injenici da ne postoji
jedinstveni tipski model kod kvalifikacija i opisa ozljeda.
Drugo ogranicenje vezano je za bazi¢nu analizu frekvencija
priznatih ostalih ozljede pri radu u prometu, unutar
poduzec¢a Hrvatske Sume d.o.0., bez detaljne analize evi-
dentirane prijave ozljeda, postavljene dijagnoze i klasifi-
kacije istih.

U studiji slucaja na primjeru Hrvatskih $uma nije prove-
dena analiza postavljenih glavnih dijagnoza priznatih osta-
lih ozljede pri radu u prometu za petogodisnje razdoblje.
Takoder, iako djelatnici poduzeca koje gospodari drzavnim
$umama sudjeluju s vrlo niskim postotnim udjelom u uku-
pnom broju prometnim nesre¢a u RH (npr. za 2020. godinu

Tablica 7. Priznate ostale ozljede pri radu u prometu prema vrsti sudara unutar poduzeca Hrvatske Sume d.o.o. (sluzbeno putovanje, dolazak na
posao, odlazak s posla)
Table 7. Recognized other injuries while waorking in traffic according to the type of collision within the company Hrvatske Sume Ltd. (business trip, arrival
at work, departure from work)

Godina Sluib_eno vo_zilo Osobno vozil? (automobil, motocikl,_bicikl idr) Pjesice

Year Official vehicle Personal vehicle (car, motorcycle, bicycle, etc.) On foot
Pad Ostalo

2016. 7 3 1 2
2017. 4 1 2 1 1
2018. 2 2 1 3
2019. 1 3 1 1

2020. 1 1 4 1 1

Ukupno
Total 9 4 4 8 6 4 2 1 6

Sveukupno
Overall 2 12 !

'(FS) Frontalni sudar — Frontal collision; %(BS) Bocni sudar — Side impact; 3(SQ) Sudar odostraga — Collision from behind; *(PV) Prevrtanje vozila — Vehicle overturning;

5(NV) Nalet vozila — Vehicle cras
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0,11 % teskih ozljeda i 0,08 % laksih ozljeda) predmetni po-
kazatelj u obliku visegodis$njeg trenda potrebno je nastaviti
pratiti i po potrebi uvoditi eventualne mjere unapredenja.

Istrazivanje je na do sada neprimijenjen nacin u domacoj
znanstvenoj i stru¢noj literaturi bliskoj ovoj tematici, kat-
egoriziralo pojedine (najc¢e$ce) vrste cestovnih prometnih
nesre¢a, mehanizam ozljedivanja u njima, prikazalo
najcesce ozljede i opise indikacija za pojedine od njih, a sve
s ciljem ujednacavanja i podizanja razine kvalitete kvalifi-
kacije ozljeda, posebice u prvoj fazi dalo pregled moguéih
kvalifikacija. Sukladno postavljenim ciljevima istrazivanja
manjkavosti u pogledu dokumentacije i nejasne dokumen-
tacije mogu se svrstati u nekoliko skupina:

Neispravno kvalificiranje ozljeda op¢im pojmovima kao
. . <« . « -
npr. ,predvidivo...* ,doima se kao...“ i sl;

Svrstavanje u jedan pojam ,,obi¢ne” teske i ,,osobito“ teske
tjelesne ozljede i to pod pojam ,,teska“ $to zadovoljava po-
licijske evidencije, a naknadno izaziva dvojbe kod odvijet-
nistva, sudova i postupka vjestacenja;

Nekriticko postavljanje dijagnoze gdje se nerijetko dija-
gnoze navode i ozljeda kvalificira bez da su ozljede objek-
tivno medicinski utvrdene i dokazane;

Nepotpuno opisivanje ozljeda koji je cesto manjkav, kratak,
nedostatan te se ne opisuje izgled i dimenzije ozljede, boja
koze, broj ozljeda i druge okolnosti vazne za vjestacenje;

Ne navodenje to¢nog mjesta ozljeda na tijelu koje je vazno
za utvrdivanje dinamike ozljedivanja, poloZaja ozlijedenog
u vozilu, visina ozljede na primjer kod pjesaka i biciklista
bitna je za traganje za pociniteljem koji se udalji s vozilom
s mjesta dogadaja.

Zaklju¢no, medicinska dokumentacija je relevantna ako je
napisana odmah nakon nezgode, te se jedino u sluc¢ajevima
kada postoje objektivno utvrdene karakteristike ozljede,
kvalificirana dijagnoza moze prihvatiti kao ozljeda u po-
stupku. To¢na i pravovremena kvalifikacija osigurava za-
konitost s jedne strane i zastitu gradana od neutemeljenog
progona s druge strane.
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SUMMARY

The research shows that injuries in the world, as well as in Croatia, especially those resulting from
traffic accidents, which are in the company Hrvatske §ume Ltd. recorded as others, ie categorized along
with other injuries at work, represent a significant public health and economic problem, for the wider
community, but also for the company Hrvatske Sume Ltd. At the same time, the planned measures
and activities (primarily the National Road Safety Program of the Republic of Croatia, but also other
plans from the state and company level) from year to year do not bring the expected results, ie the
number of casualties is still high. Subject research seeks to mitigate the consequences of accidents,
through the development of criteria for more accurate and precise classification of injuries as a pre-
requisite for many procedures, from treatment, rehabilitation, but also rights from employment and
other relations, or proceedings before prosecutors, courts and insurance companies. The research
covers an area that has not been researched so far or has been researched to a lesser extent in the Re-
public of Croatia and surrounding countries, and in addition to determining the framework for injury
qualification, which should determine the cause-and-effect relationship of certain types of accidents
(consecutive driving, side collision, head-on collision and overturning) and injuries that occur in them,
with experiential and scientifically based notes related to individual injuries. In this way, the results of
the research are an excellent tool, especially for those who are the first to qualify the injuries that a
participant sustains in a car accident, or for the doctors who were the first to help the victims. The
authors understand the complexity and severity of the moment in which these doctors qualify injuries
(sometimes due to the severity of injuries and inability to contact with the injured). Namely, incorrect
qualification in the first stage (although in possible future proceedings may be changed by expertise,
which is not uncommon) may jeopardize the further course of treatment, rehabilitation, lead to un-
founded criminal or misdemeanor proceedings or its absence even though it should have been con-
ducted, and others numerous administrative and judicial proceedings of the participants in the acci-
dents. Which for an individual and the community, and thus the company Hrvatske Sume can have
significant administrative difficulties and significant material costs. In addition to the primary goal of
the research and its focus on doctors who are the first to qualify injuries, it should be useful for acci-
dent research services (police, state attorney’s office, courts, insurance companies, but also professional
services of Hrvatske Sume Ltd.), because they also offer the possibility of the reverse procedure, ie
verification, especially in cases when the accident is subsequently reported, or the driver has left the
scene, or there are doubts about the nature of the injured participant. Namely, the results of the re-
search enable and instruct everyone involved in these processes, how to connect an individual injury
- check with damage to the vehicle or suspect that it occurred there, or how to conduct a quality crim-
inal investigation in this area, fix and describe damage and injuries. For employees of Hrvatske Sume
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Ltd. (but also all other services from the police, HGSS, to firefighters) who are not always able to call
an ambulance in case of accidents with vehicles (because accidents happen on forest roads, often with-
out a cell phone signal), or the arrival of an ambulance due to the distance is justifiably long, and the
injured should be assisted, this work is extremely useful, because in addition to the qualification it de-
scribes the occurrence of damage in / on the vehicle and possible related injuries, and notes on how
to recognize individual injuries. First aid to the injured, which, as we know, can in some cases save the
life of the injured, but also reduce the consequences of the injury. The results of the research are clas-
sified into four overview tables for injury mechanisms in frontal collisions, side collisions, sequential
collisions and vehicle overturns. The highest number of qualified injuries was found in frontal colli-
sions (frontal) in which the largest number of injury mechanisms (4), and a total of 58 different inju-
ries were identified, of which 24 qualify as ordinary serious bodily injury, 23 as particularly serious
bodily injury, 10 as bodily injury and 1 as particularly severe with fatal consequences. For them, a to-
tal of 30 notes were entered in the tables, on how they are reported, what to pay attention to, etc. This
indicates that these types of accidents are the most severe in terms of consequences (which are the
most numerous for Hrvatske Sume Ltd. when it comes to traffic accidents). In side collisions, the two
most common mechanisms of injury were identified, and a total of 20 different injuries were identi-
fied, of which 8 qualify as ordinary serious bodily injury, 9 as particularly serious bodily injury and 3
as bodily injury. For these injuries, 10 notes are entered in the table. When the vehicle overturned, the
three most common mechanisms of injury were identified, and a total of 16 different injuries were
identified, of which 9 qualify as ordinary grievous bodily harm, 3 as particularly grievous bodily harm
and 4 as bodily injury. 7 notes are entered in the table for these injuries. One injury mechanism was
identified for collisions while driving in a sequence, and a total of 7 injuries were identified, of which
2 qualify as ordinary serious bodily injury and 5 as bodily injury. There are 2 notes for these injuries
in the table. The presented statistical-analytical indicators of the company Hrvatske Sume Ltd., along
with other results of this research, are a good basis for further monitoring of injuries in the company,
and can be a good basis for further identification (but also research on vehicle ergonomics and vehicle
selection and protection, reduce the number and consequences of injuries) and assess the level of pro-
tection and safety at work in forest production, ie on the way to it, and increase competitiveness by
developing mechanisms to improve educational, technical and safety competencies of human re-
sources. And certainly, like the Ministry of the Interior, the indicators on the types of injuries to the
god of uniformity should be harmonized with the terms from the Criminal Code described in this
paper (especially severe, etc.).

KEY WORDS: traffic accidents, qualification of injuries, injuries at work, forestry
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TROPRSTI ZLATAR (Pluvialis apricaria L.)

Dr. sc. Krunostaw Avac, dipl. inz. sum.

Opisane su dvije podvrste. Nominalnu susre¢emo na Bri-
tanskom otocju, Danskoj, sjeverozapadnoj Njemackoj, juz-
noj Skandinaviji i Baltickom podrudju, a Pa.altifrons na-
seljava sjevernija podruéju od Grenlanda, Islanda,
Ferojskih otoka, sjevera Skandinavije pa do isto¢nog Sibira.
Nominalna podvrsta je selica i odlazi na morske obale Ir-
ske, Velike Britanije, Nizozemske, Francuske, Portugala,
Sredozemlja, Crnog mora i Kaspijskog jezera, dok se
Pa.altifrons tek djelomic¢no seli. Naraste u duzinu 26-29
cm s rasponom krila 67-76 cm i tezinom 150-220 grama
pa je po velic¢ini tijela manji od vivka. Spolovi su medu-
sobno sli¢ni. Odozgo je Zuto smede ispjegan s bijelim po-
kriljem, pazuhom i trbuhom. Za vrijeme gnijezdenja ptice
sjevernih populacija dobiju crne obraze, grlo, prsa i trbuh
koji su omedeni Sirokom bijelom prugom, dok kod juznih
populacija navedena pruga je Zuckasta, a obrazi i ostali di-
jelovi nisu crni ve¢ su nejasnije obojeni i time manje izra-
zeni. Gnijezdece ruho je izrazenije kod muzjaka po tada
mozemo razlikovati spolove. Noge su mu sivkaste. Vezana
je za tresetiSta, vlazna podrudja u tundrama, arkticke vri-
Stine, a zimi poljoprivredne povrsine, uséa rijeka, pjesko-
vite i muljevite morske obale. Gnijezda gradi u plitkim udu-
bljenjima na tlu oskudno od biljnog materijala. Gnijezdi
jednom tijekom godine od travnja do svibnja. Nese 4 (3-5)
zuto zelenih jaja s tamo smedim pjegama veli¢ine 35x52

mm. Na jajima sjede oba roditelja oko Cetiri tjedana. Mladi
pti¢i su potrkusci o kojima se brinu oba roditelja jos cetiri
do pet do tjedana, kada postanu sposobni za let, te se osa-
mostaljuju. Hrani se manjim kopnenim beskraljeznjacima,
najcesc¢e kornjasima i njihovim li¢cinkama, te gujavicama
koje najc¢esce nalazi na plitkom obalama u zoni oseke, a
ponekad i biljnom hranom (travke, bobice, sjemenke). Pli-
jen lovi na povr$ini te ponekad u mekom tluna 1 do 2 cm
dubine. Osim vizualno plijen locira i sluhom pa pomocu
istog osjetila ponekad lovi i no¢u. U Hrvatskoj je danas ri-
jetka, malobrojna i neredovita preletnica i/ili zimovalica
(na podrudju ribnjaka Crna Mlaka i Dragani¢, us¢u Nere-
tve, Vranskom jezeru kod Pakostana, Kolanskom i Velom
blatu, Ninskoj solani, otvorenoj poljoprivrednoj povrsini
u Podravini kod Koprivnice...), dok je tijekom 19. i u pr-
voj polovini 20. stoljeca bila redovita preletnica i zimova-
lica od listopada do travnja na podrucju gotovo cijele Hr-
vatske. U Europi je u istom razdoblju takoder doslo do
naglog povlacenja juzne granice gnijezdenja prema sjeveru
$to se povezuje s promjenama u stanistu uslijed djelovanja
i utjecaja nastalih klimatskim promjenama.

Troprsti zlatar je zasti¢ena vrsta u Republici Hrvatskoj, a u
Crvenoj knjizi ptica Hrvatske godi$nja zimujuca populacija
procjenjuje se na 0 — 250 ptica i nalazi se prema IUCN re-
gionalnoj klasifikaciji na popisu kriti¢no ugrozenih (CR).

Izgled ruha u razdoblju kada ne gnijezdi

Jato od 48 ptica zabiljezeno ovog prolje¢a u Podravini kod Koprivnice
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ODRZANA GODISNJA IZBORNA SKUPSTINA
AKADEMIJE SUMARSKIH ZNANOSTI

Akademik Igor Anié

Godisnja izborna skupstina Akademije Sumarskih znano-
sti odrzana je u srijedu 30. studenog 2022. godine u vije¢-
nici Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije.

Skupstinu je otvorio akademik Igor Ani¢, predsjednik Aka-
demije Sumarskih znanosti. Uz njega, u radno predsjednis-
tvo su izabrani prof. dr. sc. Renata Pernar i prof. dr. sc. Da-
libor Ballian. Zapisnik je vodio prof. dr. sc. Jura Cavlovi¢.
Za ovjerovitelje zapisnika izabrani su prof. dr. sc. Nikola
Pernar i prof. dr. sc. Boris Hrasovec.

S obzirom kako je zbog pandemije bolesti Covid-19 po-
sljednja skupstina u kontaktnom obliku odrzana 17. pro-
sinca 2019. godine, ovom se prilikom minutom $utnje pri-
sjetilo preminulih ¢lanova u proteklom trogodisnjem
razdoblju: prof. dr. sc. Stanislava Severa, prof. dr. sc. Bozi-
dara Petrica, dr. sc. Steve Orlica, akademika Slavka Matica,
prof. dr. sc. Joze Franjica, dr. sc. Miroslava Harapina i prof.
dr. sc. Ane Pranjic.

Na skupstini su usvojeni zapisnik s prethodne e-skupstine
odrzane u prosincu 2021., izvje$c¢e predsjednika o radu u
proteklom razdoblju, izvjes¢a o poslovanju za 2021., reba-
lans financijskog plana za 2022., obrazac samoprocjene,
plan rada i financijski plan za 2023. godinu.

Akademik Igor Ani¢ u izvje$¢u o radu u protekom razdo-
blju istaknuo je kako Akademija Sumarskih znanosti danas
ima 55 ¢lanova, od ¢ega je 17 redovitih ¢lanova, 4 poc¢asna
¢lana, 11 izvanrednih ¢lanova, 20 ¢lanova suradnika i 3
¢lana savjetnika. Akademija je tijekom 2022. godine izdala
znanstvenu monografiju Poljski jasen (Fraxinus angustifo-
lia Vahl) u Hrvatskoj. Monografija je promovirana 20. lip-
nja 2022., u sklopu obiljezavanja Dana hrvatskog Sumar-

stva. Druga prezentacija monografije uslijedila je 14.
listopada 2022., na 3. konferenciji Hrvatske komore inze-
njera $umarstva i drvne tehnologije u Sibeniku.

Na skupstini su dodijeljene diplome i sve¢ano su inaugu-
rirani novi pocasni, redoviti i izvanredni ¢lanovi te novo-
izabrani i reizabrani ¢lanovi suradnici. Svi su izabrani i re-
izabrani na skupstini Akademije odrzanoj 2. travnja 2021.
godine.

Na prijedlog Predsjednistva Akademije Sumarskih znanosti

izabrani su predsjednik, dva dopredsjednika, glavni tajnik,

tajnici Odsjeka i ¢lanovi nadzornog odbora za novo man-

datno razdoblje:

Prof. dr. sc. Marijan Grubes$i¢ za predsjednika

Prof. dr. sc. Vladimir Jambrekovi¢ za dopredsjednika

Dr. sc. Sanja Peri¢ za dopredsjednicu

Prof. dr. sc. Davorin Kajba za glavnog tajnika

Akademik Igor Ani¢ za tajnika Odsjeka za uzgajanje
$uma

Prof. dr. sc. Jura Cavlovi¢ za tajnika Odsjeka za urediva-
nje $uma i Sumarsku politiku

Dr. sc. Milan Pernek za tajnika Odsjeka za zastitu Suma i
lovstvo

Prof. dr. sc. Ruzica Beljo Luci¢ za tajnicu Odsjeka za
iskoriStavanje Suma i uporabu drva

Za ¢lanove Nadzornog odbora izabrani su:

Dr. sc. Lukrecija Butorac
Prof. dr. sc. Marilena Idzojti¢
Dr. sc. Ivan Seletkovi¢
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ZNANSTVENA 1ZLOZBA PLODOVA UKRASNIH
VOCNIH VRSTA | SUMSKIH VOCKARICA NA
ZAVODU ZA EKOLOGIJU | UZGAJANJE SUMA
FAKULTETA SUMARSTVA | DRVNE

TEHNOLOGIJE

Izv. ﬂgf dv. sc. Dawmir Drvodelié

Na Zavodu za ekologiju i uzgajanje Suma fakulteta Sumar-
stvaidrvne tehnologije, u zasticenim staklenim vitrinama
postoji unikatna i vrlo vrijedna zbirka sjemena, koju je
svojom marljivos¢u prikupljao prof. dr. sc. Andrija Pe-
traci¢ (Petrinja, 22.10.1879. — Zagreb, 14.8.1958.) kojega
moZzemo smatrati ,mati¢arem Sumarskog fakulteta®, kao
i akademik Milan Ani¢ (Plitvicki Ljeskovac, 8.10.1906. —
Zagreb, 20.6.1968.). Prof. dr. sc. Andrija Petraci¢ bio je
prvi dekan Gospodarsko-$umarskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu i osnivac Zavoda za uzgajanje Suma (14.3.1921.)
te Sumskog vrta u Maksimiru. Bio je njegov prvi pred-
stojnik do umirovljenja 1952. godine. Svojim nastavnim
i znanstvenim radom utemeljio je zagrebacku skolu uz-
gajanja $uma, dok je akademik Milan Ani¢ bio najznacaj-

niji predstavnik te iste $kole. Zbirka sjemena broji oko
1000 autohtonih i alohtonih vrsta drveca i grmlja. Na sva-
koj bo¢ici piSe puno i validno latinsko ime vrste i godina
sakupljanja. Na nekim boc¢icama pise i lokalitet sakuplja-
nja. U ono vrijeme, bez brzih komunikacija, sve je islo
daleko sporije, ali kvalitetnom medunarodnom surad-
njom sa znanstvenim institucijama i pojedincima, profe-
sori su uspjeli do¢i do sjemena brojnih vrsta iz dalekih
krajeva svijeta. Isto sjeme su naklijavali i slikali izgled
supki (kotiledona) i klijanca, i te fotografije koristili u
svojem znanstvenom i nastavnom radu, kao i za pisanje
Sumarske enciklopedije. Ovako raznolika i velika zbirka
sjemena rijetko se moze vidjeti u okvirima neke znan-
stveno-nastavne institucije.
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Nakon puno godina 17.10.2022., izv. prof. dr. sc. Damir
Drvodeli¢ kao predmetni nastavnik na Osnivanju $uma,
gdje je predmet istrazivanja Sumsko sjemenarstvo, rasad-
nic¢arstvo i posumljavanje, na Zavodu za ekologiju i uzga-
janje Suma postavio je izlozbu plodova ukrasnih voénih
vrsta i Sumskih vockarica, utemeljeno na znanstvenim na-
Celima. ViSegodi$njom suradnjom s mnogo vocara i zalju-
bljenika u stare sorte i Sumske vockarice te sudjelovanjem
na medunarodnoj manifestaciji “Sacuvajmo stare sorte
Cernik 2022”, koji se odrzao 15.10.2022. u poznatom
Kulmerovom dvorcu u Cerniku, razmijenjene su sadnice
$umskih vockarica i uspostavljeni vrlo kvalitetni kontakti
s voc¢arima iz Republike Hrvatske, ali i mnogih drugih su-
sjednih drzava. Manifestacija se odrzava dva puta godi$nje
u organizaciji Udruge vinogradara i vo¢ara Cernik i OPG-
a Hudolin iz Dragali¢a. Osim plodova i sadnica, mogle su

se vidjeti i rijetke preradevine od starih sorti voc¢a i povr¢a.
Poznati ekspert i veliki entuzijast glede vocki Ivica Kadi¢,
koji trenutno zivi u Géttingenu, donio je na izlozbu plo-
dove iz tri botanicka vrta (Alter Botanischer Garten, For-
stbotanischer Garten i Neuer Botanischer Garten) iz toga
grada, a nakon izlozbe poklonio ih je meni. Radi se o pre-
lijepoj zbirci plodova s lis¢em, a svi su sakupljeni sa stabala
koja su determinirana s plo¢icama. Osim toga, na izlozbi
su se mogli vidjeti plodovi zvjezdaste jabuke koju u svojoj
kolekciji ima poznati uzgajivac starih sorti vo¢a Mirko Vei¢
iz Mihaljevca kod Pozege, koji je autor knjige Stare sorte
jabuka. Takoder su bili izlozeni, prema voc¢arima i Suma-
rima, najsitniji ikada videni plodovi divlje kruske iz Spa-
¢vanskog bazena. Iz botanickog vrta iz Gottingena pristigle
su sljedece vrste, hibridi i kultivari: vrsta Pyrus salicifolia,
hibrid Malus 'Marshall Oyama', hibrid Crataegus x lavallei




'Carrierei', vrsta Malus sylvestris, Malus coronaria 'Kola/,
hibrid Malus 'Gwendelyn' vrsta Crataegus persimilis, sje-
menjaci vrste Cydonia oblonga, ekstra krupni plodovi s de-
belim mesnatim arilusom vrste Juglans nigra sa stabla sta-
rog oko 300 godina, hibrid Malus x zumi, Malus Rote Suzi,
Malus robusta 'Fastigiata', Chaenomeles speciosa 'Umbili-
cata', Malus baccata var. mandshurica, Malus baccata 'Se-
lektion Kalmthout' sjemenjaci vrste Mespilus germanica,
hibrid Malus 'Golden Hornet' Malus coronaria 'Charlottae’,
Malus coronaria 'Niewlandiana' Malus floribunda iz Japana,
Sorbus aucuparia, Sorbus aria, Malus x robusta 'Tuan', Sor-
bus koehneana, Sorbus torminalis sa stabla s najkrupnijim
plodovima, Sorbus

sargentiana i Sorbus

domestica.

Izlozbu su od 17.10
do 19.10. 2022. go-
dine posjetili brojni
profesori i studenti
Fakulteta Sumarstva i
drvne tehnologije te
ostali odusevljeni lje-
potom, bojom i miri-
som plodova nekih
izlozenih vocki. Sve
sjemenke iz plodova
¢e biti pazljivo ekstra-
hirane i sacuvane u
kolekciji sjemena na
Zavodu za ekologiju i
uzgajanje Suma, a isto
tako proizvest ce se
sadnice u rasadniku
,Sumski vrt i arbore-
tum® u znanstvene
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svrhe. Ova izlozba je izuzetno dobar poticaj za nadolazece
godine, kako bi izlozba bila jos raznolikija i bolja te kako
bi se sacuvao genofond ponekad vrlo rijetkih starih sorti
voca, ukrasnih voénih vrsta i Sumskih vockarica iz cijeloga
svijeta, upravo u ve¢ spomenutoj zbirci sjemena koju su
osnovali nasi ugledni prof. dr. sc. Andrija Petraci¢ i akade-
mik Milan Ani¢. Ovakve izlozbe treba raditi posebno danas
u svjetlu globalnih klimatskih promjena i moguceg ne-
stanka nekih vrsta ili pak potencijalne mogu¢nosti za sad-
nju nekih novih ili zaboravljenih vrsta na stanista gdje prije
nije bio mogu¢ njihov uzgoj. Poruka ove izlozbe je jedno-
glasna i vrlo snazna - sacuvajmo stare sorte.
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KRATKI PRIKAZ 4. HRVATSKOG STRUCNOG SKUPA
0 URBANOM SUMARSTVU - ZADAR, 2022.

Doty Droawmalija, dipl. ing. sum.

4. hrvatski stru¢ni skup o urbanom sumarstvu pod naslo-
vom:“ URBANE SUME - ZELENA PLUCA GRADA® i
podnaslovom: “ Rekreativna i zdravstvena funkcija urbanih
$uma i gradskog zelenila®, odrzan je 27. i 28. listopada,
2022.g. u Zadru u prostoru Providurove palace, u organi-
zaciji Grada Zadra, Zadarske Zupanije, Fakulteta Sumarstva
i drvne tehnologije SveuciliSta u Zagrebu, Hrvatskih Suma
d.o0.0. Zagreb i Sekcije za urbano $umarstvo Hrvatskog su-
marskog drustva.

Skup, koji ve¢ tradicionalno okuplja stru¢njake i znanstve-
nike iz podrudja urbanog Sumarstva i zelene infrastrukture,
neposredno je pratilo gotovo stotinu sudionika iz razli¢itih
ustanova i organizacija, kao i predstavnici jedinica lokalne

Slika 1: Providurova palaca u Zadru.

Slika 2: Sudionici 4. hrvatskog stru€nog skupa o urbanom Sumarstvu_
Zadar,2022.

samouprave i komunalnih poduzeca koja se bave odrzava-
njem urbanog zelenila iz svih dijelova Hrvatske, dok je dva-
desetak prijavljenih sudjelovalo putem online platforme.

Uvodni govor odrzao je predsjednik Sekcije za urbano $u-
marstvo Hrvatskog Sumarskog drustva, Damir Dramalija,
diplLing.sum. u kojemu je, u ime organizatora ovogodis-
njeg stru¢nog skupa, izrazio zadovoljstvo sto su se nakon
dvije pandemijske godine i organizacije 2. i 3. hrvatskog
stru¢nog skupa o urbanom $umarstvu u virtualnom obliku,
napokon stvorili uvjeti za fizicko odrzavanje skupa. Pose-
bice raduje velik odaziv relevantnih stru¢njaka koji su mo-
gli u neposrednom kontaktu razmijeniti svoja znanja i isku-
stva o upravljanju urbanim drvenastim zelenilom.

Na samom pocetku, poseban pozdrav i rije¢i zahvale upu-
¢eni su gradonacelniku Grada Zadra, g. Branku Dukicu i
zupanu Zadarske Zupanije, gospodinu i kolegi Bozidaru
Longinu preko njegovog izaslanika g. Daria Ivankova, koji
su pruzili svesrdnu potporu organizaciji ovoga skupa.

Upravo ta potpora potvrduje da je prilikom odabira grada
domacina, grad Zadar dobro prepoznat kao grad u kojemu
se cijeni znacenje i velika vrijednost urbanih i periurbanih
$uma glede usluga ekosustava koje iste pruzaju svim sta-
novnicima i brojnim turistima, a posebice u svjetlu napora
koje cijeli svijet ulaze u borbu za ublazavanje posljedica
klimatskih promjena. Imati u strogom centru grada par-
kove i perivoje poput kraljice Jelene, Vladimira Nazora,
Jarule ili Vruljice, a u neposrednoj blizini urbanu $umu
Musapstan, privilegij je kakav mnogi gradovi nemaju, i to
treba cijeniti.

Kvaliteta skrbi o urbanom drvenastom zelenilu na po-
dru¢ju Grada Zadra i opéenito Zadarske Zupanije, pokazuje
da oni imaju potencijala postati sredite razvoja urbanog
$umarstva i zelene infrastrukture za Sire regionalno
podrugje.

U uvodu je takoder istaknuto da u uvjetima znacajnog po-
vecanja broja stanovnika u gradovima, kao i ve¢ spomenu-
tih, sve primjetnijih posljedica klimatskih promjena, ne
mozemo zivjeti bez gradskog zelenila, posebno urbanog
drvenastog zelenila. Medutim, ni urbano drvenasto zele-
nilo ne moze opstati niti se razvijati u sve nepovoljnijim
gradskim uvjetima bez sustavne i povecane brige o njemu.
Stoga je velika uloga, ali i odgovornost, stru¢njaka iz urba-
nog Sumarstva za buduc¢i odrzivi razvoj urbanog drvena-



Slika 3: Perivoj Jarula u Zadru

stog zelenila koje smo znacajnim dijelom naslijedili od
prethodnih generacija i koje smo obvezni ostaviti u do-
brom zdravstvenom stanju i onima koji dolaze iza nas.

Poznato je da u Republici Hrvatskoj ne postoji propisana
metodologija koja bi omogucila ujednacen pristup njezi
urbanog drvenastog zelenila, pa nam se prakse razlikuju
od grada do grada i od op¢ine do op¢ine. Neophodno je
intenzivirati aktivnosti na zakonodavnom pozicioniranju
urbanog Sumarstva i aktivno sudjelovati u izradi strateskih
dokumenata na podruéju urbanog Sumarstva i zelene in-
frastrukture. Takoder, vazno je i dalje raditi na poticanju
edukacije u najsirem smislu rijeci, od neposrednih kori-
snika usluga koje pruzaju stabla u gradovima, preko vla-
snika i upravitelja urbanog drvenastog zelenila, do samih
izvodaca radova.

Predsjednik Sekcije napomenuo je da je prije cetiri godine
upravo Zelja za promjenama opisanog stanja, bila glavni
razlog osnivanja iste, te je izrazio nadu da ¢e i ovogodi$nji
skup predstavljati jedan od koraka na tom putu.

Nakon toga je skup otvoren uz prigodne pozdravne govore
gradonacelnika Grada Zadra, g. Branka Dukica, prof.dr.sc.
Stjepana Posavca u ime Fakulteta Sumarstva i drvne teh-
nologije SveuciliSta u Zagrebu, dr.sc. Dijane Vuleti¢, pred-
stavnice Hrvatskog Sumarskog instituta u Jastrebarskom i
mr.sc. Mandice Dasovi¢, dopredsjednice Hrvatskog Sumar-
skog drustva.

Tijekom dva dana rada stru¢nog skupa predstavljeno je 25
prezentacija podijeljenih u Cetiri tematske cjeline, koje su
redom moderirali : doc.dr.sc. Vinko Pauli¢, Christian Gallo,
dipling.sum., mr.sc. Jasenka Vizentaner i prof.dr.sc. Stje-
pan Posavec.

1. dan: Cetvrtak, 27.10.2022.

I. Odrzavanje urbanog drvenastog zelenila i urbanih
Suma

1 mr sc. Mirna Petricioli, dipl. ing. agr._ Perivoj Vrulje -
kratka povijest”
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Slika 4: Urbana Suma Musapstan na istoénom ulazu u grad Zadar

2 Paulo Sari¢_ Construction of smart urban drainage
system in Vruljica Park

3 Stefani Mikulec_ ViSeosjetilni park — park Vruljica

dr.sc. Dijana Vuleti¢_ Cuvari urbanog drveéa - Ocuvanje
europskog urbanog drveca i Suma kroz unaprijedenu
bio-sigurnost (UB3Guard CA20132 - cost Akcija
20132)

5 Irena Prilika, doc. dr. sc. Vinko Pauli¢_ Prosudba stabala
uz trim stazu u Park $umi Borik

6 Iva Alilovic mag. ing. silv,, Ida Bulovec mag. ing. silv,
Valentina Lovri¢ mag. ing. silv, prof. dr. sc. Danko Di-
mini¢_ Prisutnost patogenih gljiva na lovoru (Laurus
nobilis L.) na podrudju grada Opatije

7 Vedran Zec, mag. ing urbanog Sumarstva zastita prirode
i okolisa_ Ru$enje opasnih stabala.

I1. Socijalni segment urbanog Sumarstva

8 dbr. sc. Silvija Krajter Ostoié; dr. sc. Dijana Vuletié; Mar-
tina Kici¢, mag. ing. silv; Ana Marija Marin, mag. ing.
silv. _ Negativna percepcija zelenih povrsina u Zagrebu

9 Josip Peri¢, dipl. ing. sum._ Zelena — Lenucijeva potko-
va, dragocjenost grada Zagreba

10 Iva Sikié, univ. bacc. ing. silv. _ Analiza ankete: “Gradani
o zelenoj infrastrukturi grada Zagreba“

11 Christian Gallo, dipl. ing. sum._ Park-$uma Sijana —
stoljetno mjesto za odmor i rekreaciju puljana

12 doc. dr. sc. Curkovié Sanja; Davor Pavlovic, prof. _ Ur-
bane $ume u funkciji sportsko rekreativnih aktivnosti

2. dan: petak, 28.10.2022.

13 Sara Srsa, mag. ing. silv._ Parkovi - spona gradova i pri-
rode

14 Mia Lovrekovic, mag. ing. silv; prof. dr. sc Makedonka
Stojanovska
assoc. prof. dr. sc Bojan Simovski; ass. Viadimir Stoja-
novski, MSc _ Analysis of the influence of CoVid-19 on
residents’ perception on importance of urban greenery
on quality of life

15 mr. sc. Tatjana Mandi¢_ Percepcija stanja pulskih parko-
va od strane gradana i struke.
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III. Uloga javnih politika u planiranju i izvodenju radova
iz urbanog Sumarstva i zelene infrastrukture

16 prof. dr. sc. Stjepan Posavec, Izabela Kuzle, dipl. ing.sum._
Strateski ciljevi za zelene i odrzive gradove otporne na
klimatske promjene

17 Grgur Marko Ivankovié, prof; mr. sc. Jasenka Vizen-
taner, dipl. ing. Sum._ Obicna breza (Betula pendula
Roth) jucer, danas i sutra na primjeru grada Osijeka

IV. Valorizacija i gospodarenje urbanim sumskim ekosu-
stavima

18 Damir Perié, mag. ing. agr; mr. sc. Morana Bacic, dipl.
ing. biologije i ekologije_ Perivoj Vladimira Nazora u
Zadru

19 Ivan Brajkovié, MSc; ass. Vladimir Stojanovski, MSc;
Mia Lovrekovié, MSc Assoc. Prof. Dr. sc Ivan Mincev;
Ass. Bozhin Trendafilov, MSc Prof. Dr. sc Makedonka
Stojanovska _ Mapiranje i procjena kulturoloskih uslu-
ga ekosustava u Gradskom parku Skoplje

20 Anja Batina, mag. ing. geod. et geoinf., Andrea Can-
tore Badurina, PhD, Vlatko Roland, mag. ing el.,_
Inventarizacija tisu¢ljetnih stabala divljih maslina —
digitalna transformacija upravljanja prirodnom i kul-
turnom bastinom

21 Udov Maks, dipl. ing. Sum.; Tin Udovc, univ. bacc. oec _
Urbane oaze - zelena pluca grada

22 Sasa Banié,dipl.ing.sum._ Park Maksimir jucer, danas,
sutra....

23 dr. sc. Matija Bakarié: prof. dr. sc. Ivan Martini¢; doc. dr. sc.
Matija Landeki¢_ Prihodi javnih ustanova za upravljanje
zasticenim podrucjima u Republici Hrvatskoj (primjer
2019. godina)

24 Silvija Zec, dipl. ing. sum._ FEM4FORREST_Forests
in Women's Hands_ Tko su Sumarske stru¢njakinje u
dunavskoj regiji

25 izv. prof. dr. sc. Damir Drvodeli¢, Hrvoje Baraé, dipl.
ing. Sum._ In situ i ex situ mjere o¢uvanja veteranskih
stabala na primjeru oskoruse (Sorbus domestica L.) i
poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl)

Slika 5: Sudionici strucnog skupa u obilasku Perivoja kraljice Jelene uz
struéno vodstvo Mirne Petricioli

Sve prezentacije tiskane su u Zborniku prezentacija koji je
dostupan u Pdf formatu putem poveznice: https://www.
sumari.hr/urbano/ZbornikPrezentacija4.pdf

Letimic¢an pogled na autore prezentacija, koji su osim
$umara i urbanih Sumara, bili i krajobrazni arhitekti, agro-
nomi, kineziolozi, geodeti, projektanti i drugi, potvrduje
multidisciplinarnost ovoga podrudja, ali i svijest i spre-
mnost Sumara za suradnjom sa svim relevantnim stru-
kama. Posebno veseli ¢injenica $to su se i na ovom skupu
u znacajnom broju ukljucile ,,mlade snage urbanog $u-
marstva ( sadasnji i bivsi studenti ) i svojim kvalitetnim
izlaganjima pokazali da se na njih moze racunati u rjesava-
nju svih izazova koji su pred nama.

Osim prezentacijskog dijela skupa, obadva dana organizi-
rane su i terenske aktivnosti.

Zahvaljuju¢i poduze¢u Nasadi d.o.o. Zadar sakolegom Jo-
sipom Krncevicem, dipl.ing.sum. na celu, sudionici skupa
imali su prigodu vidjeti ve¢ spomenute prekrasne zadarske
parkove i perivoje i upoznati se sa njihovom nastankom,
ali i problematikom odrzavanja istih sa svim pritiscima u
zahtjevnim gradskim uvjetima. Potrebno je istaknuti i ko-
legicu Mirnu Petricioli, dipl.ing.agr., koja je osim stru¢nih
znanja i iskustava sa nazo¢nima podijelila svoje bogato po-
znavanje povijesti grada Zadra.

Drugog dana skupa organiziran je terenski obilazak ur-
bane sume Musapstan smjestene na isto¢nom ulazu u grad
Zadar. Kolega Mislav Marsi¢, dipl.ing.sum., upravitelj Su-
marije Zadar, na zanimljiv i strucan nacin opisao je pri-
mjer dobre prakse suradnje Hrvatskih Suma i Grada Za-
dra, bududi su oni bili partneri na EU projektu izgradnje
poucne staze, djecjeg igralista i vjezbalista za odrasle na
predmetnoj lokaciji i tako omogucili gradanima Zadra da
u vecoj mjeri uzivaju sve dobrobiti koje pruza Sumsko
okruzenje.

Prije zatvaranja 4. hrvatskog stru¢nog skupa o urbanom
$umarstvu_ Zadar 2022., doc.dr.sc. Vinko Pauli¢ iznio je

Slika 6: Zajednicka fotografija sudionika stru¢nog kupa na ulazu u Pe-
rivoj kraljice Jelene Madijevke



Slika 7: Grad Zadar i Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb kao partneri na EU
projektu uredenja urbane Sume Musapstan

zakljucke koji su rezultat predstavljenog programa rada
skupa prilikom ¢ega su uvazenii svi prijedlozi iznikli iz ra-
sprave i razmjene misljenja i iskustava. Njihov sazetak pri-
kazuje se po tematskim cjelinama:

A) Odrzavanje urbanog drvenastog zelenila i urbanih
$uma:

1. Stablaizelene povrsine u urbanim sredinama vazan su
¢imbenik odrzivog razvoja gradskih podrudja, stoga je
velika uloga stru¢njaka iz urbanog Sumarstva i srodnih
djelatnosti u njihovoj zastiti i promicanju.

2. Pravilnim i pravovremenim prepoznavanjem simptoma
gresaka i stabala s narusenom vitalno$¢u moze se sma-
njiti prosje¢na ocjena opasnosti nakon prosudbe sta-
bala, ¢ime se smanjuje udio stabala za uklanjanje, $to
vodi povecanoj sigurnosti koristenja zelenih urbanih i
periurbanih prostora.

3. Vazno je voditi racuna o pravodobnim odlukama o opa-
snim stablima koje nece voditi ugrozavanju sigurnosti
arborista pri njthovom radu na sjeci opasnih stabala u
urbanom podrudju.

4. Trenutni sustav biosigurnosti ne uspijeva pratiti/motriti
stanje Stetnika i invazivnih vrsta kojima klimatske pro-
mjene Cesto pogoduju. U tom smislu, prepoznata je po-
treba za novim alatima i jacom povezanosti razlicitih
izvora znanja i nadleznosti, kako bi se ostvarila bolja
bioloska sigurnost u urbanim sredinama.

5. Prilikom ugradnje urbane opreme i infrastrukture u
gradskim Sumama, parkovima i perivojima preporu-
cuju se rjeSenja bazirana na prirodi.

B ) Socijalni segment urbanog Sumarstva

6. Znacaj socijalne komponente urbanih $uma sve vise do-
lazi do izrazaja, a samim time raste i pritisak na urbane
$ume, $to ¢e zahtijevati sve kompleksnije gospodarenje
i upravljanje istim.
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Slika 8: Sudionici stru¢nog skupa sa upraviteljem Sumarije Zadar Mis-
lavom Marsi¢em u “zelenoj ucionici “ u urbanoj Sumi Musapstan

7. Misljenje gradana o zelenoj infrastrukturi kao sponi
gradovai prirode, vazan je doprinos kvalitetnijem i bo-
ljem upravljanju drvenastim i ostalim zelenilom urba-
nih podrudja.

8. Negativna percepcija dijela javnosti u mnogim sredi-
nama rezultat je lose komunikacije struke i gradana,
zbog ¢ega je prijeko potrebno iznalaziti modele kojima
bi se povecala participacija javnosti u upravljanju zele-
nom infrastrukturom i unaprijedila razmjena relevan-
tnih informacija izmedu svih dionika.

9. Urbane $ume u funkciji sportsko rekreativnih aktivno-
sti su ogroman potencijal za vjezbanje svih dobnih
uzrasta gradana te su vazne za zdravi stil zivota i una-
prjedenje tjelesnog i mentalnog zdravlja.

C) Uloga javnih politika u planiranju i izvodenju radova
iz urbanog Sumarstva i zelene infrastrukture

10. Urbane $ume osiguravaju kvalitetu Zivota u gradovima,
i predstavljaju veliku vrijednost i koristi u koje je po-
trebno neprestano ulagati. Pravilno gospodarenje ur-
banim $umama u skladu s europskim strategijama i ci-
ljevima moze utjecati na smanjenje urbanizacije i
stvaranje zelenih gradova koji ¢e uvazavati potrebe ko-
risnika i doprinijeti zdravlju i prosperitetu zajednice u
vremenima koja slijede.

11. Protiv prisutnih iracionalnih strahova dijela gradana
trebamo se boriti argumentima struke, ali i sustavnom
edukacijom svih dionika javnog zelenog prostora.

12.U cilju ujednacavanja praksi u cijeloj drzavi, a do do-
nosenja nacionalnih propisa, smjernica i standarda iz
podrucja urbanog Sumarstva, preporucuje se jedini-
cama regionalne i lokalne samouprave, odgovaraju¢im
komunalnim poduze¢ima i privatnim tvrtkama koji
odrzavaju urbano drvenasto zelenilo, kao i razli¢itim
ustanovama za upravljanje zasticenim dijelovima pri-
rode, da prihvate i primjenjuju javno dostupne europ-
ske standarde:
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— Europski standard za orezivanje stabala,
— Europski standard za sadnju stabala i

— Europski standard za sidrenje ( osiguranje ) kro$nji
stabala u urbanim podrudjima.

D ) Valorizacija i gospodarenje urbanim $umskim ekosu-
stavima

13. Podaci o vrijednosti zelenih povr$ina u gradovima tesko
pronalaze put do $ire javnosti, pogotovo kad stanu na
put pritisku gradenja. Urbane $ume, parkovi i perivoji
svojom pristupacnosti, strukturom i veli¢inom, nude
velikom broju ljudi mogu¢nost za povezivanje s priro-
dom, ucenje o njoj i njezinom ocuvanju te ostvarenje
brojnih blagodati za mentalno i fizicko zdravlje.

14. U Republici Hrvatskoj postoje brojna veteranska stabla
koja nisu do sada prepoznata i adekvatno vrednovana,
stoga se kroz razvoj mjera za njihovu zastitu i ocuvanje,
mogu sacuvati ovi vrijedni primjerci nase dendroflore.

15.Zene u sektoru $umarstva velika su vrijednost koja
osnazuje sektor na razli¢itim razinama, ali jo$ uvijek su
u manjini na upravljackim razinama i vode¢im pozici-
jama. PoboljSana integracija Zena u Sumarske mreze i
udruge vazan je korak za daljnji razvoj i promicanje
inovacija i Zenskog poduzetnistva.

16. Kvalitetno upravljanje urbanim drvenastim zelenilom
zahtijeva primjenu naprednih tehnika i moderne
opreme, s naglaskom na arborikulturne instrumente.

17. Za odrzivo upravljanje stablima u gradovima, kao i svim
drugim oblicima zelenih povrsina, nuzno je sustavno i
dostatno financiranje.

Na kraju su organizatori 4. hrvatskog stru¢nog skupa o ur-
banom Sumarstvu_ Zadar,2022. izrazili zahvalnost svim
sudionicima koji su svojim sudjelovanjem potvrdili oprav-
danost daljeg razvoja urbanog Sumarstva u Hrvatskoj kao
posebne grane Sumarstva, koje se kroz dugu i bogatu po-
vijest oduvijek bavilo podizanjem i njegom urbanih i peri-
urbanih $uma, kao i drvecem i drvenastim vrstama u par-
kovima, perivojima i drvoredima, samo pod drugim
imenom.

Kao dio opceg zakljucka, jo$ jednom je istaknuta multidis-
ciplinarnost radova vezanih za odrzavanje urbanih $uma i
ostalog gradskog zelenila. Nasusna je potreba zajednickog
rada stru¢njaka razlicitih profila u okvirima njihovih nad-
leznosti i kompetencija na razvoju projekata koji ¢e osmi-
sliti nove sadrzaje ili unaprijediti postojece.

Uz pojavu modernih pristupa u upravljanju urbanim zele-
nilom, gdje se razvijaju i druge stru¢ne discipline koje se
bave gradskim zelenilom, kao $to su krajobrazna arhitek-
tura i uredenje krajobraza, potrebno je razvijati i stru¢na
zanimanja u podrucju urbanog Sumarstva, kako bi se na
$to bolji nac¢in podizalo, obnavljalo, odrzavalo i njegovalo
urbano drvenasto zelenilo u Hrvatskoj po uzoru na razvi-
jene zemlje Europe i svijeta.

Uvazavajuci rastuce oneciscenje okolisa i sve izrazenije po-
sljedice klimatskih promjena, poglavito u gradovima, gdje
je uloga drvenaste vegetacije u ublazavanju tih utjecaja ne-
upitna, strucnjaci urbanog Sumarstva imaju vazan zadatak
prilikom odabira drvenastih vrsta za sadnju na gradskim
povrsinama, te njihovog pravilnog odrzavanja i njege, ali i
puno Siru ulogu kao spona za povezivanje potreba svih gra-
dana s budu¢im oblikovanjem i koristenjem javnih zelenih
prostora.

Takva znanja i vjestine urbanih $umara su nezamjenjiva
komponenta u razvoju zelene infrastrukture u Republici
Hrvatskoj, a zajedno s ostalim stru¢njacima, njihove spo-
sobnosti se mogu oblikovati u prepoznatljivi sveopcoj jav-
nosti prihvatljiv koncept skrbi o urbanom zelenilu .

Sve to podupire i Europska komisija koja kroz Strategiju
razvoja zelene infrastrukture potice i financira povezivanje
prirodnih i umjetnih zelenih povrsina u jedinstvenu mrezu
u urbanim i periurbanim podrucjima, s ciljem povecanja
usluga ekosustava.

Ohrabrena pozitivnom energijom odaslanom s ovog struc-
nog skupa, Sekcija za urbano Sumarstvo Hrvatskog Su-
marskog drustva nastavit ¢e ulagati napore na provodenju
definiranih zaklju¢aka i s ostalim pridruzenim partnerima
uporno raditi na promicanju i pozicioniranju urbanog $u-
marstva i srodnih djelatnosti.
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HSD SEKCIJA ZA URBANO SUMARSTVO
PRIMLJENA U PUNOPRAVNO CLANSTVO
EAC EUROPEAN ARBORICULTURAL

COUNCIL
Doty Drawmalija, dipl. ing. sum.

Na jubilarnom 30.godi$njem okupljanju ¢lanica EAC- eu-
ropskog arborikulturnog vijeca odrzanom u talijanskom
Meranu od 9.-12.lipnja,2022.g. Hrvatsko $umarsko
drustvo, sa svojom Sekcijom za urbano Sumarstvo, prim-
ljeno je u punopravno ¢lanstvo te najvece europske organ-
izacije posvecene njezi urbanog drvenastg zelenila.

Sto je EAC?

“EAC je forum (https://www.eac-arboriculture.com/eac-
intro.aspx#) koji okuplja predstavnike iz brojnih arbori-
stickih organizacija diljem Europe s ciljem podizanja sta-
tusa i unaprjedenja struke povezujuéi se na pitanjima u
rasponu od istrazivanja i obrazovanja do uspjesnog uprav-
ljanja stablima i pobolj$anja metoda i nacina rada prilikom
njege stabala.

To bi trebalo dovesti do zdravijeg i duljeg Zivota stabala u
urbanim i peri urbanim sredinama i svuda gdje se drvece
uzgaja kako bi uljepsalo ¢ovjekov okoli$ i cijelu Europu.®

Ohrabruje da su aktivnosti najmlade Sekcije u HSD, kao i

zelja stru¢njaka i znanstvenika iz podrudja urbanog Sumar-
stva koje okuplja, prepoznati od strane EAC.

Prijem u ¢lanstvo EAC rezultat je aktivnosti svih ¢lanova
Sekcije, ali potrebno je istaknuti Upravni odbor HSD i
predsjednika HSD, kolegu Olivera Vlainica, koji su podr-
zali osnivanje Sekcije za urbano Sumarstvo i ustrajno ju
podupiru u radu ve¢ Cetvrtu godinu.

Velike zasluge za prepoznatljivost HSD i Sekcije izvan gra-
nica Hrvatske idu mladom kolegi-urbanom $umaru, Go-
ranu Huljenicu ¢iji su rad, znanje i aktivnosti ve¢ sada ci-

jenjeni i u medunarodnim okvirima, kao i profesoru
arborikulture na Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije
Sveucilista u Zagrebu, doc.dr.sc. Vinku Pauli¢u koji svojim
znanstvenim radom daje dodatnu dimenziju Sekciji.

Posebno priznanje dobiveno tom prilikom je povjeravanje
organizacije godisnjeg okupljanja clanica EAC u Hrvatskoj
2024.g.

Zasigurno ce sve navedeno jos viSe motivirati ¢clanove Sek-
cije u daljem radu budu¢i su im zadani ciljevi visoko sugla-
sni sa ciljevima EAC. Medusobna suradnja svih kolega koji
se bave urbanim stablima, bilo u javnom ili privatnom sek-
toru, kao i primjeri dobre prakse, trebala bi rezultirati i ra-
zumijevanjem relevantnih drzavnih i lokalnih institucija o
znacaju reguliranja ove djelatnosti ¢ija vaznost neprestano
raste zbog sve veceg broja ljudi u gradovima i evidentnih
klimatskih promjena koje utjecu na zivote svih ljudi.

Za ocekivati je da e iskustva ¢lanica EAC-a, u ¢ijim su dr-
zavama radovi i uvjeti izvodenja radova u podrucju arbo-
rikulture detaljno propisani razli¢itim standardima i smjer-
nicama, pomodi u poticanju donosenja odgovarajucih
zakonskih i pod zakonskih akata i kod nas, kako bi se ovaj
formalno nedefiniran dio $umarske struke uredio, odno-
sno kako bi se jasno odredilo tko i pod kojim uvjetima
moze obavljati radove iz djelatnosti urbanog Sumarstva i
arborikulture kao njegovog sastavnog i vaznog dijela.



SUMARSKI LIST, 11-12, CXLVI (2022)

ZAPISNIK

odrzane 6. rujna 2022. godine u Hrvatskom Sumarskom institutu Jastrebarsko s poc¢etkom u 11,00.

Nazocni: Akademik Igor Ani¢, Emil Balint, prof. dr. sc. RuZica Luci¢ Beljo, Mario Bo$njak, dipl. ing., Daniela Cetinjanin,
dipl. ing., mr. spec. Mandica Dasovi¢, Damir Dramalija, dipl. ing., Goran Gobac, dipl. ing., Marina Juratovi¢, dipl. ing.,
mr. sc. Petar Jurjevi¢, Ivan Krajaci¢,dipl. ing., Cedomir Krizmanié, dipl. ing., prof. dr. sc. Josip Margaleti¢, Dorica Matesic,
dipl. ing. (umjesto mr. sc. Ivana Grgincic¢a), Damir Miskulin, dipl. ing., Damir Nui¢, dipl. ing., Martina Pavici¢, dipl. ing.,
doc. dr. sc. Sanja Peri¢., Ante Tara$, dipl. ing., Davor Topolnjak, dipl. ing., Oliver Vlaini¢, dipl. ing., doc. dr. sc. Dinko
Vusig, Silvija Zec, dipl. ing., Stjepan Blazicevi¢, dipl. ing., Herman Su$nik, dipl. ing., dr. sc. Vlado Topi¢, Biserka Marko-
vi¢, dipl. oec., mr. sc. Damir Dela¢

Ispricani: mr. sc. Boris Belamari¢, prof. dr. sc. Milan Glavas, mr. sc. Ivan Grginci¢, Darko Mikic¢i¢, dipl. ing., Krasnodar
Sablji¢, dipl. ing., Zoran Sarac, dipl. ing., prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢, mr. sc. Goran Videc, Drazen Zviroti¢, dipl. ing., Marina

Mami¢, dipl. ing.

Gosti: Goran Bukovac, dipl. ing.

Prije pocetka sjednice u svojstvu domacina ravnateljica Hrvatskoga Sumarskog instituta doc. dr. sc. Sanja Peri¢, prigod-
nim rije¢ima pozdravila je sve nazo¢ne i ukratko predstavila HSI.

Minutom Sutnje odana je pocast nedavno preminulom mr. sc. Josipu Dundovicu, istaknutom $umaru, dugogodisnjem
¢lanu Upravnog odbora i predsjedniku sekcije Hrvatske udruge za biomasu.

Predsjednik Oliver Vlaini¢ utvrdio je kvorum i predlozio
je sljedeci

Dnevni red:

1. Ovjerovljenje zapisnika: 1. sjednice Upravnog odbora
HSD-a 2022. godine(objavljen u SL 7-8/2022)

. Obavijesti

. Aktualna problematika

. Sumarski list i ostale publikacije

. Rasprava po izvjes¢ima i zakljucci

. Pripreme za 126. Redovitu izbornu sjednicu Skupstine
HSD-a

AN U1 R~ W

Ad. 1. Zapisnik 1. sjednice Upravnog odbora HSD-a 2022.
godine (objavljen u SL 7-8/2022)jednoglasno je usvojen.

Ad. 2. Obavijesti, dogadaji od 1. sjednice UO HSD
13.5.2022.:

- Kolega Davor Zec imenovan je pomo¢nikom glavnog
drzavnog inspektora, podnio je ostavku na mjesto pred-
sjednika Hrvatske udruge za biomasu CROBIOM-a. Ce-
stitka u ime HSD-a.

— 26.5.2022. — Odrzana prva konstituirajuca sjednica novog
Nadzornog odbora Hrvatskih Suma.

— Skupstina HS, na prijedlog Vlade Republike Hrvatske,
donijela je Odluku o imenovanjuclanova Nadzornog

odbora na vrijeme od Cetiri godine, pocevsi od 16. svibnja
2022. UNadzorni odbor imenovani su mr. sc. Mladen
Mikolcevi¢, prof. dr. sc. Krunoslav Zmai¢, dipl. ing.
brodogradnje Ante Basi¢, univ. spec. oec. Branko Susec te
mr. sc. Zeljka Siki¢(ispred radnika Hrvatskih $uma d.o.o.
odabralo Glavno Radnicko vijece). Za predsjednika Nad-
zornog odbora izabran je prof. dr. sc. Krunoslav Zmajic,
anjegova zamjenika mr. sc. Mladena Mikolcevi¢, obojica
¢lanovi Nadzornog odbora Hrvatskih suma d.o.0.iu pre-
thodnom mandatu.

- 1.6.2022. - U Zagrebu u Institutu Liszt - Madarski kul-
turni centar Zagreb odrzano znanstveno-popularno pre-
davanje dr. sc. Attile Borovicsa: ,,Prilagodljivo upravljanje
$umama’, moderator je bio dr. sc. Tibor Littvay.

- 6.-7.6.2022. — U Opatiji odrzana 19. Drvno-tehnoloska
konferencija koja se bavila aktualnim temama u drvnoj
industriji i Sumarstvu. Zakljuceno je da nikad nisu bila
bolja vremena za drvnu industriju, ali da se osjeca strah
od nadolazece recesije. U zavrsnom dijelu konferencije
u Ogulinu domacin je bila tvrtka Bjelin, gdje je odrzan
okrugli stol.

- ,Bogata drvna sirovina - razvojna prednost ili ogranice-
nje za ruralna podrucja?

-9.-12.6.2022. - U talijanskom gradu Meranu na 30. oku-
pljanju ¢lanica EAC- europskog arborikulturnog vijeca
Hrvatsko $umarsko drustvo, sa svojom Sekcijom za ur-



bano $umarstvo, primljeno je u punopravno clanstvo te
najvece europske organizacije posvecene njezi urbanog
drvenastog zelenila.

13.-15.6.2022. — Ekskurzija 40 ¢eskih $umara iz Juzne
Ceske na podruéje USP i Ogranka Nova Gradiska. Prvi
dan posjetili i Sumarski dom u Zagrebu.

15.6.2022. — Agencija za plac¢anja u poljoprivredi, rib-
arstvu i ruralnom razvoju objavilaje peti Natjecaj za
provedbu Podmjere 4.3. ,Potpora za ulaganja u infra-
strukturu vezanouz razvoj, modernizaciju i prilagodbu
poljoprivrede i Sumarstva“ — provedba tipa operacije
4.3.3 ,Ulaganje u Sumsku infrastrukturu® iz Programa
ruralnog razvojaRepublike Hrvatske za razdoblje 2014.-
2020. Ukupan iznos raspolozivih sredstava javne potpore
je 60 milijuna kn, uz intenzitet javne potpore do 100%.
Rok za dostavu zahtjeva za potporu je od 20.7. do
6.10.2022.

17.6.2022. - Povodom Dana hrvatskog $umarstva u
Gradskom muzeju u Bjelovar otvorena je izlozba foto-
grafija 17. bjelovarskog salona fotografije ,,Suma okom
$umara“ s dodjelom priznanja nagradenima. Izlozba je
bila u vrijeme odrzavanja bjelovarske manifestacije Tere-
zijane.

20.6.2022. — Na Dan hrvatskog Sumarstva u Sumarskom
domu odrzana je promocija monografije ,,Poljski jasen
u Hrvatskoj“ Monografiju su predstavili glavni urednik,
akademik Igor Ani¢ i dvoje recenzenata prof. dr. sc. Re-
nata Pernar sa FakultetaSumarstva i drvne tehnologije u
Zagrebu i prof. dr. Jurij Diaci s Biotehnickog fakultetau
Ljubljani.

21.6.2022. - Povodom Dana hrvatskog Sumarstva
karlovacki ogranak primio medalju gradonacelnika
grada Karlovca za dugogodi$nji rad na promicanju
$umarske struke i Sumarstva grada Karlovca i Karlovacke
zupanije.

30.6.2022. — U Saboru predstavljen projekt ,Sume u ru-
kama Zena“ PredsjednicaHrvatske komore inZenjera
$umarstva i drvne tehnologije Silvija Zec upoznala pred-
sjednicu Odbora za poljoprivredu Marijanu Petir s pro-
jektom koji traje 2 godine, te posebno s Nacionalnim ak-
cijskim planom.

5.7.2022. - Koprivnicki ogranak organizirao je svecanu
sjednicu ogranka koja jeodrzana u prostorima Sumarije
Koprivnica. Povod sjednici bio je susret hrvatskih i
madarskih Sumara. Sjednica je pocela pozdravnim govo-
rima i kratkim upoznavanjem sa Sumarstvom dviju
drzava. Priznanja za osobit doprinos razvoju suradnje
hrvatskog i madarskog Sumarstva dodijeljena su
nekadasnjem direktoru Sefaga Istvanu Barkdcziju i Su-
maru Laszlu Mihalyu Laciju. Nakon svecane sjednice na
gradskom groblju polozenisu vijenci i zapaljene svijece
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prerano preminulom $umarskom inZzenjeru Ivanu
Svarcu, uz Tibora Balinta st. jednog od zacetnika hrvat-
sko-madarske Sumarske suradnje. Vijencisu takoder po-
lozeni na spomeniku hrvatsko-madarskoga Sumarskog
prijateljstva na grani¢noj crti Hrvatske i Madarske na
rubu Sumarije Repas, u blizini lovacke ku¢e Cambina.
Dva spomenika, kameni i drveni podignuti su 1999. go-
dine povodom prve godisnjice smrti Ivana Svarca.

8.7.2022. — U zagrebackom hotelu Aristos odrzana je
pocetna konferencija projekta Ecomanager, ,Izrada
$umskogospodarskih planova kao planova upravljanja
ekoloskommrezom® Rije¢ je o projektu koji za svoj cilj
ima implementaciju o¢uvanja podrudja znacajnih za vrste
i stani$ne tipove i podruéja o¢uvanja znacajnih za ptice
prema nacelima ekoloskog podrucja Natura 2000 u pla-
nove gospodarenja Sumama i to za 167 gospodarskih je-
dinica na podrudju cijele Hrvatske.

8.8.2022. - U organizaciji Ogranka Nova Gradiska u
sklopu Novogradiskog glazbenogljeta otvorena izlozba
fotografija 17. bjelovarskog salona fotografije ,Suma
okom $umara®

13.8.2022. — Na 25. maratonu lada na Neretvi ekipa
Ogranka Bjelovar ,,Sumari“ nastupila 11. put i osvojila
11. mjesto od 30 ekipa (2012. godine nastupili prvi put i
ostvarili 27. mjesto, 2017. i 2020. godine imali najbolje 6.
mjesto).

18.8.2022. - U organizaciji Ogranka Varazdin u sklopu
varazdinskog Spancirfesta u atriju Varazdinske Zupanije
otvorena izlozba fotografija 17. bjelovarskog salona foto-
grafije ,,Suma okom $umara®“.

25.8.2022. — Nakon iznenadne smrti 27.5.2022. predsjed-
nika Hrvatskog sindikatagumarstva Zeljka Kalauza, na
Izvanrednoj sjednici Skupstine izabran je novi predsjed-
nik Josip Stojanovi¢, dosadasnji dopredsjednik.
31.8.2022. - Rok za ocitovanje na Izmjene i dopune Statuta
HKISDT. Nacrt dostavljen 25.7.2022. dao je prijedlog
uskladenja odredbi Statuta sukladno misljenju Agencije
za za$titu trziSnoga natjecanja o prijedlogu Pravilnika o
standardu i cijenama usluga te sukladno Zakonu o
HKISDT dao je prijedlog razmjerne zastupljenosti stru-
kovnih razreda kroz broj predstavnika u Skupstini Ko-
more. Predlozeno je da svaki strukovni razred zadrzi
dosadasnjih pet predstavnika u Skupstini, te da uz to svaki
strukovni razredima pravo na dodatno jednog ¢lana
Skupstine na svakih zapocetih 500 ¢lanova strukovnog
razreda iznad broja od 500 ¢lanova.

8.-11.9.2022. — U NaSicama Ce se odrzati Dani slavonske
$ume, a 8.9. bit ¢e predavanje za ¢lanove Komore.
9.9.2022. - U Mraclinu se organizira okrugli stol o tu-
ropoljskom hrastu i hrastovini

9.9.2022. - Na sajmu u Gudovcu bit ¢e predavanja za
¢lanove Komore.
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Ad. 3. Aktualna problematika

- Prijedlog za ukidanje sekcije Hrvatska udruga za bio-
masu. Ista je osnovana na 109. sjednici Skupstine HSD-a
2005. godine u Karlovcu. Od tada je Sekcija na ¢elu s
predsjednikom sekcije mr. sc. Josipom Dundovi¢em or-
ganizirala 12 Hrvatskih dana biomase u Nasicama, su-
djelovala na Europskim danima biomase, brojnim stru¢-
nim skupovima, okruglim stolovima, medijskim
emisijama i drugim aktivnostima. Sekcija je imala pio-
nirsku ulogu u edukaciji o vaznosti i koristi uporabe ob-
novljivih izvora energije, prvenstveno sumske biomase,
a bila je i ¢lanica Europske udruge za biomasu.Danas je
koristenje obnovljivih izvora energije postalo komerci-
jalno i ve¢inom kao sastavni dio proizvodnje u sklopu
drvne industrije koja takoder ima Hrvatsku udrugu za
biomasu. Na 2. sjednici Upravnog odbora HSD-a za-
klju¢eno je da je Sekcija ispunila svoju pionirsku i edu-
kativhu ulogu te da se ukine. Predlazem Skupstini da
usvoji prijedlog o ukidanju sekcije HSD-a Hrvatske
udruga za biomasu.

- Prijedlog je dan na glasanje. Prijedlog za ukidanje sekcije
Hrvatska udruga za biomasujednoglasno je usvojen.

— Predlozeno je da nakon prelaska na eure godisnja cla-
narina bude 36 eura ili 3 euramjesecno, $to je jedno-
glasno prihvaceno.

Ad. 4. Tzvjes¢e Sumarski list i ostale publikacije podnio je

Glavni urednik prof. dr. sc. JosipMargaleti¢

— Objavljeni su brojevi 1-2, 3-4, 5-6 i 7-8.

- Broj 9-10 je u tehnickoj pripremi za objavu.

- Znanstveno-stru¢nim radovima su popunjeni brojevi
9-10, 11-121i 1-2 (2023).

- U tijeku je popunjavanje broja 3-4 (2023).

- U postupku recenzije trenutno je 10 radova.

- Od 1.sije¢nja2022. do 15. listopada 2022. na adresu Ured-
nistva je pristigao 61 rad. Od 61 rada urecenzijski postu-
pakje poslano 40 radova, od kojih su 23 rada dobili pozi-
tivne recenzije.

— Glavni urednik je odbio poslati u recenzijski postupak 21
rad zbog neprihvatljive tematike te nekvalitetne tehnicke
pripreme rada (rad nije napisan prema Uputama za au-
tore ili nedostaje prijevod dijela rada na hrvatski jezik).

Ad. 5. Rasprava po izvjes¢ima i zakljucci
— Izvjesce Glavnog urednika jednoglasno je usvojeno.

— Prenesen je prijedlog samostalnog taksatora iz Uprave
$uma Podruznice Karlovac Josipa Bezjaka, dipl. ing. Sum.
koji je predlaze uvodenje zastite i obiljezavanja vrijednih,
starih i neobicnih stabala po gospodarskim jedinicama
diljem Republike Hrvatske. Stabla bi se obiljezila drvenim

ploc¢icama s nazivom vrste na hrvatskom i latinskom
jeziku. Po mogu¢nosti postavile bi se i info-ploce sa $irim
opisom razloga zastite pojedinog stabla. Stabla bi se evi-
dentirala s jedinstvenom oznakom i kartirala. Svaki
ogranak HSD-a na podruéju svog djelovanja vodio bi
brigu o predlaganju i odabiru stabala, njihovom
obiljezavanju, kartiranju i zastiti. Sredignjica HSD-a sas-
tavitce pravila o proceduri proglasenja i zastite stabala.

— Prijedlog je s odobravanjem usvojen.

Ad. 6. Pripreme za 126. Redovitu izbornu sjednicu Skup-
Stine HSD-a.

Pred nama je 126. Redovita izborna sjednicu Skupstine
HSD-a, koju smo duzni odrzati do 23. listopada 2022. go-
dine, kada istice mandat ovlastene osobe i Upravnog i Nad-
zornog odbora HSD-a.

Predsjednike ogranaka, biraju sami ogranci na svojim iz-
bornim Skupstinama, a duzni su ih odrzati do odrzavanja
126. Redovite izborna sjednicu Skupstine HSD-a planirane
za 19. listopada 2022. godine.

Predstavnike institucija u upravnom odboru HSD-a pred-
lazu same institucije i to su: Ministarstvo poljoprivrede —
mr. sc. Goran Videc, Fakultet Sumarstva i drvne tehnolo-
gije, Sumarski odsjek — doc. dr. sc. Dinko Vusi¢, Fakultet
$umarstva i drvne tehnologije, Drvnotehnoloski odsjek —
prof. dr. sc. Vladimir Jambrekovi¢, Akademija Sumarskih
znanosti —akademik Igor Ani¢, Hrvatski Sumarski institut
— doc. dr. sc. Sanja Peri¢ i Hrvatska komora inZenjera $u-
marstva i drvne tehnologije — Silvija Zec, dipl. ing. Sum.

Upravni odbor jednoglasno je usvojio predlozene pred-
stavnike institucija.

Predsjednici sekcija isto tako su i ¢lanovi Upravnog odbora
i to su: Sekcija Pro Silva Croatia —prof. dr. sc. Stjepan Mi-
kac, Ekoloska sekcija — prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢, Sekcija za
zastitu Suma

— prof. dr. sc. Milan Glavas, Sekcija za kulturu, sport i re-
kreaciju - Damir Miskulin, dipl. ing.Sum. dipl. i Sekcija za
urbano Sumarstvo — Damir Dramalija, dipl. ing. $um.

Kako nije bilo drugih prijedloga prislo se glasanju. Predlo-
zeni predsjednici sekcija jednoglasnosu usvojeni.

Glavni urednik Sumarskoga list i ¢lan Upravnog odbora
HSD-a je prof. dr. sc. Josip Margaleti¢.Prijedlog je jedno-
glasno usvojen.

U skladu sa Statutom HSD-a ¢lan Upravnog odbora je i
najmanje jedan ugledni predstavnik struke. Predlaze se da
to bude dosadasnji, u dva mandata, predsjednik HSD-a,
Oliver Vlaini¢, dipl. ing. $um.

Kako nije bilo drugih prijedloga prislo se glasanju. Prijed-
log je jednoglasno usvojen.



Za predsjednistvo HSD-a predlazu se:

Predsjednik, akademik Igor Ani¢, dopredsjednica Man-
dica Dasovi¢, dipl. ing. $um. idopredsjednik Darko Po-
sari¢, dipl. ing. Sum.

Kako nije bilo drugih prijedloga prislo se glasanju. Prijed-
log je jednoglasno usvojen.

Zapisnik sastavio

tajnik HSD-a

Mr. sc. Damir Dela¢

ZAPISNIK

Za Nadzorni odbor predlozeni su: Mario Bosnjak, dipl. ing.
$um., Goran Bukovac, dipl. ing. $um., Branko Mestri¢, dipl.
ing. Sum. i Davor Prnjak, dipl. ing. Sum.

Kako nije bilo drugih prijedloga prislo se glasanju. Prijed-
log je jednoglasno usvojen.

Odluceno je da se Redovita izborna sjednica Skupstine
HSD-a odrzi 19 listopada 2022. godine na Fakultetu $u-
marstva i drvne tehnologije.

Predsjednik HSD-a

Oliver Vlaini¢, dipl. ing. Sum

odrzane 19. listopada 2022. godine, na Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije, Sveucilista u Zagrebu,

Svetosimunska cesta 23 u Zagrebu.

11,% - 12, h, dolazak i prijava delegata i uzvanika

Dnevni red:

12,°h
1. OTVARANJE SKUPSTINE I POZDRAVNI GOVORI
a) Usvajanje Dnevnoga reda
2.IZBOR RADNIH TIJELA SKUPSTINE:
a) Radnog predsjednistva (Predsjednik + 2 ¢lana)
b) Zapisnicara
c) Ovjerovitelja zapisnika (2 ¢lana)
d) Verifikacijsko-kandidacijskog izbornog povjerenstva
(3 ¢lana)
e) Povjerenstva za zakljucke (3 ¢lana)
3. 1ZVJESCE O RADU I POSLOVANJU U PRETHODNOJ
GODINI TE U PROTEKLOM MANDATNOM RAZDOBL]JU:
a) Izvjesce Predsjednika
b) Izvjes¢e Glavnog urednika Sumarskog lista
¢) Izvjesc¢e Nadzornog odbora
4. RASPRAVA PO 1ZVJESCIMA I ZAKLJUCCI.
. AKTUALNA PROBLEMATIKA
6. RAZRJESNICA DOSADASNJEM UPRAVNOM I NADZOR-
NOM ODBORU

1921

7. PRIJEDLOG VERIFIKACIJSKO-KANDIDACIJSKOG

IZBORNOG POVJERENSTVA:

a) Verifikacija kandidata za Upravni odbor HSD-a
(predsjednici ogranaka, predsjednici sekcija, pred-
stavnici institucija)

b) Izbor kandidata za predsjednistvo (Predsjednik, dva
Dopredsjednika)

¢) Izbor kandidata za Nadzorni odbor HSD-a (4 ¢lana)

d) Izbor predstavnika HSD-a u Skupstinu Hrvatskoga
inzenjerskog saveza (HIS-a)

8. SLOBODNA RIJEC.

Ad. 1.

a) Predsjednik Hrvatskoga Sumarskog drustva u mandat-
nom razdoblju 2014.-2022. godine Oliver Vlaini¢, dipl.
inZz. Sum. pozdravio je sve nazocne goste i skupstinare.
Posebice je pozdravio dekana Fakulteta Sumarstva i
drvne tehnologije prof. dr. sc. Josipa Margaletica, pred-
sjednika Akademije Sumarskih znanosti akademika
Igora Anica, predsjednicu Hrvatske komore inzenjera
$umarstva i drvne tehnologije Silviju Zec, dipl. inz. Sum.,
ravnatelja nacionalnog parka Risnjak Marija Antolica i
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ravnateljicu parka prirode Medvednica mr. sc. Marinu
Popijac.

Prigodnim rije¢ima skup su pozdravili Silvija Zec, aka-
demik Igor Anic i Josip Margaletic.

Kako je od 96 delegata Skupstini nazo¢ilo njih 83 utvr-
dio je kvorum.

Nakon toga uslijedilo je usvajanje Dnevnoga reda, koji
je jednoglasno usvojen.

Ad. 2.

a) Zaradno predsjednistvo predlozeni su: doc. dr. sc. Karlo
Beljan, predsjednik, Ljerka Dekani¢, dipl. inz., ¢lan i
Ljerka Dujmi¢, dipl. inz., ¢lan.

Prijedlog je jednoglasno usvojen.

b) Za zapisnicara je predlozen mr. sc. Damir Delac.

Prijedlog je jednoglasno usvojen.

c) Za ovjerovitelje zapisnika predloZeni su: Dorica Matesic,
dipl. inz. i Ivan Krajaci¢, dipl. inz.
Prijedlog je jednoglasno usvojen.

d) U Verifikacijsko-kandidacijsko-izborno povjerenstvo
predlozeni su: Ana Basi¢, dipl. inZ., predsjednica, Davor
Cipri¢, dipl. inZ., ¢lan i Tihomir Kolar, dipl. inz., ¢lan.
Prijedlog je jednoglasno usvojen.

e) U povjerenstvo za zakljucke predlozeni su: akademik
Igor Ani¢, prof. dr. sc. Josip Margaleti¢ i Oliver Vlainic,
dipl. inZ.

Prijedlog je jednoglasno usvojen.

Ad. 3.

Nakon $to je Radno predsjednistvo zauzelo mjesta za sto-

lom, predsjednik Karlo Beljan pozvao je predsjednika

HSD-a Olivera Vlaini¢a da u skladu s Dnevnim redom

podnese izvjes¢e o radu u proteklom mandatnom razdo-

blju.

a) Postovane dame i gospodo, uvazeni gosti, cijenjene cla-
nice i ¢lanovi Skupstine!
Tek nekoliko dana dijeli nas od proteka pune cetiri go-
dine od 122. Redovite izborne sjednice Skupstine Hr-
vatskoga Sumarskog drustva odrzane 23. listopada 2018.
u Novinarskom domu u Zagrebu. Nakon 123. sjednice
Skupstine, odrzane u prosincu 2019. godine u Sumar-
skom domu, nismo ni slutili da ¢e prote¢i skoro tri go-
dine do odrzavanja Skupstine kojoj ¢emo opet i fizicki
sudjelovati. Svi skupa prosli smo, a i jo$ prolazimo, kroz
razdoblje obiljezeno pandemijom bolesti COVID-19,
koja nas je uslijed zabrane i potrebe za fizickim distan-
ciranjem natjerala na odrzavanje elektronickih sjednica
Skupstine krajem 2020. i 2021. godine. Isti razlog utjecao
je na manji obim rada citavog Drustva, kao i svih ogra-
naka, sekcija i srediSnjice u proteklom cetverogodisnjem

mandatu. Osim pandemije u 2020. godini dogodila su
se dva potresa u Zagrebu i na Banovini, ¢ije su e poslje-
dice odrazile i na na§ Sumarski dom, koji je pretrpio
znacajna oStecenja.

U nastavku ¢u se osvrnuti na najbitnija dogadanja i ak-
tivnosti koja se ticu djelovanja Hrvatskoga Sumarskog
drustva od 2018. godine do danas. Detaljniji opisi mogu
se pronadi na stranicama Sumarskog lista kroz zapisnike
sjednica Upravnog odbora i Skupstine.

Hrvatsko sumarsko drustvo

Zbog ve¢ navedenih razloga najveci dio vremena i ener-
gije uradu Drustva potrosio se na snimku stanja zgrade
Sumarskog doma nakon potresa i dvogodisnje radove
na obnovi.

Na temelju Zakona o financijskom poslovanju i racuno-
vodstvu neprofitnih organizacija iz 2014. godine (cl. 32.),
i nakon revizija 2015. i 2016. godine, tek financijski izvje-
$taj za 2020. godinu bio je ponovo podvrgnut neovisnom
revizijskom uvidu koji je potvrdio da financijski izvjestaji
daju istinit i fer prikaz financijskog polozaja i poslovanja
Drustva. Razlog revizijskom uvidu bilo je poslovanje u
2019. godini kada su godi$nji prihodi premasili tri mili-
juna kuna, sto je prag nakon kojega se provodi revizijski
uvid. Godine revizijskih izvjes¢a same otkrivaju okolnosti
poslovanja Drustva. Pad prihoda 2016. godine, poslije od-
laska Direkeije Hrvatskih $uma kao velikog zakupnika, i
povecanje prihoda 2019. godine nakon stabilizacije po-
slovanja s novim zakupnikom Goethe-institutom Kroa-
tien. Od 2020. godine opet je uslijedio pad prihoda nakon
dvaju potresa i odustajanja Goethe-instituta od nastavka
zakupa. Nije potrebno ni spominjati da su uslijed obnove
Sumarskog doma uloZena znatna vlastita sredstva bez do-
datnog zaduzivanja. Prijasnje konzervativno financijsko
poslovanje akumuliralo je sredstva na racunu koja su isko-
riStena u kriznom razdoblju. Dodatna povoljna okolnost
bila je brza obnova, kada su cijene materijala i usluga na
trzistu bile povoljnije u odnosu na znatno skuplje u po-
sljednje vrijeme. Za nadati se kako ¢e se dio ulozenih sred-
stava vratiti iz fondova za obnovu nakon potresa, $to je
trenutno u proceduri.

Dok smo u mandatu od 2014. do 2018. godine donijeli
novi Statut Drustva uskladen sa Zakonom o udrugama
iz 2014. godine te nekoliko pravilnika, u proteklom man-
datu radene su samo izmjene Statuta 2020. godine radi
osnivanja Sekcije za urbano $umarstvo.

Upravni odbor

U protekle Cetiri godine Upravni odbor HSD-a ¢inila su
34 ¢lana: predsjednik, dva dopredsjednika, 19 predsjed-
nika ogranaka, $est predsjednika sekcija (jedan je ujedno
i dopredsjednik HSD-a), $est predstavnika sumarskih
institucija (po jedan predstavnik resornog ministarstva,
Akademije $umarskih znanosti, Sumarskog odsjeka i



Drvnotehnoloskog odsjeka Fakulteta Sumarstva i drvne
tehnologije Sveucilista u Zagrebu, Hrvatskoga Sumar-
skog instituta te Hrvatske komore inZenjera Sumarstva
i drvne tehnologije) i jedan ugledni predstavnik struke.
Nazalost, dva su ugledna i uvazena ¢lana struke i Uprav-
nog odbora, akademik Slavko Mati¢ i mr. sc. Josip Dun-
dovi¢, preminula unazad 18 mjeseci.

Do proljeca 2020. godine i pojave pandemije s totalnim
zatvaranjem, uz jako ograniceno kretanje u prvo vrijeme,
rad Upravnog odbora odvijao se uobi¢ajenim ritmom.
Poslije izborne Skupstine do kraja 2018. godine odrzana
je jedna sjednica Upravnog odbora u Sumarskom domu.
Tijekom 2019. godine odrzana je jedna elektronicka
sjednica, jedna dvodnevna terenska u Koprivnici i Dur-
devcu te jedna fizicka u Sumarskom domu. U 2020. go-
dini odrzana je jedna elektronicka sjednica, jedna fizicka
u Sumarskom domu te jedna online sjednica. Sljedece
2021. godine odrzana je jedna elektronicka sjednica,
jedna terenska u Muljavi te jedna online sjednica. U te-
kucoj 2022. godini nakon jedne elektronicke sjednice
pocetkom godine odrzana je jedna dvodnevna terenska
u Vinkovcima i jedna terenska u Jastrebarskom. Ukupno
je u proteklom mandatu Upravni odbor odrzao 13 sjed-
nica, od toga sedam fizickih, dvije online i Cetiri elektro-
nicke sjednice.

Skupstine

Drustvo je od prosle redovite izborne sjednice Skupstine
odrzalo cetiri redovite izvjestajne sjednice, dvije fizicke
2018. i 2019. godine te dvije elektronicke 2020. i 2021.
godine. Osim toga odrzane su i Cetiri elektronicke sjed-
nice, uvijek krajem veljace, radi zakonske obveze usva-
janja financijskih izvjes¢a za prethodnu godinu.
Obljetnice

Mandat od 2014. do 2018. godine bio je obiljezen veli-
kim obljetnicama: 250 godina hrvatskoga $umarstva,
170 godina osnutka nase udruge, 140 godina kontinui-
ranog izlaZenja Sumarskog lista te 120 godina otvorenja
Sumarskog doma i utemeljenja Sumarskog fakulteta. U
proteklom mandatu samo smo simboli¢no obiljezili 175.
rodendan Hrvatskoga Sumarskog drustva i 145. roden-
dan Sumarskog lista. Ogranak Karlovac na svom je po-
drudju s vise aktivnosti obiljezio 255 godina hrvatskoga
$umarstva, ponajprije postavljanjem spomen-ploce pr-
voj poznatoj upravi $uma na hrvatskom tlu u zgradi Ve-
leu¢ilista u Karlovcu.

Struc¢ni skupovi

Tradicionalni najve¢i skup hrvatskih Sumara pod nazi-
vom Dani hrvatskoga Sumarstva odrzan je posljednji put
2019. godine. Drustvo je 14. lipnja u prostorima Sumar-
skog fakulteta u suorganizaciji sa Sumarskim fakultetom
Sveucilista u Zagrebu, Hrvatskom komorom inZenjera
$umarstva i drvne tehnologije te Hrvatskim Sumama d.
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0. 0. obiljezilo Dan hrvatskoga Sumarstva organizacijom
dva predavanja i izlozbom 15. Bjelovarskoga salona fo-
tografija s medunarodnim sudjelovanjem ,,Suma okom
$umara®. Iste godine odrzan je i nastavak Dana hrvat-
skoga Sumarstva i to 23. i 24. kolovoza u Lipovljanima.
Manifestacija je bila sastavni dio Lipovljanskih susreta,
a sastojala se od okruglog stola na temu ,,Problematika
susenja poljskog jasena“ i 12. Drzavnog natjecanja $u-
marskih radnika sjekaca.

Drustvo je u suradnji s Hrvatskim sumama 23. listopada
2019. organiziralo seminar pod nazivom ,,Pomladivanje
povrsina oplodnim sjecama na malim povr$inama“ koji
je udvorani i na terenu odrzao akademik Igor Anic. Se-
minar je odrzan u lovackom domu Muljava i na po-
drudju Petrove gore u Sumariji Vojnic¢ koja je pomogla
oko terenskog dijela seminara.

Clanovi Upravnog i Nadzornog odbora Drustva posjetili
su od 7. do 9. studenoga 2019. Cesku Republiku, a na
povratku 10. studenoga i Republiku Austriju. Cilj posjeta
bila je jedna organizacijska jedinica drzavnog poduzeca
Vojne sume i posjedi Ceske Republike (VLS), gdje smo
upoznati s njihovim principima gospodarenja i poslo-
vanja. Osim toga posjecen je Fakulteta Sumarstva i drvne
tehnologije u Brnu i njihovo Skolsko-sumsko poduzece
»Masarykova $uma® U Becu je prezentiran model au-
strijske Sumske pedagogije.

Sekcija za urbano $umarstvo HSD-a, kao najmlada sek-
cija s ostalim suorganizatorima, uspjela je organizirati
tri stru¢na skupa o urbanom Sumarstvu, a uskoro kra-
jem listopada odrzat ce se i ¢etvrti u Zadru. Za svaki skup
izdani su zbornici radova. Prvi stru¢ni skup ,,Dosadasnja
iskustva i perspektive razvoja urbanog Sumarstva u Hr-
vatskoj“ organiziran je 14.115. studenog 2019. u Osijeku.
Sljedeca dva skupa odrzana su online zbog epidemiolos-
kih mjera. Drugi skup ,,Uloga urbanoga Sumarstva u
odrzivom razvoju zelene infrastrukture u Hrvatskoj,, bio
je 24.125. studenog 2020., a treci ,,Povezanost urbanog
$umarstva s javnom upravom i komunalnim djelatno-
stima u Hrvatskoj“ 30. studenog i 1. prosinca 2021.

Sudjelovali smo na vecini skupova u organizaciji drugih,
au nekima smo bili i suorganizatori. Navest ¢u samo dio
njih. Povodom 60. obljetnice organiziranoga Sumarskog
sjemenarstva u Republici Hrvatskoj Hrvatski Sumarski
institut u Jastrebarskom organizirao je 3. i 4. prosinca
2019. znanstveno-strucno savjetovanje pod motom ,,Kli-
matske promjene i novi izazovi u proizvodnji kvalitetnog
i stani$tu prilagodenog Sumskog reprodukcijskog mate-
rijala® Drustvo je bilo suorganizator skupa uz ostale $u-
marske institucije.

Bili smo sudionici radnog sastanka 14. svibnja 2019. u
Novoj Gradiski potaknutog od strane Hrvatskih $uma
d. 0. 0. na temu sanacije jasenovih sastojina zahvacenih
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susenjem. Sastanak je okupio sve relevantne dionike iz
podrucja Sumarstva i zastite prirode vezane za ovu bitnu
temu.

Brojni ¢lanova Drustva sudjelovali su u Solarisu pokraj
Sibenika na Drugoj konferenciji ovlastenih inZenjera $u-
marstva i drvne tehnologije od 17. do 20. listopada 2019.
i Tre¢oj konferenciji od 13. do 16. listopada 2022.

Povodom Medunarodnog dana $uma 18. ozujka 2021.
odrzan je online stru¢ni skup u organizaciji Fakulteta
$umarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu, Hr-
vatskog saveza udruga privatnih Sumovlasnika te Aka-
demije $umarskih znanosti. Tema skupa bila je ,,Privatne
$ume u Republici Hrvatskoj — osnovni problemi i bu-
duce gospodarenje s ciljem prilagodbe klimatskim pro-
mjenama’.

Zahvaljujuéi ¢lanovima koprivnickog ogranka obnov-
ljeno je druzenje sa Sumarima iz Madarske. Na sastanku
u Koprivnici 5. srpnja 2022. madarskim kolegama do-
dijeljena su priznanja za osobit doprinos razvoju surad-
nje hrvatskog i madarskog Sumarstva, a zakljuc¢eno je da
¢e se poraditi na intenziviranju buduce suradnje hrvat-
skoga i madarskog Sumarstva.

Ove godine od 15. do 18. rujna sudjelovali smo na skupu
Europske sumarske mreze (EFN) na Islandu s glavnom
temom o utjecaju klimatskih promjena na Sume. Na
kraju skupa zakljuceno je da sljede¢i domacin mreze
bude Hrvatska, vjerojatno u rujnu 2023. godine.
Sumarski dom

Osim $to je Sumarski dom uslijed oba potresa pretrpio
znacajna oS$tecenja, ostali smo i bez prihoda od naja-
mnine, jer nam je Goethe institut otkazao ugovor o za-
kupu, a IRMO zbog nekoristenja prostora nije placao
zakupninu.

Zbog sporosti donosenja zakonske regulative u vezi s
obnovom od potresa, sami smo prisli obnovi zgrade.
Nakon nuznih intervencija otklanjanja opasnost za pro-
laznike tj. uklanjanja o$tecenih dimnjaka, dijelova kro-
vista, kipova i sanacije portala, napravljena je Digitalna
snimka oStecenja i Projekt sanacije zgrade. Stabilizirana
je statika unutras$njih dijelova stubista, i soboslikarski
radovi svih prostora osim podruma i potkrovlja.

Do jeseni 2020. godine Sumarski dom je vracen u funk-
ciju.

Uslijedilo je potpisivanje Ugovora o zakupu s Gradom
Zagrebom za potrebe Stomatoloske poliklinike. Ovim
Ugovorom iznajmljen je podrumski prostor, polovina
prizemlja i cijela I etaza.

Nakon Petrinjskog potresa napravljena je staticka stabi-
lizacija vanjskih dijelova stubista i ponovljeni sobosli-
karski radovi, napravljeni su novi dimovodni sustavi, a
dva preostala krovna dimnjaka su rekonstruirana. Ta-
koder je napravljena i rekonstrukcija cijelog sustava gri-

janja Sumarskog doma s po dva odvojena sustava na
svakoj etazi. Od ostalih radova izvrSeni su radovi sana-
cije krovista te dio radova preuzetih iz Ugovora sa Sto-
matoloskom poliklinikom Zagreb.

Zavr$no izvje$¢e Nadzornog inZenjera iz travnja 2021.
godine, citiram: Gradevina Hrvatskoga Sumarskog drus-
tva vracena je u prvobitno stanje i moZe se koristiti pod
istim uvjetima kao i prije potresa.

Radovi obnove u 2020. i 2021. godinu iznosili su preko
1,7 milijuna kuna. Donacijama je prikupljeno preko 220
tisu¢a kuna, na cemu se svesrdno zahvaljujemo pojedin-
cima, tvrtkama i $Sumarskim institucijama.

Zahtjev za povrat sredstava na odgovarajuc¢im obrascima
poslan je u Ministarstvo prostornog uredenja, graditelj-
stva i drzavne imovine i nadamo se povratu barem dijela
ulozenih sredstava.

Drustvo se i samo uklju¢ilo u akciju prikupljanja finan-
cijske pomo¢i za ¢lanove HSD-a stradale u zagrebackom
i petrinjskom potresu. Pomo¢ je prikupljena od ogra-
naka iz sredstava ¢lanarine na temelju odluka Upravnog
odbora svakoga pojedinog ogranka u ukupnom iznosu
od 108 tisu¢a kuna, sto je rasporedeno na ¢lanove prema
istom kriteriju, tj. prema procjeni nastale Stete.

Clanstvo

Clanstvo je u protekle ¢etiri godine variralo od 2600 do
sadasnjih nesto preko 2700 ¢lanova. Zamjetan je sve veci
broj umirovljenih i izvanrednih ¢lanova, a slabiji priliv
mladeg clanstva, na ¢emu svakako treba poraditi po
ograncima.

Ogranci

Ogranci su u dvije pandemijske godine znacajno sma-
njili svoje aktivnosti. To se posebice odnosi na stru¢na
putovanja koja su se organizirala u puno manjem broju.
Takoder nisu organizirani ni stru¢ni skupovi i predava-
nja, kao sto je uobicajeno. Oporavak aktivnosti dogodio
se tijekom 2022. godine.

Sekcije

Protekli mandat donio je osnivanje jedne sekcije — Sek-
cije za urbano Sumarstvo, ali i gasenje jedne stare sekcije
— Hrvatske udruge za biomasu. Pandemija je takoder
utjecala na smanjeni rad sekcija Drustva. Neke sekcije
su se prilagodile radu na daljinu, pa su tako organizirale
dio aktivnosti, dok se dio aktivnosti organizirao u topli-
jem dijelu godine kada su epidemioloske mjere dopu-
$tale veca okupljanja u zatvorenom prostoru ili su aktiv-
nosti odrzane na otvorenom.

Sekcija Hrvatska udruga za biomasu koja je od svoga
osnutka 2005. godine bila vrlo aktivna, a u nekim raz-
dobljima i najaktivnija, ukinuta je odlukom Upravnog
odbora u rujnu ove godine, jer je njena pionirska uloga
ispunila svoju misiju.



Sekcija Pro Silva Croatia sudjelovala je na godi$njem
okupljanju od 11. do 14. rujna 2019. u slovenskom Rad-
lju na Dravi. ViSe od 100 sudionika iz 25 europskih ze-
malja i gost iz Sjedinjenih Americkih Drzava proslavili
su tada 30. obljetnicu osnutka asocijacije Pro Silva. Usvo-
jena je i Deklaracija Pro Silva 2019. pod motom ,,Europ-
ske Sume su u opasnosti — nudimo rjesenja“ u cilju po-
boljSanja otpornosti europskih Suma.

Sekcija za zastitu Suma do pandemije sudjelovala je na
opatijskom Seminaru biljne zastite.

Sekcija za kulturu, sport i rekreaciju bila je aktivna preko
ogranaka koje razne aktivnosti redovito provode svake
godine. Bjelovarski ogranak je nakon godine pauziranja
2020. godine nastavio s organizacijom bjelovarskih me-
dunarodnih salona fotografije ,Suma okom $umara* a
pojedini ogranci na svojim podrucjima organizirali su
izlozbe fotografija s toga salona. U sportskom dijelu ak-
tivnosti sekcije sastojale su se od sudjelovanjem clanstva
na dva EFNS natjecanja i dva zimska Alpe-Adria natje-
canja, te Cetiri uspje$na sudjelovanja bjelovarskih ladara
na neretvanskom maratonu, ali i nekim drugim natje-
canjima. Vinkovacki i osjecki ogranci odrzavali su tra-
dicionalnu biciklijadu do Vukovara.

Sekcija za urbano Sumarstvo od 2019. godine djelovala
je kao sekcija u osnivanju, a formalizirana je na Skup-
$tini u prosincu 2020. godine. Ova sekcija, osim ve¢ spo-
menutih stru¢nih skupova, organizirala je i sudjelovala
u dosta aktivnosti. Neke od njihovih aktivnosti su sadnja
stabala oko jezera Jarun u Zagrebu, odrzavanje dvaju
okruglih stolova ,,Jn memoriam Victor Lochert“ u Su-
marskom domu s temom ,,Standardizacija novih zani-
manja u podrudju urbanog Sumarstva“i ,,Europski stan-
dard u orezivanju drveca®, sudjelovanje na raznim
dogadanjima iz urbanog Sumarstva, kao i odrzavanje
stru¢nih predavanja na istu temu. Od lipnja 2022. godine
HSD sa svojom sekcijom punopravni je &lan Europskog
vijeca za arborikulturu (EAC). Pred izlaskom iz tiska je
hrvatska verzija priru¢nika ,,Europski standard za ore-
zivanje drveca®. Za 2024. godinu sekcija s ostalim suor-
ganizatorima priprema organizaciju Europskog foruma
o urbanom Sumarstvu, godi$njeg okupljanja svih rele-
vantnih europskih stru¢njaka i znanstvenika iz djelatno-
sti urbanog Sumarstva.

Sumarski list i druge publikacije

Nase znanstveno-stru¢no i stalesko glasilo Sumarski list
izaslo je u svih $est dvobroja od 2018. do 2021. godine,
a ove godine do sada su izdana Cetiri dvobroja te je pred
izlaskom i peti dvobroj. Urednistvo lista azurno i odgo-
vorno obavlja sve poslove oko izlazenja ¢asopisa. Uredi-
vacki odbor Sumarskog lista na svom sastanku 2019.
godine analizirao je tadasnje stanje casopisa, izmijenio
dio svojih ¢lanova i donio preporuke za daljnji rad na
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casopisu, posebno u cilju njegovog poboljsanja i pribli-
zavanja Citalackoj publici.

Kao i ranije ponavljam zahvalnost Hrvatskoj komori in-
Zenjera Sumarstva i drvne tehnologije sto je od 2016. go-
dine suizdavac lista i znacajno financijski podupire nje-
govo izdavanje. Takoder se zahvaljujem i Hrvatskim
$umama d.o0.0. na pretplati ¢asopisa.

Internetska stranica HSD-a redovito se odrzava, digi-
talna biblioteka s trenutno 4458 naslova dopunjuje se
(povecanje za 141 u odnosu na 2018. godinu - 4317), dok
se imenik hrvatskih $umara s preko 14 tisuc¢a osoba po-
nesto dopunjuje i azurira, ali radi uredbe o zastiti osob-
nih podataka nisu vidljiva prezimena i datumi rodenja
7ivih $umara, osim ako se osobno ne dostavi pisana
izjava kojom se to dopusta.

U protekle cetiri godine Drustvo je bilo izdavac, suizda-
vac i donator nekoliko knjiga: ,,20 godina Hrvatske na
EFNS-uf, ,,Branimir Prpi¢ - Ekologija $uma i $umar-
stvo’, ,Da bi hrast mogao rast®, ,,Enciklopedija domaceg
liekovitog bilja‘; ,,Sumarija Durdevac - vazna sastavnica
hrvatskoga Sumarstva“ te ,,Donja Moti¢ina i Sumarstvo".
I pojedini ogranci dopunili su publicisticku djelatnost
svojim izdanjima: gospicki ogranak drugim izdanjem
knjige ,Neke znamenitosti u lickim Sumama®, karlovacki
knjigom ,,Sumarska povijest grada Karlovca“ i kopriv-
nicki povijescu svog ogranka ,,Hrvatsko sumarsko drus-
tvo Ogranak Koprivnica 1956.-2021.%

Hrvatski inzenjerski savez

Sudjelovanje u radu nase krovne organizacije Hrvat-
skoga inzenjerskog saveza bilo je uglavnom preko nasih
predstavnika u Upravnom odboru i Skupstini HIS-a.
Svake godine sudjelovali smo na Danu inZenjera Repu-
blike Hrvatske koji se obiljezava 2. ozujka na dan kada
je u Zagrebu 1878. godine osnovan Klub inzinirah i ar-
hitektah, prete¢a HIS-a. Ove godine taj dan je organizi-
ran na Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije. Upravni
odbor HIS-a nakon izborne Skupstine krajem 2019. go-
dine odrzao je u protekle tri godine 24 sjednice. Najveci
dio sjednica odnosio se na obnovu zgrade HIS-a u Be-
rislavicevoj ulici 6 prvo o$tecene radovima na iskopu
obliznje podzemne garaze, a nakon toga znatno ostecene
od potresa. Svojim djelovanjem HIS je omogucio od
2019. godine svim zavr$enim studentima Fakulteta $u-
marstva i drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu pravo
na Feani inZenjerske iskaznice, koje zamjenjuju sve do-
kumente kojima se dokazuje status inzenjera u Europi i
omogucuje inzenjerska mobilnost na europskom trzistu.
Zainteresirani detaljnije informacije mogu pronaci na
mreznoj stranici HIS-a. U dva broja sekundarnog ¢aso-
pisa HIS-a ,,InZenjerski glasnik® nasli su se sazeci svih
¢lanaka Sumarskog lista iz 2020. godine. Casopis ¢e i
dalje polugodisnje pratiti ¢clanke iz glasila ¢lanica HIS-a.
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Ministarstvo poljoprivrede i Odbor za poljoprivredu

Kad god smo bili pozvani sudjelovali smo u radu Od-
bora za poljoprivredu Hrvatskog sabora, a i obracali smo
se svojim stavovima resornom ministarstvu, Vladii Sa-
boru Republike Hrvatske.

Na 70. zajednickoj tematskoj sjednici Odbora za poljo-
privredu Hrvatskog sabora i Odbora za poljoprivredu,
$umarstvo i hranu Nacionalne skupstine Republike Slo-
venije odrzanoj 4. lipnja 2019. u Opatiji, iznijeli smo
svoje stavove o trenutnoj situaciji u sektoru te ponovili
nas stari zahtjev za povratom imena Sumarstva u naziv
resornog ministarstva, kao i dodavanje istoga u naziv
saborskog odbora za poljoprivredu, naznacivsi da je to
vidljivo u istovjetnim institucijama susjedne Republike
Slovenije.

U travnju 2020. godine, prilikom najave smanjenja i uki-
danja parafiskalnih nameta, ovaj put pojacanih radi gos-
podarskih teskoc¢a uzrokovanih pandemijom bolesti
COVID-19, uputili smo dopis Vladi Republike Hrvatske
i Ministarstvu poljoprivrede s nasim obrazlozenjem vri-
jednosti naknade za opcekorisne funkcije Suma i zala-
ganjem za nesmanjivanjem, a pogotovo ukidanjem ovog
instituta korisnog za nase Sume, ali i zajednicu.

Prilikom konstituiranja novoizabrane Vlade Republike
Hrvatske u srpnju 2020. godine zajedno s ostalim Su-
marskim, ali i drugim povezanim institucijama, ponovo
smo dopisom prema premijeru Vlade Republike Hrvat-
ske Andreju Plenkovicu trazili povratak Sumarstva u na-
ziv resornog ministarstva.

Pocetkom rujna 2020. godine dostavili smo zajednicki stav
sumarskih institucija na Prijedlog zakona o izmjenama
Zakona o Sumama, u kojemu smo iskazali neslaganje sa
smanjenjem stope naknade za op¢ekorisne funkcije Suma
s tadasnjih 0,0265 % na predlozenih 0,024 % od ukupnog
prihoda ili ukupnih primitaka te na povecanje granice
ukupnog godisnjeg prihoda i primitka pravnih i fizickih
osoba s tadasnjih 3,0 milijuna kuna na predlozenih 7,5
milijuna kuna za oslobodenje od pla¢anja naknade za op-
¢ekorisne funkcije Suma pravne i fizicke osobe. Nazalost,
taj stav nije uvazen te su navedena smanjenja i povecanja
uvrstena u izmjene Zakona o Sumama.

Zakon o Sumama

Jos 2016. godine prilikom donosenja programa Vlade
Republike Hrvatske za gospodarstvo, poljoprivredu i ru-
ralni razvoj upozorili smo da dio cilja potpoglavlja o $u-
marstvu, naveden kao ,,poboljsati i otkloniti poteskoce
u nacinu raspolaganja Sumama i Sumskim zemljistima“
moze skriti razne manipulacije. Donosenjem Uredbe o
zakupu Sumskog zemljista u vlasnistvu RH (NN
55/2019) i izmjenama Pravilnika o uredivanju Suma (NN
31/2020) olaksano je koristenje Sumskoga zemljista, $to
je bilo ponajprije radi davanja neobraslog Sumskog ze-

mljista u kratkorocni i dugoro¢ni zakup. Time smo
izgleda na kr$kom podrucju dobili stoku u $umi, dok
stocarska poljoprivredna gospodarstva na kontinentu
propadaju. Obilni poticaji iz europskih fondova motivi-
rali su mnoge za bavljenje stocarstvom, ali nedovoljna
administrativna i terenska kontrola stvorile su prakti¢ne
probleme u gospodarenju Sumama i dijelom zlouporabu
poticaja.

Medijski istupi

Posljednjih godina rad sumarske struke sve vise je na
meti kritika javnosti. Zbog toga se trebalo vise angazirati
u objasnjavanju, educiranju, a ponekad i demantiranju
pogresnih pa i zlonamjernih izjava.

Povodom nezapamcdenih napada na Sumarsku struku u
svibnju 2021. izdano je zajednicko priopéenje za javnost
$umarskih institucija Akademije Sumarskih znanosti,
Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Za-
grebu, Hrvatskoga Sumarskog instituta, trgovackog
drustva Hrvatske Sume d.o.o., Hrvatske komore inze-
njera Sumarstva i drvne tehnologije te Hrvatskoga $u-
marskog drustva. Na temeljem toga 24. svibnja 2021. s
vise sudionika iz sektora i izvan njega, sudjelovali smo i
na okruglom stolu o gospodarenju $umama u prostori-
jama Dokukina u Zagrebu, na kojemu su Sumari jos jed-
nom pojasnili postulate Sumarstva u Hrvatskoj.

TV kalendar Hrvatske radio televizije uvrstio je u svoje
emisije datume 23. veljace, rodendan hrvatskoga Sumar-
stva i 26. prosinca, datum osnutka HSD-a.

Pohvalan je trud koji su ulozile Hrvatske Sume preko
svoje web i facebook stranice te snimanjem serijala ,,Hr-
vatske Sume - hrvatsko zlato na Mrezi TV u cilju edu-
kacije i popularizacije Sumarstva, ali i razbijanju nega-
tivnog stava prema struci. Izlozbe bjelovarskog salona
fotografije ,Suma okom $umara“ godinama sluze kao
primjer pozitivne promidzbe i ne pamti se negativan ko-
mentar na tu aktivnost. Dobar primjer priblizavanja jav-
nosti, posebice najmladoj, je edukativno-promidzbena
knjizica ,Da bi hrast mogao rast“ autora kolege Darka
Posarica.

Problemi u struci i sektoru

Tijekom 2021. godine donesene su neke globalne odluke
koje se ti¢u i hrvatskog Sumarstva. Europska komisija je
u srpnju te godine donijela Novu EU strategiju za Sume
do 2030. koja se nadovezuje na Strategiju bioloske ra-
znolikosti EU do 2030. Na Klimatskoj konferenciji UN-a
COP26 odrzanoj od 31. listopada do 12. studenoga 2021.
u Glasgowu, usvojen je ,,Glasgowski klimatski pakt® radi
sprjecavanja daljnjih klimatskih promjena. Prihvac¢ena
je spoznaja da su Sume od vitalnog znacenja u borbi pro-
tiv klimatskih promjena.

Vecina napada i kritika na Sumarstvo temelji se na ne-
poznavanju osnovnih nacela gospodarenja Sumama. Na-



¢ela gospodarenja Sumama se uce u srednjim strukov-
nim $kolama i na Sumarskom fakultetu. Misljenja smo
da bi, s obzirom na znacaj, osnovna saznanja o Sumiio
potrebi gospodarenja Sumom trebala biti i dio programa
osnovnoskolskog obrazovanja.

Istina je da smo danas u nasim Sumama suoceni s nizom
problema. Klimatske promjene ostavljaju teske poslje-
dice u nasim $umama i to ili izravnim uni$tavanjem (vje-
troizvale, vjetrolomi, ledolomi, pozari) ili fizioloskim sla-
bljenjem stabala. Na njih se nadovezuju sekundarni i
novi Stetnici te biljne bolesti. Neadekvatni gradevinski
zahvati u okoliSu Suma takoder pogoduju fizioloskom
slabljenju Suma.

Zbog loseg zakonskog okvira i ostalih okolnosti u pri-
vatnim Sumama malih Sumoposjednika, koje ¢ine ve-
¢inu privatnih Suma u Republici Hrvatskoj, svjedoci smo
nekontroliranih sjeca i devastacije.

Zakljuéak

Umjesto zakljucka ponovit ¢u vlastiti citat s Dana hrvat-
skog $umarstva 2019. godine na Sumarskom fakultetu
u Zagrebu:

»Potrebno je depolitizirati cijeli sustav, a posebice pro-
mijeniti odnos resornog ministarstva prema Sumarstvu,
koje kao da je nakon brisanja rijeci Sumarstvo iz njegova
naziva zaboravilo na tu struku.

Sve institucije u Sumarskom sektoru trebaju djelovati
jedinstveno u iznalazenju rje$enja, a ne kako je to cesto,
samo prigodno i deklarativno, pretpostavljajuci sve vla-
stitim prioritetima.

Apeliramo, ponajprije na nasu politiku, napravite ve¢
jednom adekvatan zakonodavni okvir i pustite struku,
koja ima tradiciju, institucije, znanje i ljude, da radi ono
$to zna i voli.

Na kraju ovoga Cetverogodi$njeg mandata, ali i moga
osmogodisnjeg vodenja Hrvatskoga Sumarskog drustva,
zelim se zahvaliti zaposlenicima Stru¢nih sluzbi HSD-a,
s kojima sam preveo najviSe vremena u radu, $to su vrlo
odgovorno, savjesno i profesionalno odradivali svoje ob-
veze za Drustvo te skrbili za Sumarski dom. Hvala ured-
nistvu Sumarskoga lista na kvalitetnom uredivanju na-
Sega znanstveno-stru¢noga i staleskog casopisa.
Zahvaljujem se svim ¢lanovima Upravnog i Nadzornog
odbora te svim ¢lanovima po ograncima HSD-a za trud
koji su ulozili ovih godina. Takoder hvala predstavni-
cima svih Sumarskih institucija s kojima sam komuni-
cirao i suradivao. Pamtim puno lijepih i ugodnih trenu-
taka, te ne$to manje onih neugodnih, u suradnji sa svima
nabrojenim. Hvala i mojim prethodnicima na mjestu
predsjednika od kojih sam puno naucio.
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Bila mi je viSe nego iznimna cast i zadovoljstvo biti na
Celu trece najstarije europske Sumarske udruge, Hrvat-
skoga $umarskog drustva. Nadam se kako sam svojim
radom i suradnjom sa svim sastavnicama u sektoru ba-
rem malo pozitivno utjecao na rast i prirast nasega du-
govjecnog zelenog Sumarskog stabla.

Zivjeli i hvala Vam na strpljenju i pozornosti!

Izvje$ce je podnio glavni urednik Sumarskog lista prof.
dr. sc. Josip Margaleti¢
2022. GODINA

1. Objavljeni su brojevi 1-2, 3-4, 5-6 i 7-8

2. Broj 9-10 je u tehnickoj pripremi za objavu

3. Znastveno-strucnim radovima su popunjeni brojevi

9-10, 11-1211-2(2023)

4. U tijeku je popunjavanje broja 3-4(2023)

5. U postupku recenzije trenutno je 10 radova

6. Od 01. sije¢nja 2022. godine do 15. listopada 2022. go-
dine na adresu Urednistva je pristiglo 61 rad

7.0d 61 rada u recenzijski postupak je poslano 40 radova,
od kojih su 23 rada dobili pozitivne recenzije

8. Glavni urednik je odbio poslati u recenzijski postupak
21 rad zbog neprihvatljive tematike, te nekvalitetne teh-
nicke pripreme rada (rad nije napisan prema Uputama
za autore ili nedostaje prijevod dijela rada na hrvatski

jezik)

Mandatno razdoblje listopad
2018. godine - listopad 2022. godine

1. Objavljena su 24 broja (volumena) ¢asopisa

2. Srednja vrijednost Impact factora iznosi 0,44

3. Casopis se nalazi u Q4

4. 0d 15. listopada 2018. godine do 15. listopada 2022. go-
dine na adresu Urednistva je pristiglo 356 radova

5. Objavljeno je 166 radova (Izvorni znanstveni radovi —
113; Prethodno priopcenje — 25; Pregledni radovi — 19;
Strucni - 9)

6. Na hrvatskom jeziku su objavljena 84 rada (50,6%), a na
engleskom jeziku su objavljena 82 rada

7. % radova ¢iji je barem 1 autor izvan RH - 59,04%

8. U izradi recenzija je sudjelovalo 187 recenzenata (uku-
pan popis recenzenata je 260)

9. % recenzenata izvan RH - 39,74%

Izvjesce je podnijela predsjednica Nadzornog odbora Ma-
rina Mami¢, dipl. ing.

Izvjes¢e Nadzornog odbora za razdoblje od 2018. do 2021.
godine Nadzorni odbor HSD-a u sastavu: Marina Mamié,
dipling.Sum. — predsjednica Stjepan Blazic¢evi¢, dipling.
$um. — ¢lan Vlado Topi¢, dipl.ing.§um. — clan Herman Sus-
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nik, dipl.ing.§um. - rezervni ¢lan izabran je ve¢inskim gla-
sovanjem delegata na 122. Redovitoj izbornoj Skupstini
HSD-a odrzanoj 23. listopada 2018. godine. U svom &etve-
rogodisnjem mandatu Nadzorni odbor je u skladu s ¢lankom
43.144. Statuta Hrvatskoga Sumarskoga drustva nakon svake
zavrSene kalendarske godine pregledao materijalno-finan-
cijsku dokumentaciju HSD-a, te o tome podnosio izvjes¢e
Upravnom odboru HSD-a. Ovo izvjeice je sazetak rada NO
u razdoblju od 2018. do 2021.godine. Hrvatsko Sumarsko
drustvo je pravna osoba upisana 15. sije¢nja 1998. godine u
Registar udruga Republike Hrvatske pod brojem 00000083
kao jedinstvena udruga sa svojim ustrojstvenim oblikom —
ograncima (19), a osnovana je bez namjere stjecanja dobitka.
Hrvatsko $umarsko drustvo vodi poslovne knjige i predaje
financijske izvjestaje prema odredbama Zakona o financij-
skom poslovanju i racunovodstvu neprofitnih organizacija
(NN 121/14). Obveznik je vodenja dvojnog knjigovodstva.
Poslovne knjige vode se u Sredignjici HSD-a te se jedinstvene
financijske izvjeStaje predaje na razini pravne osobe s obzi-
rom da je HSD osnovan kao jedinstvena neprofitna udruga
prema Zakonu o udrugama. HSD je u sustavu obveznika
poreza na dodanu vrijednost, a od 2015. godine i u sustavu
obveznika poreza na dobit. Ova obveza odnosi se na gospo-
darsku djelatnost, $to znaci da postoji obveza obracuna i pla-
¢anja PDV-a i istovremeno pravo priznavanja pretporeza,
ali iskljucivo za dio poslovanja koji se prema vazec¢im zako-
nima smatra gospodarskom djelatno$¢u. Jednako tako po-
stoji obveza obracuna i placanja poreza na dobit za gospo-
darsku djelatnost, zbog cega se taj dio poslovanja vodi
izdvojeno u poslovnim knjigama. Ulaskom u sustav obve-
znika poreza na dobit HSD je obveznik primjene odredbi
Zakona o racunovodstvu te Zakona o fiskalizaciji u prometu
gotovinom. Financijsko poslovanje Hrvatskog sumarskog
drustva zajedno sa svojih 19 ogranaka variralo je u svojim
rezultatima u posljednje cetiri godine u odnosu na planski
predvidene iznose iz brojnih razloga koji su utjecali na ko-
nacni rezultat. Nazalost, u posljednje dvije godine zadesio
nas je jaki potres i pandemija bolesti COVID-19, $to je u
mnogome ograni&ilo aktivnosti HSD-a, a time utjecalo i na
troskove. Naime, prilikom planiranja troskova za svaku slje-
dec¢u godinu tesko je unaprijed predvidjeti planske iznose
pojedinih kategorija, posebno kada se dogode ovakve ne-
predvidene pojave katastrofalnih razmjera, pa stoga i dolazi
do navedenih odstupanja. Uz redovne prihode koji proizlaze
iz ostvarenja svih kategorija prihoda u planom predvidenim
okvirima (¢lanarina, imovina, pretplata na Sumarski list i
ostalo) 0d 2018. do 2021. godine doslo je do odstupanja pri-
hoda i rashoda od plana iz sljede¢ih razloga: - 2018. godine
HSD je poslovalo sa zna¢ajnim manjkom od planski pred-
videnog, jer su povecani rashodi zbog obiljezavanja 120.
obljetnice postojanja Sumarskog doma i osnivanja Sumarske
akademije, postavljanje spomen ploce na procelju zgrade, te
odrzavanje dvije sjednice Skupstine HSD-a. - 2019. godine

financijsko poslovanje HSD-a rezultiralo je znacajnim vis-
kom, $to je posljedica viSe ostvarenih ukupnih prihoda, po-
najprije u kategoriji donacija i ¢lanarina te manjih rashoda
u odnosu na planirane zbog pojedinih nerealiziranih, a pla-
niranih aktivnosti. - 2020. godine ponovo je nastao velik
manjak kao posljedica izvanredno nastalih okolnosti uzro-
kovanih velikim potresom koji je 22.3.2020. zadesio Zagreb,
pri ¢emu je zgrada Sumarskog doma pretrpjela velika oste-
¢enja koja jo$ nisu sanirana. Na ostvarenje svih planiranih
aktivnosti Hrvatskog Sumarskog drustva u 2020. godini,
osim spomenutog potresa, utjecala je i pandemija bolesti
COVID-19, $to je u mnogome ogranicilo aktivnosti. Osim
toga, Goethe institut je s 31.12.2020. raskinuo dugogodisnji
ugovor o zakupu. - 2021. godine nastavljeno je financijsko
poslovanje HSD-a s manjkom od planski predvidenog, po-
najprije zbog velikog potresa u Petrinji 29.12.2020., kada je
zgrada Sumarskog doma ponovo pretrpjela velika ostecenja,
ali ovaj put na netom saniranim Stetama od potresu u Za-
grebu. Stoga su rebalansom uskladene planske vrijednosti s
realnim ocekivanjima. Nadzorni odbor HSD-a je svake pro-
tekle cetiri godine nakon pregleda materijalno-financijske
dokumentacije, Izvje$¢a o financijskom poslovanju HSD-a
s obrazlozenjem prihoda i rashoda, zatim Izvjes$ca o izvrSe-
nju financijskog plana, te Izvjes¢a Povjerenstva za popis imo-
vine i potrazivanja, prihvatio navedena izvjes¢a i predlozio
Skupétini na usvajanje. U skladu sa svojim ovlastima, Nad-
zorni odbor je pratio poslovanje Hrvatskog Sumarskog drus-
tva u razdoblju od 2018. do 2021. godine te ustanovio da je
HSD tijekom navedenog razdoblja redovno uskladivao svoje
poslovanje sa novim zakonskim obvezama: Zakon o udru-
gama, Zakon o financijskom poslovanju i racunovodstvu
neprofitnih organizacija i Zakon o porezu na dobit.

Stoga Nadzorni odbor zakljuc¢uje da nema primjedbi na
poslovanje Hrvatskoga Sumarskoga drustva u razdoblju od
2018. do 2021. godine.

Na kraju se predsjednica Nadzornog odbora Marina Ma-
mi¢ u ime ¢lanova NO i svoje ime zahvalila na uspjesnoj
suradnji u dva protekla mandata.

Ad. 4.

Kako se za raspravu nije nitko javio prislo se usvajanju iz-
vjesca:

a) Izvjesce Predsjednika jednoglasno je usvojeno.

b) Izvjesée Glavnog urednika Sumarskog lista jednoglasno
je usvojeno.

c) Izvjes¢e Nadzornog odbora jednoglasno je usvojeno.

Ad. 5.

U skladu sa zaklju¢cima 2. sjednice upravnog odbora HSD-
a odrzane 6. rujna 2022. godine predlaze se ukidanje sekcije
za biomasu



Sekcija HSD-a Hrvatska udruga za biomasu osnovana je
na 109. sjednici Skupstine HSD-a 2005. godine u Karlovcu.
Od tada je Sekcija na celu s predsjednikom sekcije mr. sc.
Josipom Dundovi¢em organizirala 12 Hrvatskih dana bi-
omase u Nasicama, sudjelovala na Europskim danima bi-
omase, brojnim stru¢nim skupovima, okruglim stolovima,
medijskim emisijama i drugim aktivnostima. Sekcija je
imala pionirsku ulogu u edukaciji o vaznosti i koristi upo-
rabe obnovljivih izvora energije, ponajprije Sumske bio-
mase, a bila je i ¢lanica Europske udruge za biomasu. Da-
nas je koriStenje obnovljivih izvora energije postalo
komercijalno i ve¢inom kao sastavni dio proizvodnje u
sklopu drvne industrije koja takoder ima Hrvatsku udrugu
za biomasu. Na 2. sjednici Upravnog odbora HSD-a zaklju-
¢eno je da je Sekcija ispunila svoju pionirsku i edukativnu
ulogu te da se ukine. Predlazem Skupstini da usvoji prijed-
log o ukidanju sekcije HSD-a Hrvatske udruga za biomasu.

U skladu sa zaklju¢cima 2. sjednice upravnog odbora HSD-
a odrzane 6. rujna 2022. godine predlaze se povecanje ¢la-
narine s dosadasnjih 240 kn na 36 € (271,24 kn).

S pocetkom 2023. godine u Republici Hrvatskoj sluzbena
valuta umjesto kune postat ¢e euro. Fiksni tecaj konverzije
kuna u eure je: 1 euro = 7,53450 kuna. Dosadasnja godis-
nja ¢lanarina iznosi 240 kuna $to je po fiksnom tecaju 31,85
eura. Kako bi olaksali placanje ¢lanarine na 2. sjednici
Upravnog odbora HSD-a zakljueno je da od 1. sije¢nja
2023. godisnja ¢lanarina bude 36 eura (3 eura mjesecno)
$to je djeljivo s 2, 4, 6, 91 12 te je omoguceno placanje na
razlicite rate. Time bi se ujedno ¢lanarina sa sadasnjih 240
kuna povecala na 271,24 kuna. Kako je ¢lanarina prihod
koji pripada samo svakom ogranku, time bi se povecali pri-
hodi ogranaka. Predlazem da Skupstina usvoji povecanje
¢lanarine s 240 kuna na 36 eura (271,24 kn).

Ad. 6.

Razrje$nica Upravnog odbora HSD-a jednoglasno je usvo-
jena.

Razrje$nica Nadzornog odbora HSD-a jednoglasno je
usvojena.

Ad. 7.

Predsjednica Verifikacijsko-kandidacijsko-izbornog povije-
renstva Ana Basi¢, dipl. inz.

— predlozila je, ukoliko nema vise kandidata od potrebnog
broja koji se bira, da se izbor obavlja javnim glasanjem.

Glasanje - ZA, PROTIV, SUZDRZAN

Prijedlog je jednoglasnoi usvojen.

a) Iznijela je predsjednike Ogranaka HSD-a, 1-19, koji su
izabrani na Izbornim Skupstinama svojih Ogranaka i
time, u skladu s clankom 39. stavkom 2. Statuta HSD-a,
nakon verifikacije, postaju ¢lanovi Upravnog odbora
HSD-a.
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To su:

Red.br. OGRANAK Ime i Prezime
1 Bjelovar Martina Pavici¢
2 Buzet Kresimir Jakupek
3 Delnice Marko Perkovi¢
4 Gospic¢ Mandica Dasovi¢
5 Nasice Darko Mikici¢
6 Karlovac Dorica Matesic¢
1 Koprivnica Marina Juratovi¢
8 Nova Gradiska Josip Kovaci¢
9 Pozega Kresimir Pavi¢
10 Ogulin Daniela Cetinjanin
1 Osijek Dalibor Tonc
12 Senj Boris Belamari¢
13 Sisak Goran Gobac
14 SL. Brod Drazen Zviroti¢
15 Split Ante Tara$
16 Varazdin Davor Topolnjak
17 Vinkovci Krasnodar Sablji¢
18 Virovitica Emil Balint
19 Zagreb Ivan Krajacic¢

Kako nije bilo drugih prijedloga prislo se verifikaciji.
Skupstina je jednoglasno verificirala navedene predsjed-
nike ogranaka kao ¢lanove Upravnog odbora HSD-a.
Skupétina verificira i predsjednike Sekcija HSD-a koji isto
tako sacinjavaju Upravni odbor HSD-a.

To su:
Red.br. SEKCIJA Ime i Prezime
1 ProSilva Croatia Stjepan Mikac
2 Ekoloska Ivica Tikvié
3 Za zastitu Suma Milan Glava$
4 Kultura, sport i rekreacija Damir Miskulin
5 Urbano Sumarstvo Damir Dramalija

Kako nije bilo drugih prijedloga prislo se verifikaciji.
Skupstina je jednoglasno verificirala navedene predsjed-
nike Sekcija kao ¢lanove Upravnog odbora HSD-a.

Skupstina verificira i predstavnike Sumarskih institucija,
koje predlazu same institucije, a isto tako sacinjavaju
Upravni odbor HSD-a.

To su:

Red.br. INSTITUCIJA Ime i Prezime
1 Ministarstvo poljoprivrede Goran Videc
2 Fakultet $umarstva i d. t. SO Dinko Vusi¢
3 Fakultet Sumarstva i d. t. DTO  Vladimir Jambrekovi¢
4 Akademija Sumarskih znanosti Igor Anic¢
5 Hrvatski Sumarski institut Sanja Peri¢
6 Hrvatska komora ISDT Silvija Zec

Kako nije bilo drugih prijedloga prislo se verifikaciji.
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Skupstina je jednoglasno verificirala navedene predstav-
nike Sumarskih institucija kao clanove Upravnog odbora
HSD-a.

Po ¢lanku 39. Statuta Upravni odbor ¢ine i glavni urednik
Sumarskoga lista i ugledni predstavnik struke.

Prijedlog:

Glavni urednik Sumarskog lista, Josip Margaleti¢
Ugledni predstavnik struke, Oliver Vlaini¢

Kako nije bilo drugih prijedloga prislo se verifikaciji.

Skupstina je jednoglasno verificirala Josipa Margaletica
za Glavnog urednika Sumarskog lista i Olivera Vlaini¢a
kao Uglednog predstavnika struke.

b) Delegati Skupstine biraju predsjednistvo HSD-a tj. pred-
sjednika i dva dopredsjednika.

Na 2. sjednici Upravnog odbora HSD-a 2022. godine usvo-
jen je prijedlog:

Predsjednik: Akademik Igor Ani¢

Dopredsjednica: Mandica Dasovi¢

Dopredsjednik: Darko Posari¢

Kako drugih prijedloga nije bilo isti je dan na usvajanje.

Delegati su jednoglasno izabrali akademika Igora Anica
za predsjednika te Mandicu Dasovi¢ i Darka Posarica za
dopredsjednike HSD-a.

¢) Delegati Skupstine biraju Nadzorni odbor HSD-a. Biraju
se Cetiri ¢lana.

Zapisnik sastavio

tajnik HSD-a

Mr. sc. Damir Dela¢

Opvjerovitelji Zapisnika:
Dorica Matesi¢, dipl. inz. Sum., v.r.

Ivan Krajaci¢, dipl. inz. Sum., v.r.

Na 2. sjednici Upravnog odbora HSD-a 2022. godine usvo-
jen je prijedlog:

Red.br. Ime i prezime
1 Mario Bosnjak
2 Goran Bukovac
3 Branko Mestri¢
4 Davor Prnjak

Kako nije bilo drugih prijedloga isti je dan na usvajanje.

Delegati su jednoglasno izabrali predloZene ¢lanove
Nadzornog odbora.

U skladu sa statutom HSD-a ¢lanovi Nadzornog odbora
medu sobom C¢e izabrati; predsjednika, dva ¢lana i pri-
cuvnog clana.

d) Skupétina bira i predstavnike HSD-a u Hrvatskom in-
zenjerskom savezu (HIS). Prema Statutu HSD-a to su
predsjednik HSD-a, predsjednik Nadzornog odbora
HSD-a i tajnik HSD-a.

Ad. 8. Novoizabrani predsjednik HSD-a akademik Igor
Ani¢ prigodnim rije¢ima zahvalio se skupstinarima na
iskazanom povjerenju i pocasti da bude na ¢elu Hrvatskoga
$umarskog drustva. Ujedno se zahvalio dosadasnjem pred-
sjedniku Oliveru Vlaini¢u na uspjesnom vodenju HSD-a
u dva mandatna razdoblja i predao mu prigodni poklon.

Predsjednik Radnog predsjednistva doc. dr. sc. Karlo Be-
ljan u 13* h zakljucio je rad Skupstine i pozvao nazo¢ne na
prigodni domjenak.

Predsjednik HSD-a

Oliver Vlaini¢, dipl. ing. Sum
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Nikola Milkovié¢, dipl. ing. Sum.
(Zagreb 25.3.1985. — Perusic 2.4.2020.)

Mr. sp. Mandica Dasovié

U travnju 2020. g. napustio nas je na$ dragi kolega i prija-
telj Nikola Milkovi¢. Usprkos proteku vremena tesko je
prihvatiti tu gorku istinu i jo$ se uvijek ¢ini nestvarnim da
ga necemo sresti na hodniku, ¢uti njegov glas, smijeh, ho-
dati s njim po terenu i planirati sljede¢i radni dan. Optimi-
zam kojim je zracio brzo je prelazio na sve oko njega i zbog
toga je bio omiljen u drustvu, i u svojoj radnoj sredini a i
privatno.

Ali... teska bolest s kojom se dugo borio bila je jaca. Ni-
kola nas je napustio u zivotnoj dobi kada je tek poceo stva-
rati svoju obitelj i davat sve od sebe u svojoj $umarskoj ka-
rijeri.

Roden je 25. ozujka 1985. godine u Zagrebu, gdje zavrsava
osnovnu i srednju $kolu. Diplomirao je na Sumarskom fa-
kultetu Sveucilista u Zagrebu 18. prosinca 2012. godine.

Zelja za povratkom i Zivotom u Lici dovodi ga u USP Gos-
pi¢, gdje u Odjelu za uredivanje Suma 2013. godine odra-
duje svoj pripravnicki staz. Uz krace prekide nekoliko go-
dina radi u Odjelu za uredivanje Suma te se 1. sijecnja 2019.
godine na neodredeno vrijeme zaposljava na poslovima i
radnim zadacima taksatora II.

Bio je ¢lan Hrvatskog Sumarskog drustva od 2013. godine.

Jedna izreka kaze: ,,Poslije ovog Zivota ne ostane to §to smo
sakupili, nego ono $to smo dali.“ (Gerard Chandry) Nikola,
nazalost nije stigao puno toga sakupiti u svom kratkom zi-
votu, ali dao je toliko toga svojoj obitelji, svojim kolegama
pa i onima koji su ga tek poznavali. Sjec¢ajuci se Nikole
-Rusa, spominjudi ga u nasim pri¢ama, zatitrat ce se osmi-
jeh na licu a javiti se tuga u srcu $to vi$e nije medu nama.
Ostala su sjecanja i drage uspomene svima onima koji su
ga poznavali.
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Karlo Posavec, dipl. ing. Sum.

(2.1.1927.-20.12.2021.)

Mr. sp. Mandica Dasovié

Krajem prosle godine u 95 godini Zivota napustio nas je ko-
lega Karlo Posavec, poznati licki $umar i likovni umjetnik.
Roden je u Varazdinu 1927. godine od oca Stjepana i majke
Terezije. Osnovnu i srednju $kolu polazio je i zavrsio u Va-
razdinu, maturiravsi 1945. godine. Sumarstvo je studirao
na Poljoprivredno-$sumarskom fakultetu Sveucilista u Za-
grebu, gdje je i diplomirao 1951. godine. Nakon deset mje-
seci staziranja u Ministarstvu Sumarstva u Zagrebu, odlazi
u SG ,Kapela“ Gospi¢ za upravitelja Sumarije Sveti Rok
(1951-1957.), gdje uz ostale poslove vodi i izgradnju nove
upravne zgrade Sumarije.

Tijekom svoje bogate Sumarske karijere bio je na istaknu-
tim funkcijama medu kojima su: direktor komercijalnog
sektora DIP ,,Lika“ Gospi¢, $ef poslovnice za drvo ,,Jugo-
inspekta“ Zagreb, nakon povratka u SG ,,Lika“ Gospi¢ radi
na mjestu pomocnika direktora i savjetnika za Sumarstvo
i drvnu industriju. U Jugoslavenskom naftovodu zaposljava
se 1976. godine kao vjestak za procjenu Steta, gdje ¢e uz
stanku od godinu dana kad obavlja duznost sekretara za
$umarstvo i drvnu industriju u Privrednoj komori Gospi¢
i zavrsiti svoj radni vijek kao savjetnik. U mirovinu odlazi
1. 5.1990. godine. Nemirnog duha i stalnom Zeljom za ak-
tivnim Zivotom i u mirovini, nastavlja raditi kao direktor
pilane u Mazinu, a kasnije kao ¢lan komisije nadleznog
Ministarstva za prihvacanje Sumsko-gospodarskih planova.
Uz sudjelovanje na vise domacih i medunarodnih simpo-
zija i seminara tijekom svog bogatog stru¢nog Sumarskog
djelovanja, bio je ¢lan Suda ¢asti Upravnog odbora Pri-
vredne komore Karlovac, Clan komisije Vijeca sindikata
Hrvatske za grupaciju Sumarstvo i predsjednik Hrvatskog
$umarskog drustva ogranka Gospi¢ (1974.-1980.), ¢iji po-
¢asni ¢lan postaje 2011. godine.

Posebno se mora istaknuti da je Karlo Posavec bio jedan
od desetak entuzijasta koji su 1998. godine organizirali kul-
turno - turisticku manifestaciju ,,Jesen u Lici, s ciljem
predstavljanja tradicijskih autohtonih lickih proizvoda, a
koja je danas prepoznata u cijeloj Hrvatskoj pa i $ire.

Uz Sumarstvo druga ljubav mu je bila slikarstvo. Kao pri-
znati likovni umjetnik, djelujuéi od 1969. godine, radove
izlaze u krugu Likanala. U pocetku se sluzi tehnikom akva-
rela i tempere, da bi se konac¢no opredijelio za tehnike
uljenog slikarstva. Naravno da je Karlo tematski bio
usmjeren na motive licke Sume i Zivota u njoj te tipicnim
lickim ambijentima. Izlagao je na pedesetak $to samostal-
nih, $to skupnih izlozbi. Njegovi radovi zastupljeni su u
galerijama u Vukovaru, Novskoj, Jastrebarskom, Gospi¢u
i Ogulinu. Uz nagrade za svoja likovna ostvarenja, za svoj
plodan rad na podrucju Sumarstva i lovstva Karlo Posavec
dobitnik je odlikovanja I reda Lovackog saveza Hrvatske
i povelje Saveza inzenjera i tehni¢ara Sumarstva i drvne
industrije. Posljednje priznanje sa srebrnjakom primio je
u svibnju 1997. godine od Hrvatskog $umarskog drustva
povodom 150 obljetnice njegova ustanovljenja i 120
obljetnice tiskanja Sumarskog lista. Nositelj je i vojnog
Odli¢ja reda trolista kneza ViSeslava. Pamtit ¢emo ga po
njegovoj izreci kako je Sumarstvo ,,Zelena religija“ tj. ne-
$to posebno u gospodarskom i drutvenom Zivotu, a nje-
gov vedri mladalacki duh i spremnost iskustvom i savje-
tima pomo¢i mladim kolegama ostat ¢e svima koji su ga
poznavali u trajnom sjecanju.
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Sumarski list objavljuje znanstvene i stru¢ne ¢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 strué¢nu praksu,
budud¢i da je Sumarska znanost primjenjiva. U rubrikama ¢asopisa
donose se napisi o zastiti prirode povezane uz $ume, o obljetni-
cama, znanstvenim i stru¢nim skupovima, knjigama i ¢asopisima,
o zbivanjima u Hrvatskom Sumarskom drustvu, tijeku i zakljuc-
cima sjednica Upravnoga odbora te godisnje i izvanredne skup-
$tine, obavijesti o ograncima Drustva i dr.

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

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

Opseg teksta ¢lanaka moze imati najvise 15 stranica zajedno s
prilozima, odnosno tablicama, grafikonima, slikama (crtezi i fo-
tografije) i kartama. ViSe od 15 stranica moze se prihvatiti uz
odobrenje urednika i recenzenata. Crteze, fotografije i karte
treba priloziti u visokoj rezoluciji.

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

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

Pravila za citiranje literarture:

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

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

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

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

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

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Forestry Journal publishes scientific and specialist articles from the
fields of forestry, forestry-related scientific branches, nature pro-
tection and wildlife management. Every scientific and specialist
article should strive to convert the author’s ideas into forestry prac-
tice. Different sections of the journal publish articles dealing with
a broad scope of topics, such as forest nature protection, anniver-
saries, scientific and professional gatherings, books and magazines,
activities of the Croatian Forestry Association, meetings and con-
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should be in normal type, the titles in bold and capital letters, the
subheadings in bold and small letters, and the authors in bold and
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the author together with titles, address and electronic address (e-
mail). The pages must be numbered.

A manuscript with all its components, including tables, graphs,
figures (drawings and photographs) and maps, should not exceed
15 pages. Manuscripts exceeding 15 pages must be approved for
publication by editors and reviewers. The attached drawings, pho-
tographs and maps should be in high resolution.

All paper components should be in two languages (titles of com-
ponents, table headings, units of measure, graph axes, figures,
maps, photographs, legends and others) and the font should be
10-point Times New Roman (8-point size if necessary). The sec-
ond language must be in italics. Places in the text where the com-
ponents should be entered must be marked.

Manuscripts of scientific and specialist papers, written according
to the above instructions and submitted to the Editorial Board of
Forestry Journal, must contain an abstract in English (or in Croa-
tian if the article is written in English). The abstract should allow
easy indexation and abstraction and must contain all the key parts
of the article: a part of the introduction, description of research
topic, method of work, research results, and the essentials from the
discussion and conclusions. The summary must give an indication
of bilingual components - tables, graphs and figures (drawings
and photographs) from the article.
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Slika 1. Azorski jasmin u Orebicu. ® Figure 1. Star jasmin in Orebi¢ Slika 2. Azorski jasmin u Visu. ™ Figure 2. Star jasmin in Vis (Croatia).
(Croatia).

Slika 3. Listovi su troliskavi,
kozasti; liske su jajaste,
cijelog ruba, gole, 3-6 (-8)
cm dugacke, 2-3 (—4) cm
Siroke; vrsna liska je veca od
postranih. ™ Figure 3. Leaves
are trifoliate, coriaceous; leaf-

lets are ovate, entire, glabrous, Slika 4. Cvjetovi su bijeli, promjera oko 2 cm; vjenci¢ je pliticast,
3-6(-8) cm long, 2-3(-4) cm obrub ima pet rasirenih zubaca; cvjetanje je od lipnja do listopada. ™
wide, the terminal larger than Figure 4. Flowers are white, about 2 cm in diameter; corolla is salverform,
the lateral ones limb lobes five, spreading; flowering from June to October.

Jasminum azoricum L. — azorski jasmin (Oleaceae)

Azorski jasmin je vazdazelena endemska vrsta s Madeire. MoZze se uzgajati kao povijusa ili kao grm s dugackim, tankim, savitljivim, prevjeSenim,
3-4 m dugackim stabljikama. Listovi su nasuprotno rasporedeni i sjajni. Cvjetovi su dvospolni, entomofilni i mirisni, a viSe je cvjetova zajedno
skupljeno u postranim, uspravnim, orijetkim pastitastim cvatovima. Bobe su dvodijelne, a razvije se samo jedan ili oba dijela, od kojih je svaki
elipsoidan, crn, so€an, duzine 1 cm. Azorski jasmin je u prirodi kritino ugrozena vrsta (prema IUCN-ovom crvenom popisu ugroZenih vrsta). Zbog

svoje ukrasne vrijednosti Cesto je uzgajana biljka na zidovima, ogradama i pergolama. Preferira polozaj na izravnom suncu i dobro propusno tlo,
ali je osjetljiv na mraz.

Jasminum azoricum L. — \White Azorean Jasmine, Azores Jasmine, Lemon-scented Jasmine (Oleaceae)

Whire Azorean jasmine is an evergreen, endemic species on Madeira. It can be grown as twining climber, but also as shrub with long, slender, flexible,
pendulous, 3—4 m long stems. It has opposite, glossy leaves. Flowers are bisexual, entomophilous, fragrant, borne in axillary, erect, loose, many-flowered
cymes. Berries are didymous or single due to abortion of one carpel, each part is ellipsoid, black, fleshy, 1 cm long. Whire Azorean jasmine is a critically
endangered species in the wild according to the IUCN Red List of Threatened Species. Due to its high ornamental value, it is widely cultivated on walls,
fences or pergolas. It prefers full sun and well-drained soil, but it is sensitive to frost.

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






