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RIJEC UREDNISTVA

STO HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO OCEKUJE 0D BUDUCIH

NOSITELJA VLASTI?

Buduci da se u travnju ove godine odrzavaju parlamentarni
izbori, zelimo javno priop¢iti $to Hrvatsko Sumarsko drus-
tvo kao strukovna i staleska udruga ocekuje od buduéih
nositelja vlasti u Republici Hrvatskoj, s ciljem daljeg una-
predenja potrajnog gospodarenja Sumama i razvoja Sumar-
skog i drvnotehnologkog sektora.

1. Vraéanje termina Sumarstvo u naziv resornog
ministarstva

Proslo je vise od desetljec¢a (od pocetka 2012. godine) kako
je imenica Sumarstvo nestala iz naziva resornog ministar-
stva. Sumarska struka stalno je na to upozoravala, a sluz-
beno je vise puta zatrazila povratak termina Sumarstvo u
naziv ministarstva. To nije samo pitanje simbolike, nego i
pokazatelj koliko drzava cijeni Sumarsku struku koja brine
za gotovo polovicu kopnene povr$ine Hrvatske na kojoj se
nalaze Sume i Sumska zemljista.

Sumarstvo u Hrvatskoj organizirano djeluje gotovo 260 go-
dina. Kroz ¢itavo to vrijeme stvaralo je i ¢uvalo prirodne
$ume i omogucilo generacijama stanovnistva zaposlenje,
opskrbu drvnim i nedrvnim proizvodima, koristenje $um-
skih zemljista za zivot i opstanak u svim dijelovima drzave,
omogucilo razvoj Sumarskog poduzetnistva i drvne indu-
strije u ruralnim podrudjima, financiranje brojnih infra-
strukturnih projekata lokalnih zajednica kroz tzv. Sumsku
rentu, $kolovanje ucenika i studenata te razvoj turizma, uz
brojne druge opcekorisne funkcije Suma i usluge sumskih
ekosustava, kao §to su o¢uvanje prirodne bioloske raznoli-
kosti, pro¢i$¢avanje vode i reguliranje njenog otjecanja, za-
§tita od erozije i bujica, pohranjivanje ugljika iz atmosfere
u drvnoj biomasi i dr.

2. Uspostavu trziSnih odnosa u prodaji drvnih
proizvoda drzavnih Suma i poboljSanje statusa
sSumarskih strucnjaka

Trenutno uspostavljeni sustav prodaje drvnih proizvoda iz
drzavnih $uma temeljem visegodi$njih ugovora o dodije-
ljenim koli¢inama uz fiksnu cijenu ve¢ godinama donosi
manji prihod Hrvatskim $umama d.o.o., tvrtki koja gospo-
dari drzavnim $umama i Sumskim zemljiStima, zbog netr-
zi$nih cijena, dok istodobno povecava dobit privatnoj drv-
noj industriji koja je dobrim dijelom u stranom vlasnistvu
i u kojoj radnici rade za niske place. Zbog toga je potrebno
uspostaviti trzi$ni sustav prodaje drvnih proizvoda s licita-

cijama kakav postoji u gotovo svim zemljama EU, paiu
zemljama u okruZzenju, makar postojali ugovori za koli¢ine
sirovine.

Time bi se omogucilo povecanje placa svim zaposlenicima
u Hrvatskim $umama d.o.o., povecala bi se privla¢nost za
rad u Sumarstvu te bi se potaknuli razvoj ruralnih podruéja
izadrzavanje ruralnog stanovnistva. Drvnoj industriji treba
pomo¢i drugim gospodarskim mjerama jer se do sada po-
kazalo da samo jeftina sirovina nije rezultirala njezinim na-
pretkom. Hrvatski $umarski stru¢njaci koji unato¢ brojnim
problemima i izazovima u gospodarenju $umama kao $to
su nevremena, bolesti, Stetnici i pozari, uspijevaju stabilno i
pozitivno poslovati, te proizvode vrhunske proizvode za ko-
jima je ogromna potraznja na domacem i medunarodnom
trziStu, moraju biti bolje placeni, jer bi se njihovi proizvodi
mogli prodavati po znatno ve¢im cijenama od sadasnjih i jer
se bave jednim od najtezih poslova, za koje je sve teze pri-
dobiti mlade stru¢njake i kvalitetne radnike koji su garancija
buduce potrajnosti gospodarenja Sumama u Hrvatskoj.

3. Stratesko i zakonsko jacanje sektora Sumarstva,
lovstva i drvne industrije

Uprava za $umarstvo, lovstvo i drvnu industriju, kao sa-
stavni dio resornog ministarstva, vrh je piramide koja bi uz
pomoc¢ svih bitnih Sumarskih institucija u Hrvatskoj trebala
promisljati i strateski oblikovati budu¢nost Sumarstva i pra-
te¢ih djelatnosti. Zbog sve veceg prosirivanja zakonskih i
drugih okvira koji se namecu navedenim djelatnostima,
kako zbog brojnih izvanrednih okolnosti kao $to su klimat-
ske promjene, vremenske nepogode, pozari, bolesti i $tet-
nici, tako i zbog sve vecih zahtjeva po pitanju zastite starih
$uma, zastite ugrozenih vrsta i Sumskih ekosustava, po-
trebno je u izradi zakonskih, podzakonskih, projektnih i
strateSkih dokumenata u RH i EU koristiti najbolja znanja
i ideje kako bi se ti sektori odrzivo razvijali u korist ¢itavog
drustva u Hrvatskoj, po uzoru na najrazvijenije zemlje EU.

4. Vracanje naknade za opcekorisne funkcije Suma
(OKFS) na nekadasnju vrijednost i ravnomjernu
raspodjelu sredstava naknade OKFS za sve potrebe

Naknada za opcekorisne funkcije Suma, uvedena krajem
1990. godine, do danas je brojnim izmjenama Zakona o su-
mama gotovo izgubila svoju izvornu namjenu. Dobrim di-
jelom se ne koristi za gospodarenje Sumama, nego za raz-



miniranje i opremanje vatrogasne operative. Danas su Sume
sve viSe ugrozene invazivnim bolestima i $tetnicima, ekstre-
mnim vremenskim nepogodama, pozarima i ostalim ne-
gativnim utjecajima klimatskih promjena. Doprinos zajed-
nice, odnosno cijelog gospodarstva, u njihovoj zastiti i
saniranju $teta vise je nego potreban. Vjerojatno je u tom
kontekstu EU i donijela plan o sadnji 3 milijarde novih sta-
bala. Umanjenje stope naknade OKFS-a i povecanje cen-
zusa na veli¢inu prihoda za koji se placa OKFES stalno sma-
njuje iznos uplacenih sredstava OKFS, a bitno ne rasterecuje
poduzetnike.

Bududi da se u strategiji EU za Sume navodi naknada za
OKFS u Hrvatskoj kao primjer dobre prakse u EU, sma-
tramo da naknadu treba ponovno uvesti za sve tvrtke, for-
mirati Fond za OKFES, javno objavljivati godi$nja izvjes¢a o
kori$tenju sredstava naknade, a iznos stope naknade za
OKEFS izra¢unati s obzirom na stvarne potrebe i na temelju
troskova u zadnjih 5 - 10 godina koji se odnose na ono za
$to je naknada namijenjena. Kao sli¢an primjer treba spo-
menuti Austrijski fond za $ume koji je uveden prije neko-
liko godina i koji je namijenjen za pomo¢ sektoru Sumar-
stva prema potrebama. Isto tako ocekujemo da se sektor
$umarstva tretira najmanje jednako kao i drugi sektori po-
put poljoprivrede i vodoprivrede koji dobivaju poticaje i
naknade. Dok se naknada za OKFS stalno smanjivala, na-
knada za obnovljive izvore energije se povecavala. Sma-

tramo da se obnova Suma nakon pozara mora u potpuno-
sti financirati iz naknade za OKFS i time u potpunosti biti
u skladu sa Zakonom o $umama koji to propisuje.

5. Zaustavljanje davanja u zakup Sumskog zemljiSta i
kontrolu postojeceg stanja

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede RH oko 60.000
ha $umskog zemljiSta dosada je dano u zakup za ispasu, dok
se jo$ 60.000 ha Sumskog zemljista planira dati u zakup.
Napominjemo da zbog nekontroliranog kretanja Zivotinja
Cesto dolazi do degradacije okolnih $uma, ali i do degrada-
cije neobraslog Sumskog zemljista, do smanjenja prirodne
bioloske raznolikosti u Sumama i na $umskom zemljistu,
do smanjenog uroda Sumskih plodova, do problema s pri-
rodnom obnovom Suma i nemoguc¢nosti kontroliranja do-
macih zivotinja u Sumama. Povijest pasarenja u¢i nas da je
to neodrzivo i nestru¢no s obzirom na namjenu $umskih
zemljista i ciljeve Sumarstva, pogotovo zbog toga $to postoje
ogromne povrsine neobradenog poljoprivrednog zemljista
iskoristive za tu namjenu.

O svemu navedenom vie se puta pisalo u uvodnicima Su-
marskog lista jer su to teme koje zaokupljaju hrvatske $u-
mare i koje bi trebalo promijeniti u korist cijelog Sumarstva,
hrvatskog gospodarstva i svih ljudi u Hrvatskoj.

Urednistvo



EDITORIAL

WHAT DOES CROATIAN FORESTRY SOCIETY EXPECT FROM THE FUTURE

GOVERNMENT?

Since parliamentary elections are to be held in April this
year, we would like to publicly announce what Croatian
Forestry Society, as a professional and guild association,
expects from the future government of the Republic of Cro-
atia, with the purpose of further advancing sustainable fo-
rest management and the development of the forestry and
wood technology sector.

1. Putting back the term “forestry” in the name
of the relevant ministry

It has been more than a decade (since the beginning of
2012) since the term “forestry” disappeared from the name
of the relevant ministry. The forestry profession has con-
stantly warned about this and has officially requested seve-
ral times that the term "forestry" is put back into the name
of the ministry. Not only for symbolical reasons, but also
because this indicates how much the state values the fore-
stry profession, which takes care of almost half of Croatia’s
land area covered by forests and forest land.

Forestry in Croatia has been providing organized activities
for almost 260 years. Throughout this time, it has establis-
hed and preserved natural forests, provided generations of
people with employment, supplied them with timber and
non-timber products, made forested areas suitable for li-
ving in all parts of the country, enabled the development of
forestry entrepreneurship and wood industry in rural areas,
funded numerous infrastructure projects of local commu-
nities through the so-called forest rent, provided education
for pupils and students, and developed tourism, along with
numerous other public non-market functions and services
of forest ecosystems, such as preserving biological diversity,
water purification and flow regulation, erosion and flood
protection, carbon sequestration from the atmosphere into
woody biomass, etc.

2. Establishment of a market system for selling
timber products from state forests and the
improvement of the status of forestry professionals

For years, the current system of selling timber products
from state forests, based on multi-year contracts for alloca-
ted quantities at a fixed price, has been generating lower
revenue for Croatian Forests Ltd., the company managing
state forests. This is due to non-market prices that at the
same time increase the profit of private wood industry com-
panies, which are mostly foreign-owned and provide low
salaries for their workers. Therefore, it is necessary to esta-

blish a market system for selling timber products through
auctions, such as those existing in almost all EU countries
and Croatia’s neighbouring countries, regardless of con-
tracts for raw material quantities.

This would enable an increase in salaries for all employees
in Croatian Forests Ltd., make forestry as a profession more
attractive, encourage the development of rural areas, and
retain rural population. The wood industry needs to be
supported by some other economic measures because pro-
viding low prices of timber materials has not resulted in its
progress. Croatian forestry professionals, who despite nu-
merous problems and challenges in forest management,
such as severe weather, diseases, pests, and fires, manage to
provide stable and positive work, producing top-quality
products in high demand on Croatian and international
markets, deserve better salaries because their products co-
uld be sold at much higher prices than the current ones.
Also, they are engaged in one of the most difficult jobs, for
which it is increasingly challenging to attract young profe-
ssionals and quality workers, who will ensure the future
sustainability of forest management in Croatia.

3. Strategic and legislative strengthening of
the forestry, hunting, and wood industry sectors

The Directorate for Forestry, Hunting and Wood Industry,
as part of the relevant ministry, is the top of the pyramid
that, with the help of all significant forestry institutions in
Croatia, should consider and strategically shape the future
of forestry and the related activities. Since there has been
an increasing expansion of legal and other frameworks im-
posed on these activities due to numerous extraordinary
circumstances such as climate change, extreme weather
conditions, fires, diseases, pests, as well as an increasing de-
mand for the protection of old forests, endangered species
and forest ecosystems, it is necessary in the preparation of
legal, sublegal, project, and strategic documents of the Re-
public of Croatia and the EU to employ the best knowledge
and ideas in order to ensure sustainable development of
these sectors for the benefit of the entire society in Croatia,
following the example of the most developed EU countries.

4. Restoring tax for non-market forest functions
(NMFF) to the former value and equal distribution
of NMFF funds for all purposes

Tax for non-market forest functions, introduced at the end
of the 1990s, has almost lost its original purpose due to nu-



merous amendments to the Forest Law to date. It is mostly
not applied to forest management but to demining and
equipping firefighting operations. Today, forests are incre-
asingly threatened by invasive diseases and pests, extreme
weather conditions, fires, and other negative impacts of cli-
mate change. The contribution of the community, as well
as of the entire economy, to forest protection and restora-
tion is more than necessary. In that context, the EU has
adopted a programme to plant 3 billion new trees. Reducing
the tax of NMFF and increasing the income threshold for
which NMFF is paid constantly reduces the amount of
funds paid for NMFF, and does not significantly relieve en-
trepreneurs.

Since in the EU forest strategy, NMFF tax in Croatia is ci-
ted as an example of good practice in the EU, we believe
that the tax should be reintroduced for all companies, that
a NMFF fund should be established, annual reports on the
use of NMFF funds should be publicly published, and the
NMEF rate based on real needs and costs in the last 5-10
years should be calculated, based on what the funds were
intended for. An example of similar practice is the Austrian
Forest Fund, introduced several years ago, whose purpose
is to help the forestry sector when necessary. Likewise, we
expect that the forestry sector be treated at least equally as
other sectors such as agriculture and water management,
which receive incentives and funding. While the NMFF tax
has constantly decreased, tax for renewable energy sources

has increased. We believe that forest restoration after fires
should be fully funded from the NMFF tax, thus fully im-
plementing the Forest Law that prescribes it.

5. Suspension of leasing of forest land and control
of the existing situation

According to the data of the Ministry of Agriculture of the
Republic of Croatia, about 60,000 hectares of forest land
have been leased for pasture so far, while another 60,000
hectares of forest land are planned to be leased. The uncon-
trolled movement of cattle often leads do the degradation
of surrounding forests, as well as the degradation of uncul-
tivated forest land, the decrease of natural biodiversity in
forests, reduced yields of forest products, problems with
natural forest regeneration, and the inability to control do-
mestic animals in forests. The history of pasture farming
has taught us that such actions are unsustainable and
unprofessional considering the purpose of forests and the
goals of forestry, especially in the context of huge areas of
uncultivated agricultural land which exist for that purpose.

On many occasions it has been written about the aforemen-
tioned subjects in the editorials of the Forestry Journal be-
cause these issues occupy Croatian foresters and therefore
should be improved to the benefit of the entire forestry,
Croatian economy, and all people in Croatia.

Editorial Board
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THE LEVELS OF MERCURY (Hg) AND ARSENIC
(As) IN WILD BOAR'S LIVER (Sus scrofa)

IN ELEVEN HUNTING AREAS FROM

THE REPUBLIC OF NORTH MACEDONIA

RAZINE ZIVE (Hg) | ARSENA (As) U JETRI DIVLJE SVINJE
(Sus scrofa) NA JEDANAEST LOVNIH PODRUCJA
|Z REPUBLIKE SUEVERNE MAKEDONIJE

Kristijan COKOSKI'*, Dejan BEUKOVIC?, Miroslava POLOVINSKI-HORVATOVIC?, Viadimir MALETIC',
Marko VUKADINOVIC? Elizabeta DIMITRIESKA-STOJKOVIC?, Vangelica ENIMITEVA?

SUMMARY

The monitors have recently been defined as the organisms in which changes in known characteristics can be
measured to assess the extent of the environmental contamination. Among numerous game species, wild boar as
an omnivore is characterized as an exceptionally good biomonitor. The concentrations of one heavy metal (Hg)
and one metalloid (As) were measured using cold vapour atomic absorption spectrometer and atomic absorption
spectrophotometry in the liver tissue of free-living wild boars. From 11 hunting areas that cover the whole territory
of North Macedonia in a period of 7 years (2016-2022) a total of 608 wild boar liver samples were harvested during
the regular hunting season. The mean concentration of Hg from 11 hunting grounds ranged from 12.7 ug/kg to
68.8 pg/kg, and mean concentration for all was 45.67 ug/kg. The average concentration of arsenic ranged from
22 pg/kg to 55.3 pg/kg, and mean concentration for all was 33.1 pg/kg. For mercury, 6.56% or 40 of the total number
of samples (608) exceeded the maximum allowed limits, and for arsenic none of the examined samples exceeded
the allowed limit. For both elements, a statistically significant difference was determined in relation to the years,
with irregular oscillations from year to year. The mean values for mercury and arsenic are encouraging and
generally indicate the relatively low contamination in the territory of the Republic of North Macedonia. However,
the statistical differences due to the year as a factor suggest there is a need for further research.

KEY WORDS: wild boar, mercury (Hg), arsenic (As), hunting areas, liver

INTRODUCTION of time (Stafilov et al. 2010). The industrial activities that
UVoD contribute to the pollution of the environment with heavy

metals in the Republic of North Macedonia are mainly mi-
Most changes made by humans disrupt the natural balance  ning and metallurgical activities (Stafilov 2014). Most of
of many ecosystems that have evolved over a long period  these industries use raw materials or auxiliary chemical
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substances in their operations. The waste from these indu-
stries is dangerous for people and the environment, often
even in very small quantities. The main industrial facilities
in the Republic of North Macedonia are located in Rado-
vish (copper mine and flotation), Veles (abandoned lead-
zinc and cadmium smelter), Kavadarci (ferronickel smel-
ter), Skopje (steel and ferroalloy production and steel
processing), Tetovo (abandoned ferrochrome smelter and
current ferrosilicon smelter), and Kichevo and Bitola (ther-
mal power plants, where lignite fuel is used). There are also
three Pb-Zn mines and flotation plants (Sasa, Toranica, Zle-
tovo), which are located in the eastern part of the country
and the previously active As-Sb-Ti mine Allchar, which is
located in the southern part of North Macedonia (Baran-
dovski et al. 2020). The industrial and the agricultural ac-
tivities (mining, smelting, etc.) are often associated with
local contamination of water, soil, air and plants grown near
these areas (Lénart et al. 2023). The accumulation of toxic
metals in plants, water and soil may increase the risk of its
transfer to wild mammals and game animals as the results
of the ingestion through diet (Bilandzi¢ et al. 2010, Fa-
landysz et al. 2005, Reglero et al. 2008). Especially dange-
rous are compounds that are easily accumulated in the li-
ving organisms, such as in the case of mercury and arsenic.

Mercury (Hg) is a global toxic pollutant, which tends to ac-
cumulate within the food chain. Its presence in humans and
animals is an indicator of environmental pollution with
mercury from both natural and anthropogenic sources, so
the presence of this heavy metal in the natural environment
is considered undesirable and potentially dangerous (Do-
browolska and Melosik 2002). The inorganic mercury with
high doses can affect the nervous, renal, cardiovascular and
gastrointestinal system (Grupta 2012). The reproductive
effects induced by the inorganic mercury include decreased
fertility and reductions in both live births and litter sizes
(Anonymous 2011). Arsenic is a metalloid from group V
of the Periodic Table of Elements (Stafilov and Sajn 2016),
so it is not classified as a heavy metal, but it is toxic and
dangerous for human health and is often studied together
with heavy metals. The inorganic arsenic (As) is an envi-
ronmental toxicant that occurs naturally in soil, water and
air and reaches consumers mostly through the food supply
contaminated by anthropogenic activities and geological
releases. Arsenic is an element, which tends to accumulate
in the living tissue, i.e. once ingested by any organism it is
passed out of the organism very slowly (Mandal and Suzuki
2002). The ingestion of large doses of As leads to gastroin-
testinal symptoms, disturbances of cardiovascular and
nervous system functions, and eventually death (Gomez-
Caminero et al. 2001).

The bioindicators have recently been defined as the organ-
isms in which changes in known characteristics can be
measured in order to assess the extent of the environmen-
tal contamination. In this way the conclusions can be drawn
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about health implications for the other species in the envi-
ronment as a whole (Balo$ et al. 2015). The identification
of heavy metal concentrations in the organs of free-living
animals provides an indirect measure of environmental
pollution, allowing the determination of the degree of ex-
posure of animals to these elements in a given area
(Wieczorek-Dabrowska et al. 2013). Due to its biological
characteristics (life habits, diet, relatively long lifespan) and
relatively simple sampling procedure during the regular
hunting season in the last decade, a significant number of
studies have been done, in which game animals were used
as a bioindicators of environmental pollution, especially
wild boar (Sus Scrofa L.), red deer (Cervus Elaphus) and roe
deer (Capreolus capreolus) (Bilandzi¢ et al. 2009, Gasparik
etal. 2017, Markov and Ahmed 2019, Santiago et al. 1999,
Srebocan et al. 2012). The long period of accumulation of
the chemicals during their lifetime can provide an early
warning of negative toxic effects in the ecosystem as a
whole. In the Republic of North Macedonia the wild boar,
one of the most numerous game species, is represented in
the entire territory of the country, and in the last decade its
number has increased drastically. This has been confirmed
by the data of the State Statistics Office, where the popula-
tion size increased 2 to 3 times from 2010 to 2020 (Anony-
mous 2021a). The largest number of hunters in North Mac-
edonia are focused on wild boar hunting. Therefore, in the
last few years, the number of harvested wild boars has in-
creased 3 to 4 times compared to the previous years (Anon-
ymous 2021b). For these reasons, it is very easy to obtain
wild boar samples during the regular hunting seasons and
to use this species for biomonitoring purposes.

The deposition of the heavy metals and their movement
through the environment depends on many physical and
biological processes and factors. In order to obtain a good
assessment of the transfer and the potential of a particular
pollutant, it is necessary to constantly monitor and measure
various physical, chemical and biological properties of the
ecosystem by means of appropriate bioindicators. The con-
tent of heavy metals in game tissues can serve as a good basis
for providing the important data on their presence in eco-
systems. In this study we used free-living wild boars to pro-
vide new data for the concentration of environmental con-
taminants Hg and As in the Republic of North Macedonia.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI METODE

Study area — Studijsko podrucje

The Republic of North Macedonia is a country situated in
the central part of the Balkan Peninsula, bordering Serbia
to the north, Bulgaria to the east, Greece to the south
and Albania to the west, and it has a total area of 25,713
km?. The country is mountainous and has deep basins and
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valleys with three large lakes, and it is bisected by the Var-
dar River. It has a water area of 857 km?, while its land area
is 24,856 km?* (Barandovski et al. 2020). This study was car-
ried out on 11 hunting areas that cover the territory of the
entire country (Figure 1), namely: Pelagonisko hunting
area (1), a total area of 408,279 ha; Ohridsko-Prespansko
hunting area (2), a total area of 183,743 ha; Kicevsko-
Brodsko hunting area (3), a total area of 173,624 ha;
Polosko hunting area (4), a total area of 168,717 ha; Skop-
sko-Kumanovsko hunting area (5), a total area of 276,105
ha; Sredno-Vardarsko hunting area (6), a total area of
220,525 ha; Krivorecansko hunting area (7), a total area
of 109,524 ha; Bregalnc¢ko hunting area (8), a total area of
214,435 ha; Vlainsko-Malesevsko hunting area (9), a total
area of 139,233 ha; Strumicko hunting area (10), a total
area of 168,695 ha; and Dolno-Vardarsko hunting area
(11), a total area of 282,772 ha (Trpkov and Maletic 1997).

Sampling — Uzorkovanje

From the mentioned 11 hunting areas (number 1 to 11), a
total number of 608 liver samples of wild boar (aged be-
tween 2 and 4 years), shot by the hunters, were collected
during the regular hunting seasons (between 2016 and
2022). The collected samples did not have a normal distri-
bution according to the hunting areas. Samples were col-
lected, individually packed in polyethylene bags, and trans-

®

ferred to the laboratory in refrigerated bags. The tissue
samples were frozen and stored at -20 °C until analysis.
During sampling operations, special care was taken to avoid
areas near the bullet pathways; all tissue samples were taken
at least >40 cm away from areas of bullet damage (Danieli
etal. 2012, Dobrowolska and Melosik 2008). It is important
to emphasize that all samples were collected by active hunt-
ers during the regular hunting seasons and no wild boar
was shot for the purpose of this research.

Analysis — Analiza

Sample preparation: Around 1 g of defrosted homogeni-
zed sample was weighted with an accuracy of £0.01 g into
a digestion vessel; 5 mL of concentrated HNO, with purity
for atomic absorption and 1 mL of 30% hydrogen peroxide
was added to the sample (both reagents supplied by Merck,
Darmstadt). The digestion was performed with a high-per-
formance microwave oven (model Ethos Up, Milestone Stl,
Sorisole, Italy) according to the procedure given in
EN 13805:2014 (Anonymous 2014). Briefly, the microwave
temperature was ramped for 20 min up to 220 °C, followed
by 15 min digestion step at the same temperature. The
microwave potency was automatically adjusted by tempe-
rature/pressure control sensors in each digestion vessel. The
cooled samples were diluted to a volume of 25 mL with
Milli-Q quality deionized water. Analysis of As was perfor-

Figure 1. Eleven hunting areas (1-11) in the Republic of North Macedonia and the locations of pollutants
Slika 1. Jedanaest lovnih podrucja (1-11) u Republici Sjevernoj Makedoniji i lokacije zagadivaca
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Table 1. Furnace program for arsenic determination and FIMS program
for mercury determination

Tablica 1. Furnace program za odredivanje arsena i FIMS program za
odredivanje zZive

Furnace program for arsenic determination

Step Temperature Ramptime  Hold Time Internal ﬂow
(°C) (seconds) (seconds) (mL/min)

1 110 1 25 250

2 130 5 30 250

3 1350 35 20 250

4 2150 0 5 0

5 2450 1 3 250

6 20 15 20 0
Step Time Pump speed p))/::;gn Read
Prefill 15 120 Fill No

1 15 120 Fill No

2 20 120 Inject Yes

3 0 0 Fill No

med by electrothermal atomic absorption spectrometer
(ETAAS) model AAnalyst 600 (Perkin Elmer, Waltham,
Massachusetts) with Zeeman background correction. As a
matrix modifier for arsenic atomization at wavelength of
193.7 nm (slit width 0.7 nm), 0.005 mg Pd ((NO,),) solu-
tion was used according to EN 14332:2004, (Anonymous
2004). Furnace program for As determination in the liver
matrix was optimized for maximal method sensitivity (Ta-
ble 1). Mercury was analyzed by cold vapour atomic absor-
ption (CVAAS) technology (EN 13806:2002) (Anonymous
2002), using flow-injection analysis system for mercury,
model FIMS 100 (Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts).
For Hg analysis, electrodeless discharge lamp at 253.7 nm
was used, and slit width was 0.7 nm. The reagents used were
3% (V/V) HCl as carrier solution and 0.2% NaBH, in 0.05%
NaOH as reducing reagent. The optimized FIMS 100 pro-
gram for mercury determination is presented in Table 1.
For instrument calibration, suitably diluted solutions of cer-
tified reference materials (CRM) of Hg and As (all purcha-
sed from Carl Roth GmbH, Karlsruhe, Germany) were
used. Data acquisition and quantification of analyses was
performed by WINLAB 32 software for AA, version
6.2.0.0079 (Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts).

Method quality assurance: The methods for As and Hg
determination were validated according the requirements
proscribed by the Commission Regulation (Anonymous
2007). Method validation was performed by analysis of cer-
tified reference material (CRM) - offal liver FAPAS test ma-
terial 07199. Thus, the method performance characteristics
were the following: linearity from 5 calibration points was
in the range of 0.018-20.0 ug/L for As and 0.014-5.0 pg/L
for Hg, respectively, with R*> 0.99; limits of quantification
were 0.66 pg/L (As) and 0.048 pg/L (Hg); the method pre-
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cision (RSD) and recovery was 4.42% and 80.58% for As,
and 5.06% and 91.1% for Hg, obtained from six replicate
analyses of CRM. The obtained method performances ful-
filled the requirements laid down in the respective regula-
tive (Anonymous 2007). Each batch of samples was followed
by one reagent blank sample and one CRM sample, thus
providing internal quality control of the analysis. External
quality control was assured by participation in proficiency
test organized by FAPAS-FERA (UKAS accreditation) and
the European Union Reference Laboratory for metals,
EURL-MN, DTU (DANAK accreditation). The method
was accredited according to ISO/IEC 17025:2017
(Anonymous 2017).

Statistical analysis — Statisticka analiza

Statistical analysis was performed using the Statistica
software version 14 (StatSoFT STATISTICA Software),
while Microsoft Excel 2016 MSO (16.0.4312.1000) was used
for descriptive analysis. To examine differences between
sampling areas we used the two-way analysis of variance
(ANOVA) test. Statistical significance was set at p < 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

The results of the analysis of Hg and As concentrations in
wild boar liver tissues from 11 different hunting areas in
the Republic of North Macedonia collected in the period of
7 years are presented in Tables 2 and 3, in the forms of the
mean, median, minimum and maximum values. In our
study, mercury was detected in 82.6% (502) of the total
number of samples (N=608) and no statistically significant
difference was found among all 11 hunting areas for this
heavy metal. The mean concentration of Hg in livers of wild
boar from 11 hunting areas was in the range from 12.7 ug/
kg to 68.8 ug/kg and mean concentration for all was 45.67
pg/kg. The maximum mean value of 68.8 pg/kg was mea-
sured in hunting area number 5 (Skopsko-Kumanovsko).

The detected mercury values of 0.04 +0.03 mg/kg in the liver
of wild boars on hunting ground of state forests of Slovakia
(Gasparik et al. 2012) shows similar concentrations to our
study. On the other hand, when determining the concentra-
tion of heavy metals in meat and organs of wild boar, lower
values of mercury in the liver were determined by Florijancic
etal. (2015) in a study conducted on hunting grounds in ea-
stern Croatia with the mean range of 0.012+0.002 to
0.026+0.003 mg/kg, and by Durkalec et al. (2015) in a study
conducted on three locations in Poland, with the mean range
0£0.019+0.013 t0 0.027+ 0.033. mg/kg. In another study, also
done in Poland, on the basis of 14 samples originating from
wild boars, it was determined that mercury values in the li-
ver ranged (minimum-maximum) from 0.015 to 0.061,
which is somewhat lower than our results (Dobrowolska and
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Melosik 2002). However, drastically higher values, not only
in relation to our results, but also in relation to the other
mentioned studies, were obtained in the Russky Sever Nati-
onal Park (North-West of Russia). At this location, the mean
value of mercury in the liver was 0.419 mg/kg, which is al-
most 10 times higher than the mean value in our results
(Eltsova and Ivanova 2021).

The maximum level of Hg is not specified in the Commi-
ssion Regulation (EC) no 1881/2006, setting the maximum
level for certain contaminants in foodstuffs (Anonymous
2006). The situation is the same in the Republic of North
Macedonia, because the regulation is fully harmonized with
the European one. For that reason the suggestions of The
European Union Reference Laboratory for Chemical Ele-
ments in Food of Animal Origin in Rome (EU-RL CEFAO)
about the maximum level of Hg in the Commission Regu-
lation (EC) no 149/2008 (Anonymous, 2008) should be res-
pected. In this regulation specified for residues of pesticides
in or on food and feed, of plant and animal origin, the maxi-
mum allowed level of Hg is 0.1 mg/kg of wet weight (Dur-
kalec et al. 2015, Lénart et al. 2023). In this study, looking
at all locations, 6.56% (40/608) samples exceed the maxi-
mum allowed limits (N>0.1 mg/kg). The maximum value

of 961 ug/kg, which is 9.5 times higher than the legal limit,
was measured in hunting area number 1 (Pelagonisko).
Accumulation and toxicity of Hg in aquatic biota, domestic
animals, and humans have been well investigated and docu-
mented, but relatively little is known about these processes
in wild terrestrial mammals. The concentration of heavy
metals in animal tissue usually depends on the duration
and speed of intake by the animal. Such bouncing values
are probably the result of annual accumulation of mercury
in the body through diet. As an omnivore, the wild boar
eats both plant and animal food (Bilandzi¢ et al. 2010,
Lénart et al. 2023), and searches for it on and below the
surface of the soil. The strongly bound inorganic mercury
in the soil may be the reason for this due to the wild boar's
diet. Regarding all parts of plants (Florijancic et al. 2015),
roots are the best known place of deposition of Hg, and are
favourable food for wild boars. However, in the studies by
Stafilov (2014), the occurrence of heavy metals such as mer-
cury in the soil were relatively unimportant in the region
of this hunting area where the maximum sample was de-
termined. It is perhaps due to the nature of the wild boars’
behavior and long-distance movement (maximum daily
movement varies between 4 and 27 km, on average 5.4 km

Table 2. Mercury concentrations (ug/kg) in the livers of wild boars from 11 hunting areas in The Republic of North Macedonia, in a period of 7

years (2016-2022)

Tablica 2. Koncentracije Zive (ug/kg) u jetrima divijih svinja iz 11 lovnih podrucja u Republici Sjevernoj Makedoniji, u razdoblju od 7 godina (2016.-2022.)

Concentration in pg/kg wet weight

Mercury (Hg)
Locations Mean Median
Lokacije h SR NCHER Medijan
1 101 42 (6.9) 42.7 21.4 1 968.1 5(0.82)
2 89 17 (2.79) 43.3 324 1 283 6 (0.98)
3 48 9(1.48) 42.1 21.6 2.7 255.8 4 (0.66)
4 49 1(0.16) 29.6 19 1 281.8 1(0.16)
5 16 1(0.16) 68.8 18.3 1,5 562.8 2(0.32)
6 15 0 12.7 13 3.2 31.4 0
7 42 15 (2.46) 51.9 31 3.1 307.2 4 (0.66)
8 3 0 22.6 24.6 5.6 31.7 0
9 24 2 (0.33) 54.4 38.8 47 166.6 4 (0.66)
10 51 2(0.33) 61.6 43.8 1 405.8 7(1.15)
1" 64 17 (2.79) 51.5 29 1 485.6 7(1.15)
P 502 106 (17.4) 45.67 27.15 1 968.1 40 (6.56)
2016 25 4 (0.66) 45.07 32.8 7.1 112.7 1(0.16)
2017 81 15 (2.47) 44,52 28,4 1,5 283 6 (0.98)
2018 85 18 (2.96) 39.84 21 1 562.8 5(0.82)
2019 57 15 (2.47) 38.37 21.4 1 307.2 4 (0.66)
2020 82 30 (4.93) 42.07 31.9 1 282.1 5(0.82)
2021 87 11(1.8) 32.27 16.2 1 195.2 5(0.82)
2022 85 13 (2.14) 74.89 41.20 1 968.1 14 (2.3)
3 502 106 (17.43) 45.67 27.15 1 968.1 40 (6.56)

1-11 Hunting areas; N — number of samples; N < LODs % - number of samples bellow the limit of detection (%); N > Pv % - number of samples exceeding the permitted

value (%)

1-11 Lovna podrucja; N — broj uzoraka; N < LODs % - broj uzoraka ispod granice detekcije (%); N > P.v % - broj uzoraka koji premasuje dopustenu vrijednost (%)
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Table 3. Arsenic concentrations (ig/kg) in the livers of wild boars from 11 hunting areas in the Republic of North Macedonia, in a period of 7

years (2016-2022)

Tablica 3. Koncentracije arsena (ig/kg) u jetrima divljih svinja iz 11 lovnih podrucja u Republici Sjevernoj Makedoniji, u razdoblju od 7 godina (2016.-2022.)

Concentration in pg/kg wet weight
Arsenic (As)

Locations Mean Median
Lokacije N < LODs (%) Srednja v. Medijan
1 94 49 (8.06) 30.8 229 2 247.9 0
2 85 21(3.45) 38.9 30.9 1 291.5 0
3 44 13 (2.14) 30.2 29 2 92.2 0
4 49 1(0.16) 21.9 24.4 2 155.7 0
5 13 4 (0.66) 333 22.1 1.4 118.6 0
6 15 0 23.1 18 1. 80.5 0
7 37 20 (3.29) 35.9 29 43 261 0
8 3 0 22 26.6 3.6 35.9 0
9 19 7(1.15) 55.3 56.8 9 100.8 0
10 40 13 (2.14) 21.8 22.1 1.5 91 0
11 59 22 (3.61) 323 19.7 1.2 465.5 0
b 458 150 (24.7) 33.1 27.1 1 465.5 0
2016 25 4 (0.66) 41.2 40.2 18.9 91 0
2017 74 22 (3.62) 35.3 32.1 1.4 86.1 0
2018 76 27 (4.44) 24.3 15.5 1 261 0
2019 53 19(3.12) 13.2 1.3 2 91.3 0
2020 71 35 (5.75) 18.5 8.6 1.2 248.8 0
2021 85 13 (2.14) 31.3 34.3 2 122.5 0
2022 68 30 (4.93) 63.9 42.7 12.9 465.5 0
) 458 150 (24.7) 33.1 27.1 1 465.5 0

1-11 Hunting areas; N — number of samples; N < LODs % - number of samples bellow the limit of detection (%); N > Pv % - number of samples exceeding the permitted

value (%)

1-11 Lovna podrucja; N — broj uzoraka; N < LODs % - broj uzoraka ispod granice detekcije (%); N > P.v % - broj uzoraka koji premasuje dopustenu vrijednost (%)

according to Miettinen et al. 2023), so this concentration
integrates the contamination of much larger areas.

The statistically significant difference was found in the mer-
cury concentration of liver samples between the years, i.e.
the mean value for this heavy metal in 2022 was signifi-
cantly higher than those measured in 2018, 2019 and 2021.
In the same year (2022), the largest number of mercury va-
lues exceeding the maximum permitted limits by the regu-
lation were measured, i.e. 2.3% out of 6.56% or 14 out of a
total of 40 samples exceeding the permitted limits (N>0.1
ug/kg). Also, in the same year, the maximum value of 968.1
ug/kg and the maximum mean value of 74.89 pg/kg was
measured.

Although there are some values that exceed the maximum
allowable limits, it is important to note that the mean va-
lues for mercury are almost two times lower than the
allowable limits, and even the maximum mean value does
not exceed the limit. It is much easier to determine the re-
ason and make a conclusion when the concentration of
some heavy metal has an excessive increase or decrease over
the years. However, regarding the occurrence of mercury
in our results, many factors have influence on the final re-

sult. These factors are the place of sampling (since the sam-
ples are collected during the regular hunting season, most
of the time the number of samples is not evenly distributed
between the compared hunting areas and over the years),
the geological origin of the heavy metals (whether the in-
vestigated heavy metal is naturally present in that area),
anthropogenic impact on that area (whether there is a po-
tential pollutant for the given location/hunting ground in
the researched area), the age of individuals (heavy metals
accumulate in animals in the course of their lives, so older
individuals often have higher concentrations) and many
other factors that require separate additional research in
order to obtain a correct conclusion about such oscillations.

Similarly to mercury, the maximum permissible level of ar-
senic is not regulated for mammal food-producing animals
in the EU legal regulation for foodstuffs of animal origin,
including muscle and fat tissue (Regulation (EC) No
1881/2006) (Anonymous 2006). Also, in the regulation of
the Republic of North Macedonia, which is fully harmoni-
zed with the European one, the maximum allowable limits
for arsenic in animal organs are not specified. However, the
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national action level of arsenic in wild boar liver is 0.5 mg/
kg in accordance with the Annual Plan for monitoring re-
sidues and illegal substances in live animals, products and
raw materials of animal origin for 2020 (Anonymous 2020).
Also, in the regulations for maximum allowed levels of cer-
tain contaminants of the Republic of Serbia, the maximum
allowed level of arsenic is 0.5 mg/kg. For that reason, we
have compared our results with this maximum level of As
(0.5 mg/kg of wet weight). It is important to emphasize that
from all the samples in which arsenic was detected (458
samples), none of them had the values which exceeded the
maximum allowed limit (N>0.5 mg/kg). It indicates a rela-
tively good condition of the ecosystem based on this me-
talloid.

The arsenic was detected in 75.3% (458) of the total num-
ber of samples (N=608). The same as for mercury, no sta-
tistically significant difference was found between all 11
hunting locations for arsenic. The mean concentration of
As in the livers of wild boar from 11 hunting locations was
in the range from 22 pg/kg to 55.3 ug/kg and mean concen-
tration for all was 33.1 pg/kg. The maximum mean value
of 55.3 pg/kg was measured in the hunting area number 9
(Vlainsko-Malesevsko).

In the study conducted by Reglero et al. (2009), in the Pb mi-
ning area of the valley of Alcudia and the Sierra Madrona
mountains (Southern Spain), the mean values obtained for
arsenic in the liver of wild boars were two times higher than
the results in this study; i.e. the mean values for arsenic were
0.062 mg/g (in the mining area) and 0.062 mg/g (in the con-
trol area). Almost seven times higher values for arsenic in
wild boar liver (mean value of 0.21 mg/) compared to our
results were obtained by Piskorov, et al. (2003), in a study
conducted in the Central Zemplin region of the Slovak Re-
public. However, lower values of arsenic in the wild boar li-
vers were determined by Florijancic et al. (2015), in a study
done on hunting locations from eastern Croatia, with the
mean range of 0.013+0.001 to 0.019+0.0005 mg/kg.

In our results, similarly to mercury, the statistically signifi-
cant difference was found in the arsenic concentration of
liver samples between the years. The mean values for arse-
nic differed statistically in the following years: 2016 and
2019, 2017 and 2019/2022, 2019 and 2021, 2020 and
2021/2022. Although there are significant differences in
mean arsenic values over the years, all mean values are well
below the maximum levels allowed by law regulation, and
this is clearly confirmed even by the maximum arsenic con-
centration of 465.5 pg/kg determined in 2022, which is also
below the permissible limit. According to Stafilov and Sajn
(2016), the mean value of arsenic content in topsoil in the
Republic of North Macedonia was 9.2 mg/kg, which was
lower than the European topsoil content of 12 mg/kg and
it corresponds to our results knowing that the wild boar

usually looks for food on the surface and below the surface
of the soil. Due to the fact that the occurrence of arsenic
can be a result of geological representation or anthropoge-
nic influence, and that in this study there was no statistically
significant difference in terms of locations as we could take
into account the possible sources of arsenic, it is very difhi-
cult to explain such multiple oscillations over the years,
except for additional research on the factors that were men-
tioned in relation to mercury. Some European countries
have a problem with the natural presence of arsenic, but
from the results of this study it can be concluded that this
is not the case for the Republic of North Macedonia.

In general, edible internal organs of game are rarely used
for human consumption and therefore their potential ne-
gative impact on public health is minimal. The game meat,
which is most often used in human consumption, in nu-
merous studies had a much lower incidence of the occu-
rrence and concentration of heavy metals compared to the
internal organs of game (Bilandzi¢ et al. 2009, Durkalec et
al. 2015).

CONCLUSION
ZAKLJUCAK

The results of this study are encouraging and it can be
concluded that the Republic of North Macedonia does not
have a problem with excessive contamination with the exa-
mined elements (Hg, As). Although in some samples the
mercury values exceeded legal limits (number and %), the
mean values for both mercury and arsenic were below the
maximum allowable levels. Regarding these two elements,
a statistically significant difference was not determined in
relation to the locations, while the mean values in relation
to the years differed statistically significantly Therefore,
additional research is needed, where a larger number of in-
fluential factors will be taken into account to determine the
specific cause of such oscillations.
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Monitori se definiraju kao organizmi kod kojih se promjene poznatih karakteristika mogu mjeriti kako
bi se procijenio intenzitet onecis¢enja okolisa. Medu brojnim vrstama divljaci, divlja svinja kao svejed
okarakterizirana je kao iznimno dobar biomonitor. Koncentracije jednog teskog metala (Hg) i jednog
metaloida (As) izmjerene su pomoc¢u atomskog apsorpcijskog spektrometra s hladnom parom i at-
omske apsorpcijske spektrofotometrije u tkivu jetre divljih svinja. Iz 11 lovnih podruéja koja pokrivaju
cijeli teritorij Sjeverne Makedonije u razdoblju od 7 godina (2016-2022) prikupljeno je ukupno 608
uzoraka jetre divlje svinje izlovljene tijekom redovne sezone lova. Srednja koncentracija Hg iz 11 lovnih
podrucja kretala se od 12,7 pg/kg do 68,8 pg/kg, a srednja koncentracija za sva iznosila je 45,67 pg/kg.
Prosje¢na koncentracija As kretala se od 22 pg/kg do 55,3 pug/kg, a srednja koncentracija za sve iznosila
je 33,1 pg/kg. Koncentracija Zive kod 6,56 % (40) uzoraka presla je dopustenu granicu, dok za arsen
ni jedan ispitani uzorak nije presao dopustenu granicu. Za oba elementa utvrdena je statisticki znacajna
razlika u odnosu na godine, s nepravilnim oscilacijama iz godine u godinu. Srednje vrijednosti za zivu
i arsen ohrabrujude su i op¢enito ukazuju na relativno nisku kontaminaciju na podrué¢ju Republike
Sjeverne Makedonije. Medutim, statisticke razlike zbog godine kao faktora ukazuju na potrebu za
daljnjim istrazivanjem.

KLJUCNE RIJECI: divlja svinja, Hg, As, lovna podrudja, jetra
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FRUIT AND SEED MIORPHOLOGICAL TRAITS
AND DURATION EFFECT OF SULFURIC ACID
SEED SCARIFICATION ON SOME Crataegus

Tourn. ex L. SPECIES

MVORFOLO§KE OSOBINE PLODOVA | SUEMENA | TRAJANJE
UCINKA SKARIFIKACIJE SUEMENA SUMPORNOM KISELINOM
NA NEKE VRSTE IZ RODA Crataegus Tourn. ex L.

Damir DRVODELIC'™, Milan ORSANIC', Ela SPANJOL', Marko VUKOVICZ, Tomislav JEMRIC?

SUMMARY

Hawthorn species (Crataegus Tourn. ex L.) are widely known for their medical, ecological, and economic benefits.
The main issue of this study was to define the morphological characteristics of fruits and seeds as well as the impact
of sulfuric acid (96% concentration) scarification with different time duration on seeds of three different hawthorn
species (C. crus-galli, C. monogyna, C. laevigata). Statically significant differences were reported for all measured fruit
and seed morphological traits. The highest values of fruit weight, length and width were recorded for C. crus-galli,
while the lowest for C. monogyna. Different sulfuric acid (96% concentration) scarification treatments were used
for C. cruss-galli (150 and 210 min), C. laevigata, and C. cruss-galli (45, 75 and 105 min) seeds. Only significant
differences were found in contrast to the control. Thickness of the tiniest part of the seed coat was significantly
reduced in C. crus-gallic and C. laevigata scarified seeds in contrast to the control. Thickness of the thickest part
of the seed coat was significantly reduced only in C. crus-galli seeds scarified for 210 min in contrast to the control.
Therefore, optimal duration of scarification treatment for C. crus-galli seeds should be 210 min. The results
obtained in this study will contribute to a better knowledge of morphometric characteristics and the pre-sowing
treatment of seeds of some Crataegus species which can be utilized in nursery production.

KEY WORDS: scarification, double dormancy of seeds, seeds, Crataegus monogyna, Crataegus laevigata, Crataegus
crus-galli

INTRODUCTION
uvoD

Hawthorn (Crataegus Tourn. ex L.) is present worldwide
with about 280 species. The most common species are Cra-
taegus monogyna Jacq., Crataegus laevigata (Poir.), Cratae-
gus mexicana Moc. & Sessé ex DC. and Crataegus douglasii

Lindl., grown in Europe, North Africa, West Asia and North
America (Nazhand et al., 2020). C. monogyna, C. laevigata,
and C. crus-galli are the main hawthorn species in Croatian
agroecological conditions. People have known the benefits
of using hawthorn’s berries for centuries (Nazhand et al.,
2020; Chang et al., 2005; Chang et al., 2002; Daliu et al.,
2018; Martinelli et al., 2021).

1 Assoc. Prof. Damir Drvodelic, Prof. Milan Or3anic, Ela Spanjol, Bacc., University of Zagreb Faculty of Forestry and Wood Technology, Institute of Ecology and Silviculture,

SvetoSimunska c. 23, Zagreb 10000, Croatia

2 Marko Vukavié, PhD, Prof. Tomislav Jemri¢, University of Zagreb Faculty of Agriculture, Division of Horticulture and Landscape Architecture, Department of Pomology,

SvetoSimunska c. 25, Zagreb 10000, Croatia
*Corresponding author: Damir Drvodeli¢, drvodelic.damir@gmail.com



@

C. monogyna commonly grows in temperate deciduous for-
ests (Fichtner and Wissemann, 2021). It prefers sunny and
semi-shade exposition, either in forests or at forest edges
and in thickets (Fichtner and Wissemann, 2021). It inhab-
its almost all parts of Europe with the exception of the
northern and eastern margins (Tutin et al., 1981). Its fruit
are pomes; in Croatia, they are ripe in October. They are
subglobose or ellipsoidal, generally bright red to deep red,
shiny and glabrous (IdZojti¢, 2019). C. laevigata grows in a
moderately cold climate area (Fichtner and Wissemann,
2021). The best conditions for it to thrive are loamy or
heavy clay soils in the shade of forests and it is distributed
mainly in western and central Europe (Christensen, 1984).
Its fruits are pomes which are globose to ellipsoidal, gener-
ally red, shiny and glabrous. They mature in September and
October. C. crus-galli grows in cold climate areas, on aver-
age to moderately moist soils with good drainage in sunny
habitats. It is distributed in the eastern part of North Amer-
icaand in central and western Europe. The fruit are pomes
that are globose or broadly ovoid, dull red and glabrous,
maturing from September to October. Their core is stony,
1-seeded, embedded in flesh, except in the uppermost part
(Idzojti¢, 2019). In general, the mature seeds have a seed
coat which protects the endosperm, and within the endo-
sperm the immersed embryo is present. Embryo consists
of: plumula, radicle and cotyledons (Pelc and Ptak, 2014).
C. laevigata and C. monogyna are widely spread through-
out the world and hence have a major ecological and eco-
nomic value. Both in China and Europe, hawthorn fruit is
consumed not only for medicinal purposes but also as food-
stuff (e.g., canned fruit, jam, jelly, beverages and wine)
(Chang et al., 2002 according to Leung and Foster, 1996).

In the temperate zone, plants often develop dormant seeds
and buds. All species of genus Crataegus have seeds with
dormant embryos (Fichtner and Wissemann, 2021; Dick-
inson, 1985). Seeds of the Crataegus species exhibit both
endogenous (related to immature embryos) and exogenous
(related to seed coat properties) dormancy, which is then
called double dormancy (Drvodeli¢ et al., 2018). This can
regulate the germination and dormancy of a seed. Scarifi-
cation is necessary for thinning the seed coat and releasing

Figure 1. Fruit of C. monogyna (A), C. laevigata (B) and C. crus-galli (C)
Slika 1. Plodovi vrsta C. monogyna (A), C. laevigata (B) i C. crus-galli (C)
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exogenous dormancy, that is, chemical scarification in-
creases the permeability of water and gas to the seed
through the corrosion of the seed coat (Olmez et al., 2007).
Ultimately, it influences faster and more uniform germina-
tion. Scarification can be carried out on pre-dried seeds
with sulfuric acid treatment (from 30 min up to 4 hours)
(St Johns, 1983).

The main issue of this study was to determine morpholo-
gical characteristics of fruits and seeds as well as the impact
of treatment with sulfuric acid (96% concentration) scari-
fication with different time duration on seeds of three diffe-
rent hawthorn species (C. crus-galli, C. monogyna, C. lae-
vigata).

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

The fruits of three species of the genus Crataegus (Figure
1) were harvested from a wild population in October 2021
in Croatia, Zagreb, at the following coordinates: C. laevigata
at45°49'19.08'N, 16°1°5.08” E; C. monogyna at 45°49'18.13'
N, 16°1'43.63'E; C. crus-galli at 45°47'44'N, 15°57'53' E. To
ensure heterogeneity of the samples, around 3500 fruit in
total have been collected from 20 different plants per each
species. All analyses were conducted at the Laboratory of
Forest Seed and Nursery Production of the Faculty of Fo-
restry and Wood Technology, University of Zagreb, Depar-
tment of Ecology and Silviculture.

Fruit morphological parameters were measured on 30 fruits
per species. Fruit length and width (mm) were measured
with a digital scrolling scale (Sylvac Pro) with an accuracy
0f0.01 mm. For each fruit, two opposite lengths and widths
were measured. Fruit weight was measured using a digital
analytical balance (Kern Pls, Kern&Sohn GmbH, Germany)
with an accuracy of 0.01 g.

Subsequently, all fruits were submitted to the seed extrac-
tion process, and each seed was manually extracted from
the fruit. During that process, on the basis of 100 fruit per
species, the number of seeds per each fruit was determined.
Afterwards, all seeds were placed on the sterilised surface
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Figure 2. The process of reducing moisture content (8-14%) of hawthorn seeds at room temperature
Slika 2. Proces smanjenja sadrZaja vlage (8-14 %) u sjemenu glogova pri sobnoj temperaturi

at room temperature to reduce their moisture content to
8-14%, which took several days (Figure 2, 3).

The weight of 1000 air-dried seeds was measured for each
species according to ISTA rules (ISTA International Rules
for Seed Testing, 2016) (8 measurements of 100 seeds per
species) using a digital analytical balance (Kern PLS 4200-
2F) with an accuracy of 0.01 g. The weight of each seed was
randomly measured on 30 seeds per species using a digital
analytical balance (Radwag AS R1 PLUS Analytical Bal-
ances, Polandwith an accuracy of + 0.1 mg). Subsequently,
100 randomly selected seeds per species were scanned for
morphological measurements using the Epson scanner, Ep-
son perfection V700 Photo (model: STD4800). The data
were then analysed using WinSEEDLE 2011 software (Re-
gent Instruments, Canada). In the mentioned software 23
morphological parameters per each seed were analysed.

In the second part of the study, the aforementioned seeds
were subjected to the sulfuric acid (96% concentration)
scarification process. Treatments were distinguished by the
duration of the scarification process (immersion time), for
C. laevigata and C. monogyna species of 45,75 and 105 min,

while for C. crus-galli species the duration was 150 and 210
min. Random sampling (800 seeds per treatment) in three
repetitions were made per species. The duration of scarifi-
cation treatment for C. crus-galli was prolonged due to the
greater thickness of the seed coat. Subsequently, the thick-
est and thinnest part of the walls of 10 seeds per treatment
of each species was measured by cross-sectioning the seeds
with a knife and a hammer. The aforementioned measure-
ments were performed using a digital microscope (Dino-
Lite Pro, Dino-Lite, The Netherlands) and the data were
analysed using software (DinoCapture 2.0., Dino-Lite, The
Netherlands).

Data were statistically analysed using SAS statistical soft-
ware ver. 9.4 (SAS Institute, NC) by ANOVA and Tukey's
HSD test (P <0.05).

RESULTS
REZULTATI

According to ANOVA, species had a significant effect on
all morphological and biological properties of fruits and

Figure 3. Seeds of C. monogyna (A), C. laevigata (B) and C. cruss—galli (C)

Slika 3. Sjeme C. Monagyna (A), C. laevigata (B) i C. cruss—galli (C)



seeds of some species of Crataegus Tourn. ex L., with the
exception of the horizontal and vertical position of the seed
(Tables 1, 2 and 3). According to the Tukey HSD test, all
three species differ significantly between each other for
most traits with the exception of fruit shape index, seed
weight, seed curvature and horizontal and vertical position
of the seed (Tables 1, 2 and 3). Since Crataegus species are
mainly propagated generatively, it is important to contri-
bute to further understanding pomological and morpho-
logical properties of fruits and seeds. The significantly
highest fruit weight, length, and width were exhibited by
fruit of C. crus-galli, and the lowest by those of C. monogyna
(Table 1). The fruit shape index was significantly the
smallest in the fruit of C. monogyna, while between the
other two species no significant differences were recorded,
meaning that C. monogyna has a more elliptical fruit shape
compared to the other two species (Table 1). Significantly
highest seed number and weight of 1000 seeds had C. crus-
galli fruit, while the lowest C. monogyna and C. laevigata
(respectively) (Table 1). The seed weight was significantly
higher in the fruit of C. crus-galli, while no significant diffe-
rences were recorded between two other species.

Significantly the highest projected seed area, the straight
and curved length and width had C. crus-galli fruit, while
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the lowest was recorded for C. monogyna (Table 2). The
curvature of the seeds was significantly highest in the C.
crus-galli fruit and the ratio of seed length/width in the C.
laevigata fruit, while between the other two species for both
traits, no significant differences were recorded (Table 2).

Significantly the highest volume and surface area of the seed
circle, the surface area of the ellipse, the surface area of the
triangle and the projected circumference had the fruit of C.
crus-galli, while the lowest values were recorded for C. mo-
nogyna (Table 3). The projected circumference coefficient
was highest in the C. monogyna fruit, while it was the lowest
in the C. crus-galli fruit (Table 3)

According to ANOVA, treatment had a significant effect on
the thinnest and thickest coat part of the C. crus-galli seeds
as well as on the thinnest and thickest coat part of the C.
laevigata seeds (Table 4).

According to Tukey’s HSD test, the thinnest part of the C.
crus-galli seeds was significantly reduced in both treatments
(scarification 150 and 210 min) compared to the control,
while no significant differences were recorded between tre-
atments (Table 4). Although, according to ANOVA, tre-
atment had a significant effect on the thickest part of the C.
crus-galli seeds, according to Tukey’s HSD test, no signifi-

Table 1: Morphological properties of fruits and seeds of three species of the genus Crataegus

Tablica 1: Morfoloska svojstva plodova i sjemena tri vrste roda Crataegus

Species FW (g) FL (mm) FVW (mm)
Vrsta MP (g) DP (mm) SP (mm)
C. crus-gali L. 1.27 = 0.27a 1470 = 0.92a 13.44 = 1.07a
C. laevigata (Poir) DC.  0.54 = 0.09b  10.70 = 0.57b  9.84 = 0.67b
C. monogyna Jacq. 0.28 = 0.04c 9.05 = 0.47c  7.46 = 0.44c
Species — Vrsta <.0001""" <.0001"" <.0001""

FSI SN (pcs) INA()) W1000S (g)
10P BS (kom) MPS (g) M1000S (g)
1.10 = 0.07b 2.50 + 0.52a 0.09 = 0.02a 87.46 = 1.04a
1.09 + 0.06b 2.25 + 0.52b 0.04 = 0.01b  37.35 = 0.64b
1.22 £ 0.08a 1.00 = 0.00c 0.05=+0.01b 47.43 = 1.22¢
ANOVA
<.0001™" <.0001™ <.0001" <.0001™"

! Results are expressed as mean =+ SD, with the exception of ANOVA, where they present the P value / Rezultati su izrazeni kao srednje vrijednosti + SD s izuzetkom
ANOVE gdje predstavljaju P vrijednosti; 2 Means followed by different letters within columns are significantly different (Tukey's HSD test; P <0.05) / Srednje vrijednosti
kojima je pridruzeno razlicito slovo unutar stupca se signifikantno razlikuju (Tukey's HSD test; P <0.05); " significant at P ” 0.001 / signifikantno pri P 7 0.001; * Ab-
brevations / Kratice: FW/MP — fruit weight/masa ploda, FL / DP — fruit length / duljna ploda, FW / SP — fruit width / §irina ploda, FSI/ 10P — fruit shape index / indeks
oblika ploda, SN/ BS — seed number in individual fruit / broj sjemenki u pojedinacnom plodu; ISW / MPS — individual seed weight / masa pojedinacnog sjemena, \W1000S
/M1000S — weight of 1000 seeds / masa 1000 sjemenki

Table 2: Morphological seed properties of three species of the genus Crataegus
Tablica 2: Morfolo$ka svojstva sjemena tri vrste roda Crataegus

Species PA (mm?) SL (mm) CL (mm)
Vrsta PP (mm?) RD (mm) ZD (mm)
C. crus-gali L. 3159 +473a 820+ 053a 832=*056a 520063 517 =*=063a 0.05=0.04a 0.64 =0.07a
C. laevigata (Poir.) DC. 18.86 = 3.13b  6.00 = 0.39b  6.09 +0.39b 416 =053b 4.13 +0.53b 0.03=0.02b  0.69 = 0.07b
C. monagyna Jacq. 16.32 + 1.92¢  5.50 + 0.32c 556 +0.32c  3.95 +0.31c  3.93+0.31c 0.03+0.02b 0.72 = 0.04c
ANOVA
Species — Vrsta <.0001™" <.0001™" <.0001"" <.0001" <.0001"" <.0001"" <.0001""

" Resullts are expressed as mean =+ SD, with the exception of ANOVA, where they present the P value / Rezultati su izrazeni kao srednje vrijednosti = SD s izuzetkom
ANOVE gdje predstavljaju P vrijednosti; 2 Means followed by different letters within columns are significantly different (Tukey's HSD test; P <0.05) / Srednije vrijednosti
kojima je pridruZeno razli¢ito slovo unutar stupca se signifikantno razlikuju (Tukey's HSD test; P <0.05); ¥ significant at P 70.001 / ***signifikantno pri P 70.001; * Ab-
brevations / Kratice: PA/PP — projected area/ projicirana povrsina, SL/RD — straight length / ravna duljina, CL/ ZD — curved length / zakrivljena duljina, SW/ RD — straight
width / ravna duljina, CW / ZS - curved width / zakrivljena Sirina, C / Z - curvature / zakrivljenost, L-W / D-S — ratio of length and width / omijer duljine i Sirine
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Table 3: Morphological seed properties of three species of the genus Crataegus

Tablica 3: Morfoloska svojstva sjemena tri vrste roda Crataegus

Species CV (mm?) CS (mm?) ES (mm?) TS (mm?) HP (mm) VP (mm) PC (mm) CPC
Vrsta VK (mm?) PK (mm?) PE (mm?) PT (mm?) HP (mm) VP (mm) PO (mm) KPQ

C. crus-galiL. 107.27 = 28.19a 99.53 = 15.02a 70.38 = 10.62a 63.36 + 9.56a 80.51 = 37.45a 125.84 + 48.80a 22.00 = 1.46a 0.82 + 0.05a

C.laevigata o) 10+ 14.84b 5972 + 9.86b 4223 + 6.97b 38.02 + 6.28b 81.10 = 33.41a 122.25 + 47.28a 1678 + 133b  0.84 = 0.0db

(Poir.) DC.

g;gg’”"gy"" 42.87 + 855¢c 51.54 = 6.31c 36.45 = 4.46c 32.81 + 4.02c 78.88 + 35.98a 120.89 + 50.01a 15.36 = 1.00c  0.87 = 0.04c
ANOVA

Species — Vrsta <.0001"" <.0001"" <.0001"" <.0001"" 0.90" 0.76" <.0001"" <.0001""

! Results are expressed as mean + SD, with the exception of ANOVA, where they present the P value / Rezultati su izrazeni kao srednje vrijednosti = SD s izuzetkom AN-
OVE gdje predstavljaju P vrijednosti; 2 Means followed by different letters within columns are significantly different (Tukey's HSD test; P <0.05) / Srednje vrijednosti kojima
je pridruZeno razli¢ito slovo unutar stupca se signifikantno razlikuju(Tukey's HSD test; P <0.05); *="""non significant or significant at P 70.05 or P 70.001 (respectively) /
ns """ nesignifikantno ili signifikantno pri P”0.05 ili P”0.001 (respektivno);  Abbrevations / Kratice: CV/VK- circle volume / volumen kruga, CS / PK — circle surface / povrSina
kruga, ES / PE — elipse surface / povrsina elipse, TS / PT — triangle surface / povrsina trokuta, HP / HP — horizontal position / horizontalna pozicija, VP / VIP- vertical position /
vertikalna pozicija, PC / PO-projected circumference / projicirani opseg, CPC / KPO - coefficient of projected circumference / koeficijent projiciranog opsega

cant differences were recorded (Table 4). Scarification of  and the thickest by 0.39 mm. The scarification of the seeds
seeds with sulfuric acid for 150 min led to an average re-  for 210 min led to an average reduction of the thinnest part
duction of the thinnest part of the seed coat by 0.23 mm  of the seed coat by 0.19 mm and the thickest by 0.62 mm.

Table 4: Influence of the duration of scarification with sulfuric acid on coating thickness of three species of the genus Crataegus
Tablica 4: Utjecaj trajanja skarifikacije sumpornom kiselinom na debljinu sjemene ljuske tri vrste roda Crataegus

Species Treatment Thinnest coat part (mm) Thickest coat part (mm)
Vrsta Tretman Najtanji dio sjemene ljuske (mm) Najdeblji dio sjemene ljuske (mm)
Control 0.62 + 0.23a 2.42 + 0.48a
Kontrola
Scarification 150 min
S erta (it 0.39 = 0.10b 2.03 = 0.38ab
C. crus-gali L. Scarification 210 min
Skarifikacija 210 min 0.43 = 0.14b 1.80 = 0.38b
ANOVA
Treatment 0.011% 0.01%
Tretman
Control 0.35 = 0.10a 157 + 0.15a
Kontrola
Scarification 45 min
Skarifikacija 45 min 0.19 = 0.05b 1.33 £ 0.21a
Scarification 75 min
I . 0.15+0.02b 1.40 = 0.24
C. laevigata (Poir.) DC. Skarifikacija 75 min g
Scarification 105 min
Skarifikacija 105min 0.16 = 0.05b 1.41 + 0.26a
ANOVA
Treatment <0001 0.10"
Tretman
Control 0.48 + 0.10a 1.19 = 0.18a
Kontrola
Scarification 45 min
Sy oy 0.38 = 0.18a 1.22 =+ 0.18a
Scarification 75 min
C. monogyna Jacq, Skarifikacija 75 min 0.33 = 0.16a 1.28 = 0.27a
Scarification 105 min
Skarifikacija 105 min 0.37 = 0.13a 1.32 £ 0.17a
ANOVA
Treatment 014 047
Tretman

' Results are expressed as mean = SD, with the exception of ANOVA, where they present the P value / Rezultati su izrazeni kao srednje vrijednosti = SD s izuzetkom
ANOVE gdje predstavljaju P vrijednosti; 2 Means followed by different letters within columns are significantly different (Tukey's HSD test; P <0.05) / Srednje vrijednosti
kojima je pridruzeno razliCito slovo unutar stupca se signifikantno razlikuju (Tukey's HSD test; P <0.05); *" """ ""non significant or significant at P ”0.05, P “0.01 or P
”0.001 (respectively) /""" ""nesignifikantno ili signifikantno pri P “0.05, P 70.01 ili P “0.001 (respektivno
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According to Tukey’s HSD test, the thinnest part of the C.
laevigata seeds was significantly reduced in three treatments
(scarification 45, 75 and 105 min) compared to the control,
while no significant differences were recorded between the
treatments (Table 4). Although no significant differences
were recorded for the part of the thickest seed coat, accor-
ding to the average values, a trend is evident in which all
treatments reduced the part of the thickest seed coat of the
seed compared to the control.

DISCUSSION
RASPRAVA

The importance of this study was to contribute to a better
knowledge of morphometric characteristics and pre-
sowing treatment of seeds of some Crataegus species, which
can be utilized in nursery production in order to increase
and improve the results of seedling production in the nur-
series.

According to IdZojti¢ (2019), C. crus-galli fruit are 8-12 mm
long and 9 mm wide, C. laevigata fruit are 10-14 mm long
and 8-12 mm wide and those of C. monogyna are 8-10 mm
long and 7-9 mm wide. These results are notably different
from the results obtained in this study (Table 1). Further-
more, the mentioned publication (Idzojti¢, 2019) states that
the weight of 1000 air dried seeds of C. monogyna is 66 g,
which is also different from the results obtained in this study
(Table 1). The reason for aforementioned may be due to tree
maturity, agro-ecological conditions and genetic expression.
In their study, Khadivi et al. (2019) stated that the average
fruit length of C. monogyna was 8.29 - 15.14 mm and width
7.22 - 13.44 mm. Gundogdu et al. (2014) measured 13.12
mm and 12.55 mm, while Gokturk et al. (2017) measured
7.78 mm and 5.35 mm, respectively. Gundogdu et al. (2014)
also reported that the average fruit weight of C. monogyna is
1.35 g and the average seed weight 0.29 g. Kheloufi et al.
(2019) recorded that the average seed weight of C. monogyna
was 0.25 £ 0.04 g, while Gokturk et al. (2017) determined
13.79 g for 100 seeds. The aforementioned results differ in
comparison with those obtained in this study (as well as
between each other), which is probably due to the agroeco-
logical conditions and hereditary factors.

In their publication, Khadivi et al. (2019) reported that C.
monogyna fruit were mainly determined as elliptical, cir-
cular and medium-elliptical (41%, 30% and 29%, respecti-
vely). Moreover, in the research by Dvirna et al. (2021), the
fruit shape index of C. monogyna was stated to be widely
short- ellipsoidal to ovoid or rounded, while of C. laevigata
it was spherical (short-ellipsoidal). These results are in
agreement with this study (Table 1). The significance of the
results obtained shows a large variability of fruits and seeds
of species of the genus Crataegus. In regard to other studied
morphological seed properties of three species of the genus
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Crataegus (Table 2 and 3), there is, up to our knowledge,
exceptional deficiency of available literature data for com-
parison.

The hawthorn genus (Crataegus L.) has poor seed germina-
tion due to stony endocarp and embryo dormancy (Ahmad-
loo etal., 2016). Hence, to lessen the rigidity of the endocarp,
chemical scarification of the seed endocarp has been em-
ployed on the hawthorns (Mohammed, 2023). Therefore, in
this study, the duration effect of sulfuric acid (concentration
96%) seed scarification was tested (Table 4). Only significant
differences were found in contrast to the control. Thickness
of the tiniest part of the seed coat was significantly reduced
in C. crus-gallicand C. laevigata scarified seeds in contrast to
the control. Although scarification of the C. monogyna seeds
did not significantly reduce thickness of the tiniest part of
the seed coat, there is an evident trend, based on average va-
lues, that scarification treatments reduced it. Thickness of the
thickest part of the seed coat was significantly reduced only
in C. crus-galli seeds scarified for 210 min in contrast to the
control. In other cases, no significant differences were recor-
ded, but the same trend based on average values is evident
for the seeds of C. laevigata. Therefore, optimal duration of
scarification treatment for C. crus-galli seeds should be 210
min, while for other two species no clear conclusion can be
made. Gokturk et al. (2017) reported that sulfuric acid sca-
rification rate, measured as change in seed diameter and len-
gth, varied between Cataergus species. Those results are in
agreement with this study. Up to our knowledge, there is
scarcity of studies that evaluates the impact of scarification
treatment on the thinnest and thickest part of the seed coat
of the aforementioned species. For this reason, it is highly
suggested that further research studies be conducted.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

The morphological properties of the fruits and seeds of Cra-
taegus sp. are highly variable, which can be influenced by
different habitat, habitus, genetic inheritance, exposition
toward the solar radiation, maturity of the trees, microcli-
mate of the area (the amount of rain or drought) etc. Op-
timal duration of scarification treatment for C. crus-galli
seeds should be 210 min. However, for other two species
no clear conclusion can be made, which emphasizes the
need for further studies on this topic.
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Vrste gloga (Crataegus Tourn. ex L.) su znane po njihovim pozitivhim medicinskim, ekologkim i
ekonomskim svojstvima. Glavni cilj ovog istrazivanja bio je definirati morfoloske karakteristike ploda
i sjemena te utjecaj skarifikacije sumpornom kiselinom (96%-tna koncentracija) razli¢itog trajanja na
sjeme tri vrste gloga (C. crus-galli, C. monogyna, C. laevigata). Utvrdene su statisticki znacajne razlike
za sva mjerena morfoloska svojstva ploda i sjemena. Najve¢u masu, duljinu i $irinu ploda imala je C.
crus-galli, a najmanju C. monogyna. Razli¢ita duljina trajanja skarifikacije sumpornom kiselinom
(96%-tna koncentracija) primijenjena je na sjemenu C. cruss-galli (150 i 210 min), C. laevigata i C.
cruss-galli (45, 75 i 105 min). Znacajne razlike zabiljezene su samo u odnosu na kontrolu. Debljina
najtanjeg dijela sjemene ljuske bila je znacajno smanjena u skarificiranom sjemenu C. crus-galli i C.
laevigata za razliku od kontrole. Debljina najdebljeg dijela sjemene ljuske bila je zna¢ajno smanjena
samo kod sjemena C. crus-galli skarificiranom 210 minuta u odnosu na kontrolu. Shodno navedenome
optimalno trajanje skarifikacije sjemena C. crus-galli trebalo bi biti 210 min. Rezultati dobiveni u ovom
istrazivanju doprinijet ¢e boljem poznavanju morfologije i predsjetvenog tretmana sjemena nekih
Crataegus vrsta koje se mogu koristiti u rasadnicarskoj proizvodnji.

KLJUCNE RIJECI: skarifikacija, dvostruka dormantnost sjemena, sjeme, Crataegus monogyna, Cratae-
gus laevigata, Crataegus crus-galli
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CAPABILITIES OF USING UAVS TO DETERMINE
FOREST ROAD EXCAVATION VOLUMES IN

MOUNTAINOUS AREAS

SPOSOBNOSTI KORI§VTENJA UAV-OVA ZA ODREDIVANJE
VOLUMENA ISKOPA SUMSKIH CESTA U PLANINSKIM PODRUCJIMA

Yilmaz TURK", Harun CANYURT?

SUMMARY

Decision support systems based on spatial data are widely used in some countries for planning production activ-
ities in forestry and designing forest roads. In recent years, Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) have been playing
an active role in the production of high resolution and accurate digital elevation models (DEMs) of forested areas.
In the preparation of progress payments for forest road construction works, the workload is high, while the fee
that has to be paid to the contractor company after the completion of the road construction is determined accord-
ing to the final cost in the progress payment schedules. In this study, the applicability of UAV technology for de-
termining forest road cut volume and land classification was investigated. A 640-meter section of the forest road
coded 001 of Tagliyayla Forest Management Sub-Directorate (Bolu/Tiirkiye) was examined in the study. Flights
with an UAV (drone) were carried out in autonomous mode before and after the construction of the road exam-
ined in the study. In addition, in order to determine the amount of cut, measurements of the geometric charac-
teristics of the road were made in the field after the road construction. As a result of the study, 2189 m? cut vol-
ume was found with the UAV data with an average error of 3 cm. According to the field measurement results, the
amount of cut was determined as 2080 m>. A difference of +5% was found between the UAV data and the field
measurement results. In addition, using the JavaScript coding language on the Google Earth Engine platform, soil
(46%) and loose soil (54%) land classification was identified from the orthophoto images. The obtained results

reveal the usability of UAVs in determining forest road volumes.

KEY WORDS: UAVs, cut volume, forest roads, digital elevation model, Tiirkiye

INTRODUCTION
uvoD

Forest roads are important structures that provide transpor-
tation from the establishment stage of the forest to the pro-
duction stage. Road planning and production activities are
important elements of forestry activities (Abdi et al., 2009).
Planning of forest roads is of great importance in order to
carry out production processes efficiently, safely, comforta-
bly and economically (Abeli et al., 2000; Aruga et al., 2005).

For a long time, the economic feasibility of forestry pro-
duction works has been the main objective in the establis-
hment and maintenance of forest road networks (Weston
et al., 2004; Palmgren et al., 2004; Huang et al., 2006; Saari
et al,, 2007; Pentek et al., 2007; Demir, 2007; Acar and Un-
ver, 2007; Giimiis et al., 2008). However, recently, the use
of new techniques (Wallace et al., 2016; Wilkinson et al.,
2016; Akgiil et al., 2017; Tiirk, 2019; Yurtseven et al. 2019;
Tiirk et al., 2022; Eker, 2023) has led to the evaluation of
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different factors. One of these techniques is the use of UAV
systems on forest roads.

In some forestry studies, decision support systems based on
spatial data and computer-aided decision support systems
have been widely used. In order to use these new systems
successfully and effectively, the topographical features of the
forested areas should be represented in the computer in the
way closest to reality with the help of DEMs. UAV systems
can produce DEMs with high resolution and accuracy.

New generation image processing techniques have a signi-
ficant impact on the widespread use of UAV platforms. The
increasing use of the structure-from-motion (SfM) algo-
rithm, which is considered as the development of photo-
grammetry, in the digital environment is of great impor-
tance in the development of UAV systems (Giilci et al.,
2021). High resolution DEMs and orthophotos can be ea-
sily created with many commercial or open source software
programs based on SfM logic (Shervais, 2015; Wallace et
al,, 2016).

Globally, studies on forest roads using UAV systems have
been increasing recently. Bugday (2018) found the cut and
fill volumes of a forest road with UAV. Studies on UAV-ba-
sed road surface deformation monitoring were carried out
by Tiirk et al. (2019a), Tiirk et al. (2019b) and Eker (2023).
In these studies, the amount of erosion and accumulation
on the road surface was determined. Yurtseven et al. (2019)
stated that in a point cloud-based study on forest road sur-

Figure 1. Study area and its surroundings
Slika 1. Podrucje istraZivanja i njegova okolica
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face modelling, the road surface models obtained with a
terrestrial laser scanner and UAV were close to each other
in terms of precision, and that UAV systems can be used in
forest roads. In addition to UAVs, there are also studies on
forest roads using terrestrial photogrammetry.

In the construction of forest roads, the most important
component of road construction cost is cutting work (FAO,
1992). Cut earthworks constitute the largest economic item
of the forest road construction cost. Therefore, accurate
estimation of excavation volumes is important (Giimiis et
al., 2003; Contreras et al., 2012). In the construction of a
forest road, the determination of land classifications and
the amount of cut is essential for the determination of the
road construction cost and the correct calculation of the
payment to be made to the contractor company (Acar and
Karabacak, 2012).

In this study, the usability of UAV technology in determi-
ning forest road cut volume, the comparison of UAV and
field measurement results, and the determination of land
classifications from UAV images were investigated.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE
Study area — Podrucje istrazivanja

Tasliyayla Forest Management Sub-Directorate, which was
selected for the study area, is located within the borders of
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Bolu Province, Tiirkiye (Figure 1). Geographical coordi-
nates are 31°27' 33" - 31°41' 57" to the east and 40° 27' 55"
- 40° 34' 00" to the north. Within the scope of the study,
640 m of the secondary forest road, which is an unpaved
road, was classified as a type B forest road with 5-m plat-
form width according to Communiqué 292 in Turkey. The
roads are used for secondary transport. The longitudinal
slope of the road where the study was carried out is on ave-
rage 2.19% and the dominant aspect is west. The average
altitude of the study area is 1400 m. According to the cli-
mate data of the nearest meteorological station, the average
annual temperature is 11.7°C and the average annual pre-
cipitation is 439 mm. The total size of Tasliyayla Forest
Management Sub-Directorate is 10310 ha, of which 7202
ha is forested area and 3108 ha is unforested area. The exi-
sting forest road length in the sub-directorate is 42 km and
the density per hectare of forest roads in active use is 7.59
m/ha (Anonymous, 2018). The main tree species of the
region are Scots pine (Pinus sylvestris L.), Caucasian fir
(Abies nordmanniana subsp. Bornmiilleriana Mattf), sessile
oak (Quercus petraea), and poplar (Populus).

Taking digital images with UAV system — Snimanje
digitalnih slika pomocéu UAV sustava

The basic steps of image acquisition with UAV are: pre-fi-
eld preparation, preparation of flight plans, realisation of
the flight with field work, and post-flight operations (Eker
etal., 2018). In the pre-field preparation phase, some nece-
ssary preliminary information such as weather conditions
and topography of the relevant area should be obtained be-
fore travelling to the field (Lindner et al., 2016; Eker et al.,
2018).

In the study, the first flight was carried out on 17.04.2019
before the road construction and the second flight was

carried out on 13.09.2020 after the road construction. The
first flight was performed with the DJI Mavic Pro model
over the road construction area cleared of trees. The flight
was planned adaptively to allow image acquisition with a
fixed 1.5 cm local resolution and using UgCS 2.18.98 flight
planning software. In this context, a flight plan with 75%
front and side overlap was created at an altitude of 80 m
AGL (above ground level) in relation to the DEM.

The second flight was performed with another UAV plat-
form, the DJI Phantom 4 RTK system, after the road con-
struction was completed, and the flight planning process
was created with the DJI GS RTK application from the
control of the DJT Phantom 4 RTK system. In this context,
firstly, the DEM data of the site (SRTM DEM with 30 m
resolution) and the vector data (in KML format) covering
the boundaries of the flight area were transferred to the
controller via SD card in Global Mapper software. Then,
using these data, a topography-adaptive flight with 75%
front and side overlap ratios and 100 m AGL was planned.

Before the flight of both UAV platforms in the field, 6 gro-
und control points (GCPs) were selected on the road plat-
form so that they would be clearly visible in the images to
be taken with the UAV. In order to minimise the UAV
errors and to obtain the closest data to the reality, the
following procedure was conducted. The X, Y, and Z co-
ordinates of each GCP established on the road platform
with red spray paint in the TUREF TM33 coordinate
system were measured horizontally and vertically by a
CHCN X91 GNSS receiver (horizontal and vertical accu-
racy: <0.05 m RMS) with an error of 1-2 cm. When using
the GNSS system, TUSAGA-Active (CORS-TR) system
was used for accuracy correction. Figure 2 shows the loca-
tions of the GCPs. Flights were carried out after the com-
pletion of the land application of the GCPs to the terrain.

Figure 2. The GCPs were marked in the area and their coordinates were measured with RTK-GNSS receiver
Slika 2. GCP su oznacene na podrucju i njihove koordinate su izmjerene RTK-GNSS prijemnikom
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Processing of digital images taken by UAV - Obrada
digitalnih slika snimljenih UAV-om

Agisoft Metashape Professional Version 1.5.2 software was
used to process the images taken by the UAV and produce
point clouds, DEMs and orthophoto images of high reso-
lution and accuracy (Figure 3). The software was run on
the Windows 10 64-bit operating system. While the accu-
racy level of the image orientation process was set as me-
dium, the quality settings were selected as high for the other
depth map generation and dense cloud generation stages.
A 48 GB Intel ® Xeon ® CPU E5-1650 v3 @ 3.50GHz proce-
ssor model and 4 GB AMD FirePro W5100 graphics card
workstation were used for processing, visualisation and
analysis of UAV data.

Since the first flight was flown by GNSS, the GCPs were de-
fined, whereas in the second flight the GCPs were only used
as control points to ensure the georeferencing error of the
model. The outputs of the photogrammetric analysis of the
images were dense point cloud data in LAS format, and
DEMs and orthophotos in TIFF format. Then, all DEMs
and orthophotos were reduced to the same size by using
vector data representing the study area in SHP format to
ensure spatial consistency in the analyses. In addition, since
there is forest cover outside the road construction area, the
DEMs and orthophotos were produced without vegetation
cover by performing ground classification (Classify Ground
Point) in Agisoft software after the dense cloud generation
stage in order to calculate the material volume more accu-
rately (Figure 4).
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Determination of geometric properties of the road
— Odredivanje geometrijskih svojstava ceste

After the construction of the road examined in the study was
completed, measurements were made related to the geome-
tric properties of the road. These include: longitudinal slope
of the road, road width, and width, height and slope of the
cut slope. In addition, land classes were also observed and
the determined classification was noted in %. Measurements
and observations were made at 20 m intervals on the road
cross section. The obtained data were recorded in the field
report prepared in advance. Clinometer, laser meter and lath
were used in the measurements related to the road. The other
method used to determine land classes was performed on
the Google Earth Engine platform (Figure 5) using JavaScript
coding language. The orthophoto image produced from the
second flight data was utilised on the platform.

The Google Earth Engine platform offers the possibility to
obtain satellite images more easily (Xiong et al., 2017). In
addition, it allows the data to be processed in the cloud base
and allows easier data to be obtained from high-capacity
images on the petabyte scale. In addition, it allows the use
of JavaScript and Python coding languages (Agapiou, 2017).
The interface of the platform has areas where work files are
kept and processed and the result files are stored, and it
works in connection with the platform where the result fi-
les are stored (Tamiminia et al., 2020).

The obtained image was classified with random forest (RF).
RF is the most preferred method in decision trees in gen-
eral. It is also highly preferred in remote sensing and is

Figure 3. Data processing in Agisoft Photscan Professional version 1.5.2 software
Slika 3. Obrada podataka u softveru Agisoft Photoscan Professional, verzija 1.5.2
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Figure 4. Ground classification in Agisoft Photscan Professional version 1.5.2 software
Slika 4. Klasifikacija tla u softveru Agisoft Photoscan Professional, verzija 1.5.2

Figure 5. Google Earth Engine platform interface
Slika 5. Sucelje platforme Google Earth Engine

widely used in pixel-based classification in forested areas
(Breiman 1999; Breiman 1996). The RF algorithm is based
on the Gini index. The Gini index measures the purity of
an attribute with respect to classes, and for a given training
set T, a random selection of pixels is said to belong to class
C;and C,. The Gini index was formulated as follows:

55, (C, | T (G, DY) ()
In the formula, ({C, T)/|T| is the probability that the se-
lected states belong to C,, while ({C,, T)/|T|, which is a dif-
ferent case shown in the formula, shows the probability of
belonging to C. Due to this situation, each different situa-

tion selected is subjected to different classes within itself
(Breiman et al., 1984; Pal, 2005).

In the accuracy assessment phase, kappa analysis was used.
Kappa analysis is among the most widely used techniques
for accuracy assessment (Foody, 2020). Kappa analysis gives
the kappa (k) estimate, which is a measure of agreement
and accuracy, and is applied at the stage of obtaining accu-
racy information about the analysis (Congalton, 1991;
Rwanga and Ndambuki, 2017). The formula applied in the
kappa analysis was as follows:

Kk =Pr(a) — Pr(e)/(1 - Pr(e)) 2)
In the formula, Pr(a) is defined as the proportion of two
observed matches or total accuracy, while Pr(e) is defined
as the probability of this match occurring randomly, i.e., of

random accuracy (Gwet, 2001; Sim and Wright, 2005;
Gwet, 2010).
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Determination of cut volume — Odredivanje volumena
usjeka

Determination of cut volumes from UAV data - Odrediva-
nje volumena usjeka pomocu podataka UAV-a

In the study, the DEM differences method was used to de-
termine the cut volume. In this process, the DEM is applied
by subtracting the value of each pixel (in the DEM, this va-
lue is the height above sea level) that constitutes the DEM
data produced in raster format from the value of the over-
lapping pixel in the other DEM in the time series. DEM
differences were subtracted from the second flight based
on the first flight data (Figure 6).

The boundaries of the study area were cut and subtracted
from the generated DEM difference data. Then, the volume

Figure 6. DEM difference data generation
Slika 6. Generiranje DEM podataka razlike
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and area of the cut was determined. For the determination
of volume and area, a plug-in in the form of a toolbox was
designed within the ArcMap module of ArcGIS software
with Python programming language (Tiirk et al., 2022).

From the generated algorithm difference data, the accumu-
lated volume and area were calculated for all pixels with
positive difference values and the eroded volume and area
were calculated for all pixels with negative values (Figure
7-a). The algorithm saved the volume and area information
as a text file (.txt extension) defined as workspace. In the
text file, the lower (0.93 m) and upper limit (2.75 m) values
were determined according to the cut slope heights (Figure
7-b). In addition, areal and volumetric maps were created
by classifying the cut and fill of the road separately with

Figure 7. Analyses for the determination of cut and fill volume: a) Obtaining cut and fill volumes and areas from DEM difference data, b) Text file

of toolbox output

Slika 7. Analize za odredivanje volumena usjeka i nasipa: a) Dobivanje volumena i povrsina usjeka i nasipa iz DEM podataka razlike, b) Tekstualna datoteka

s izlaznim podacima
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Figure 8. Measurement of cut slope width and height
Slika 8. Mijerenje Sirine i visine usjeka

ArcGIS software. The orthophoto image produced from
the flight data after the road construction was completed
and used to determine the land classes.

Determination of cut volume from field
measurements — Odredivanje volumena usjeka
pomocu terenskih mjerenja

In the study, measurements were made to determine the
cut, since the knowledge of the cut volume and land classi-
fications are the most important components of the road
construction cost. In the study area, profile points were
marked on the road surface every 20 m from the starting
point of the road. Taking into account the right triangle cal-
culation, at the marked profile points, the cut width of the
road (a) was measured with a laser meter and the cut slope
height (h) was measured with a lath (Figure 8). While de-
termining the cut width, the part of the road remaining in
the cut, in other words, the part where the cut ends and the

Figure 9. Triangular area formula for calculation of excavation area
Slika 9. Formula povrsine trokuta za izracun povrsine iskopa
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fill begins, was taken into consideration. In line with the
obtained data, the areas of each profile were found by using
the triangular area calculation (Figure 9). Then, the average
area of the two profiles was multiplied by the intermediate
distance (20 m) to calculate the volume between the two
profiles. In addition, the average ditch volume between each
profile (0.18 m*20=3.6 m*) was added to this amount cal-
culated in accordance with the Communiqué No. 292 of
the General Directorate of Forestry of Tiirkiye.

RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | DISKUSIJA

Findings on forest road characteristics and digital
elevation modelling — Rezultati karakteristika
sumskih cesta i digitalnog modeliranja elevacije

Findings related to some geometrical properties of the road
examined in the study are given in Table 1. When Table 1
is considered; the longitudinal slope of the road, which also
has a negative slope, was measured as 2.19% on average,
while maximum slope was 8.15%, minimum slope -0.2%
and the road width 5.23 m on average. The average length
of the cut slope was 3.53 m, the average height was 1.70 m
and the gradient was 67%. Apart from these, soil classes
were also observed and it was determined that approxima-
tely 48% of the road consisted of soil and 52% of the road
consisted of loose soil. Figure 10 shows the land classes in
the orthophoto and field images of the forest road exami-
ned in the study. In order to obtain more accurate results
in the determination of soil classes, JavaScript coding lan-
guage was used on the Google Earth Engine platform by
utilising the orthophoto image. According to these results,
46% of the cut slope was determined as soil (0.04591 ha)
and 54% as loose soil (0.05482 ha). The results are in close
agreement with the field observations. In addition, the ve-
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getation on the slope was determined as 0.002 ha in the cla-
ssification. In the accuracy assessment phase of the classi-
fication, the overall accuracy coefficient was 89.09 and the
kappa coeflicient was 0.86. The agreement power of the
values is very high (0.81-1.00). Figure 11 shows the land
classes map.
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The images obtained from the flights in the study area were
geo-referenced and a point cloud was created with the StM
algorithm. Then, the DEMs and orthophotos of the road
were produced (Figure 12 and Figure 13). According to the
first flight results, the DEMs and orthophotos were obtai-
ned with 10 cm and 5 cm resolution, respectively. Accor-

Table 1. Findings related to some geometrical properties of the road and land classes
Tablica 1. Rezultati vezani uz odredena geometrijska svojstva cesta i klasa zemljita

oo D Soeort W Wihottecn ' (LY Sopectthel ey
Profil Br. - .Srednia Roa.d — Uzduzni o A ] Vi'sinski nagih T I Rahlo tlo (%)
udaljenost (m) nagib ceste (%) usjeka (h) (m)
1 - -1.20 5.27 3.84 1.7 68 - -
2 20 -1.20 5.158 3.84 2.12 69 45 55
3 20 -4.6 5.088 3.20 1.65 62 40 60
4 20 -1.10 5.157 3.23 1.32 65 50 50
5 20 -0.90 5.849 3.66 1.78 66 45 55
6 20 -0.55 5.52 3.57 2.28 69 55 45
7 20 0.55 5.41 3.34 1.95 70 50 50
8 20 1.85 5.104 3.91 2.08 68 40 60
9 20 2.65 5.267 3.34 1.95 67 40 60
10 20 5.30 5.294 3.52 1.85 71 50 50
1" 20 3.35 5.109 3.86 1.69 70 40 60
12 20 1.20 5.465 3.59 1.47 69 60 40
13 20 2.10 5.303 3.75 1.74 70 50 50
14 20 2.45 5.36 3.81 1.7 63 45 55
15 20 2.40 5.164 3.79 1.72 65 60 40
16 20 2.95 5.113 3.41 1.55 64 45 55
17 20 1.95 5.461 3.41 1.91 68 40 60
18 20 5.60 5.364 3.66 1.78 63 30 70
19 20 8.15 5.078 3.81 1.7 n 40 60
20 20 3.50 5.77 4.30 2.45 70 40 60
21 20 4.40 5.189 3.83 2.75 68 50 50
22 20 4.60 5.279 3.54 1.84 72 45 55
23 20 4.20 5.234 3.36 1.94 69 60 40
24 20 5.85 5.14 3.58 1.82 70 70 30
25 20 5.85 5.192 3.64 1.79 68 60 40
26 20 2.55 5.117 3.75 1.74 67 50 50
27 20 7.90 5.406 3.32 1.59 65 60 40
28 20 3.45 5.057 3.25 1.31 68 40 60
29 20 0.95 5.034 3.05 1.12 64 50 50
30 20 1.45 5.107 2.97 0.93 65 45 55
31 20 0.75 4.842 3.35 1.02 64 50 50
32 20 -0.20 4.921 2.91 0.95 67 40 60
83 20 4.85 2.91 0.95 66 45 55
Average 219 5.23 353 1.70 67 18 52

Prosjek
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Figure 10. Land class status of the study area in orthophoto (a) and in the field (b)
Slika 10. Status klase zemlji$ta na podrucju istrazivanja na ortofoto snimku (a) i na terenu (b)

Figure 11. Map of land classes
Slika 11. Karta klasa zemljiSta
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Figure 12. Orthophoto (a) and DEM data (b) of the study area before the road was constructed
Slika 12. Ortofoto (a) i DEM podaci (b) podrucja istrazivanja prije izgradnje ceste

Figure 13. Orthophoto (a) and DEM data (b) of the study area after road construction
Slika 13. Ortofoto (a) i DEM podaci (b) podrucja istrazivanja nakon izgradnje ceste

ding to the results of the second flight, the DEMs and ort-
hophotos were produced with 3 cm and 1.5 cm resolution,
respectively. At the beginning and end points of the road
before the forest road was constructed, the lowest land ele-

vation was 1417 m and the highest land elevation was 1428
m in the DEM. After the forest road was constructed, the
lowest land elevation was found to be 1417 m and the
highest land elevation was found to be 1431 m in the DEM.
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Figure 14. Volumetric cut and fill map of the UAV
Slika 14. Volumetrijska karta usjeka i nasipa pomoc¢u UAV-a

In order to determine the image accuracy, the error rates of
the UAV time series GCP Z differences were also investiga-
ted in the study. For this purpose, the Z values of the GCP
points that were fixed in nature (tree roots, rocks, etc.) were
utilised. The amount of error in the DEMs produced using
UAVs was analysed by examining the differences between
the fixed points of the GCPs. As a result of the analysis, the
average error of the DEMs was found to be 3 cm.

Findings related to cut volumes — Rezultati vezani
uz volumene usjeka

Findings on volumes obtained from UAV data

- Rezultati volumena dobiveni pomocu podataka
UAV-a

According to the results obtained from the UAV data in the
study; 2189 m® cut and the cut area were calculated as 1468
m? (Figure 14).

There are limited studies on the determination of cut vo-
lume with UAV (Akgiil et al., 2017; Anurogo et al., 2017).
Giilci and Kiling (2018) evaluated soil pile volume mea-
surements with UAV, and as a result of the study, a 38.56
m?® volume was found, while the difference between total
station measurement was 1.94 m>. Generally, there are stu-
dies on the deformation of forest roads using UAV and
terrestrial photogrammetry in the literature. This and other
studies have shown that UAVs can play an important role

o

in volume calculations on forest roads. In addition, land
classes, which are important in determining the progress
payment costs, were easily determined with UAV data in
this study.

Findings on volumes obtained from field
measurements - Rezultati volumena dobiveni
terenskim mjerenjima

According to the results of the field measurements, the ave-
rage profile area of the road was 3.23 m? and the total cut
volume was 2080 m?, of which 996 m? was soil and 1084 m?
was loose soil (Table 2).

Findings on the comparison of cut volume data —
Rezultati usporedbe podataka o volumenu usjeka

When the cut volume data after the forest road construc-
tion were compared, the cut volume calculated from the
UAV flight data was found to be 2189 m® and the cut vo-
lume calculated from the field measurements was found to
be 2080 m>. It was determined that there was a difference
of 110 m® between the amount calculated as a result of the
flights performed by UAV and the amount calculated by
using field measurement data. The UAV results were about
5% higher than the field measurement results. It is estima-
ted that this difference is small enough to be insignificant
in forest road volumetric studies and that the reason for
this difference may be human errors in field measurements.
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Table 2. Findings related to excavation area and volume
Tablica 2. Rezultati vezani uz povrSinu i volumen iskopa

Sumarski list, 34, CXLVIII (2024), 139152

Average Cut area

Soil Loose Amount
— Koli¢ina rahlog
tla (m?)

Cut Volume -
Volumen usjeka
(m?)

Soil Amount -
Kolic¢ina tla (m?)

76.9 34.605 42.295
70.7 28.28 42.42
51.3 25.65 25.65
57.5 25.875 31.625
76.9 42.295 34.605
76.9 38.45 38.45
76.9 30.76 46.14
76.9 30.76 46.14
68.8 34.4 34.4
68.8 21.52 41.28
62.6 37.56 25.04
62.6 31.3 31.3
68.8 30.96 37.84
68.8 41.28 21.52
62.6 28.17 34.43
62.6 25.04 37.56
68.8 20.64 48.16
68.8 21.52 41.28
88.9 35.56 53.34
109 54.5 54.5
88.9 40.005 48.895
68.8 41.28 27.52
68.8 48.16 20.64
68.8 41.28 27.52
68.8 34.4 34.4
62.6 37.56 25.04
51.3 20.52 30.78
42 21 21
34.5 15.525 18.975
345 17.25 17.25
34.5 13.8 20.7
31.2 14.04 17.16
2079.8 995.95 1083.86

UAV and 2080 m”® by field measurement. There is a diffe-

Profile No . Intermediate . Cutvl_\rea = of T_w? Profiles‘:_—
Profil br. Dlstam_:e —Srednja  Podrucje usjeka Prosle_cna povrsina
udaljenost (m) (m?) usjeka dvaju
profila (m?)

1 - 3.44 -

2 20 4.25 3.845

3 20 2.82 3.535

4 20 2.31 2.565

5 20 3.44 2.875

6 20 4.25 3.845

7 20 3.44 3.845

8 20 4.25 3.845

9 20 3.44 3.845

10 20 3.44 3.44

1 20 3.44 3.44

12 20 2.82 3.13

13 20 3.44 3.13

14 20 3.44 3.44

15 20 3.44 3.44

16 20 2.82 3.13

17 20 3.44 3.13

18 20 3.44 3.44

19 20 3.44 3.44

20 20 5.45 4.445

21 20 5.45 5.45

22 20 3.44 4.445

23 20 3.44 3.44

24 20 3.44 3.44

25 20 3.44 3.44

26 20 3.44 3.44

27 20 2.82 3.13

28 20 2.31 2.565

29 20 1.89 2.1

30 20 1.56 1.725

31 20 1.89 1.725

32 20 1.56 1.725

33 20 1.56 1.56
640 3.23 3.25

CONCLUSION
ZAKLJUCCI

In this study, the amount of forest road cut and land classes,
which are important in determining unit prices in forest road
construction, were determined by UAV and field measure-
ments, and the usability of UAV was investigated by compa-
ring the two different methods. A total of two flights were
carried out before (April 2019) and after (September 2020)
the construction of the forest road examined in the study.

According to the UAV flight data and field measurement
results, the total cut volume was found to be 2189 m® by

rence of +5% between the UAV data and the currently used
method (field measurement). Since this difference is negli-
gible, it validates the usability of the UAV. In addition, land
classes were also easily identified from the orthophoto
images produced. Google Earth Engine platform was used
for the first time in the determination of forest road land
classes and gave successful results. In similar studies, this
platform should be used by integrating with UAV data.

Determining the amount of cut in forest road construction
is time-consuming and labour-intensive in terms of land
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measurements. In addition, the experience of the personnel
making measurements on the field is important. The results
of this study show that negative experiences can be elimi-
nated with the use of UAVs.

In this study, as an alternative to the traditional cut amount
determination method, the amount of excavation in forest
road construction was determined with UAV. In order to
calculate the amount of cut of forest roads with UAV, the
stand must be removed from the area before the road con-
struction is started. Otherwise, it should be taken into con-
sideration that flight difficulties and problems in image cap-
ture may occur. If it is not possible to remove the stand in
the construction area before road construction, more accu-
rate DEM data can be obtained by changing the UAV ca-
mera (LIDAR camera) even if there is forest cover.
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Sustavi za podr$ku u odlucivanju koji se temelje na prostornim podacima nasiroko se koriste u nekim
zemljama za planiranje proizvodnih aktivnosti u umarstvu i projektiranje Sumskih prometnica.
Posljednjih godina bespilotne letjelice (UAV) igraju aktivnu ulogu u proizvodnji preciznih digitalnih
modela elevacije (DEM) Sumskih podruéja u visokoj rezoluciji. Priprema postupnog placanja prilikom
izgradnje Sumskih cesta iziskuje mnogo posla. Osim toga, naknada koja se pla¢a izvodac¢u radova na-
kon zavrsetka izgradnje ceste utvrduje se prema kona¢nom tro$ku u postupnom plaéanju. U ovom
radu istrazena je primjenjivost UAV tehnologije za odredivanje volumena usjeka i nasipa $umskih
cesta te za klasifikaciju zemljista. Istrazivanje je provedeno na dionici od 640 metara $umske ceste
kodirane 001 pod Podupravom za uredenje Suma Tagliyayla (Tasliyayla Forest Management Sub-Di-
rectorate - Bolu/Turska). Letovi s UAV-om (dronom) obavljani su pomoc¢u autonomnog nacina rada
prije i nakon izgradnje ceste. Osim toga, kako bi se utvrdio volumen usjeka, izmjerene su geometri-
jske karakteristike ceste nakon $to je izgradena. Prema rezultatima istraZivanja, izmjereno 2189 m®
volumena usjeka pomoc¢u podataka UAV-a s prosje¢nom pogreskom od 3 cm. Pomocu terenskih mjer-
enja utvrden je volumen usjeka od 2080 m®. Izmedu podataka UAV-a i rezultata terenskih mjerenja
utvrdena je razlika od +5%. Osim toga, koristenjem programskog jezika JavaScript na platformi Google
Earth Engine, klasifikacija tla (46%) i rahlog tla (54%) identificirana je pomocu ortofoto snimaka. Do-
biveni rezultati ukazuju na upotrebljivost bespilotnih letjelica u odredivanju volumena Sumskih cesta.

KLJUCNE RIJECI: bespilotne letjelice, volumen usjeka, sumske ceste, digitalni model elevacije, Turska
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INFLUENCE OF DESICCATION SENSITIVITY
AND CRITICAL MOISTURE CONTENT ON
Quercus cerris, Quercus petraeca AND

Quercus robur ACORNS

UTJECAJ OSJETLJIVOSTI NA ISUSIVANJE | KRITICNOG
SADRZAJA VLAGE NA ZIREVE VRSTA Quercus cerris,

Quercus petraea | Quercus robur

Cansu 0ZTURK'*, Servet CALISKANZ

SUMMARY

In this study, critical moisture contents and desiccation sensitivity of Quercus cerris (Turkey oak), Quercus petraea
(sessile oak), Quercus robur (pedunculate oak) seeds were determined to see how desiccation affects acorn mois-
ture content and germination behaviour. The moisture content of the harvested acorns was found to be 41% for
Q. cerris, 46% for Q. petraea and 45% for Q. robur. The acorns were separated into sublots, sprayed with distilled
water to reach their maximum moisture content and then left to dry for 18 days. There were statistically signifi-
cant differences in germination as a function of desiccation time and decreasing moisture content. Initial germi-
nations were delayed. The highest moisture contents were 48% for Q. cerris, 51% for Q. petraea and 49% for Q. robur
acorns. The highest water uptake was 17% in Q. cerris, 11% in Q. petraea and the lowest was 9% in Q. robur. The
moisture content with a germination percentage below 50% was considered as the critical moisture content. In a
period of 12-15 days after the beginning of the drying process, the acorns reached the critical moisture content.
The germination percentage decreased from 83% to 43% for Q. cerris, from 100% to 44% for Q. petraea and from
97% to 43% for Q. robur as the moisture content decreased from the maximum to the critical moisture content.
For Q. cerris, Q. petraea and Q. robur, the critical moisture contents at which acorns begin to lose viability were
between 28-31%, 31-36% and 32-37%, respectively. The results of the present study provide guidance for nursery
practices carried out on oak species, from acorn harvesting to seeding and post-seeding care.

KEY WORDS: germination, oak, pedunculate oak, sessile oak, Turkey oak, seed, recalcitrant seed

INTRODUCTION
uvoD

Oak is one of the most common broadleaf forest trees in
the northern hemisphere, represented by about 500 species
worldwide (Bonner and Vazzo, 1987; Pang et al. 2019; Wang
et al. 2022). In Tiirkiye, it is represented by 17 species (23
taxa in total) (Yilmaz, 2014). The General Directorate of

Forestry's 2022 statistics reveal that oak is present on 6.8
million hectares of land, with 41% of high forest and 59%
of coppice forest (OGM, 2023). In recent years, with the
demand for increasing forest areas in oak species, the use
of acorn material has also increased. Acorns cannot survive
on the ground for long due to their recalcitrant seed cha-
racteristics. Even if buried under the soil surface by factors
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such as climatic conditions, wild animals, or people, they
are still exposed to desiccation conditions during shedding
(Tweddle et al. 2003). Species with high carbohydrate nu-
trient reserves, such as oak, lose moisture quickly (Bonner,
1996). Therefore, it is recommended to harvest acorns as
soon as they physiologically mature (Bonner and Vazzo,
1987). Acorns are generally recalcitrant seeds and lose their
ability to germinate when they lose moisture (Bonner and
Vozzo 1987; Bonner 1996). Recalcitrant seeds are a short-
lived class of seeds that should not fall below a certain mo-
isture content and have a high moisture content when they
mature or shed (Berjak et al. 1989; Suszka et al. 1996;
Bonner, 2008; Boydak and Caligkan, 2021). When the
acorns are mature, white oaks contain ~50% moisture and
red oaks contain ~40% moisture (Bonner and Vazzo, 1987).
However, viability is lost when the moisture of the acorns
decreases below 25-40%, depending on the species (Boydak
and Caligkan, 2021). The moisture content of acorns can
vary depending on seasonal precipitation, evapotranspira-
tion, and climatic conditions over the years (Tweddle et al.
2003). Seed desiccation damage is the main cause of this
loss of viability (Finch-Savage, 1992). Loss of viability in
recalcitrant seeds is a direct result of seed desiccation da-
mage (Finch-Savage, 1992), and the sensitivity of these
seeds to desiccation is so great that they can suffer fatal da-
mage even at 5% moisture loss (Connor and Sowa, 2003;
Bonner, 2008; Xia et al. 2012; Bewley et al. 2012). When the
seeds begin to dry out, their viability somewhat decreases
at first due to the decrease in moisture content, but then the
viability significantly decreases at a certain moisture con-
tent. This is called “critical moisture content” or “lowest safe
moisture content” (Fing-Savage, 1992; Hong et al. 1996).
Viability is lost as desiccation time increases.

The study has three main objectives. Firstly, to determine
the changes in moisture loss over time. Secondly, to inve-
stigate the effect of moisture loss due to desiccation on ger-
mination behaviour. And thirdly, to identify the highest
moisture content and critical moisture content of acorns of
Q. cerris, Q. petraea and Q. robur.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Study sites and acorn collections — Podrucje
istraZivanja i prikupljanja Zira

Acorns were collected in October 2022 from natural distri-
bution of Q. cerris, Q. petraea, and Q. robur in the Sinop
province. The collection sites were Sinop-Central (41° 57'
21" N, 34° 48' 26" E; Karacakoy, 45 m a.s.l.) for Q. cerris,
Sinop-Ayancik (41° 56' 41" N, 34° 44' 14" E; Agacli village,
65 ma.s.l.) for Q. petraea, and Sinop-Central (41°57' 58" N,
35°05' 12" E; Ciftlik village, 30 m a.s.l.) for Q. robur. Acorns
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were collected from 10 mature trees of each of oak species,
with a minimum distance of 50 m between them. Approxi-
mately 1500 acorns were collected from each oak species.

The collection sites exhibit the characteristics of the Black
Sea climate in coastal areas and the continental climate in
the inner regions. Based on climate data from the Turkish
General Directorate of Meteorology between 1992 and
2022, the annual average precipitation is 735 mm and the
annual average temperature is 14.8°C. Ering (1965) defines
precipitation efficiency as the ratio of annual average pre-
cipitation and annual average maximum temperature.
According to Ering (1965), Sinop has a precipitation effici-
ency index of 29.5, indicating a semi-humid climate.

Acorns were transferred to Sinop University Ayancik Vo-
cational School Forestry Laboratory for measurement and
laboratory testing. Acorns with abnormal discolouration
and insect damage were removed. Only healthy acorns were
used and identified through a flotation test (Bonner, 2003).
For each species, 1500 seeds were stored in sealed
polyethylene bags in a refrigerator at +2°C until the tests
were carried out.

Acorn morphological measurements and initial
moisture content — Morfoloska analiza zZira i pocetni
sadrzZaj vlage

Acorn length and width were measured using digital cali-
pers (aogo) on 100 randomly selected acorns from each
species. The weight of 1000 acorns was determined, and the
moisture content was measured using 25 acorns (5 replica-
tes of 5 acorns) for each species. The fresh weight (FW) of
the acorns was recorded on a precision scale, and after they
were dried in an oven at 105+2 °C for 18 hours, their dry
weight was measured and moisture determinations were
made (Bonner, 2008).

Desiccation treatments — Tretmani isusivanja

The highest and the lowest moisture content of the acorns
were determined in two stages. The acorns were divided into
sub-seed lots of 30 acorns in polyethylene bags. The highest
moisture content of the seedlots was determined using pre-
cision scales, and the acorns were then stored in sealed bags
in a refrigerator at +2°C. The acorns' outer surface was
sprayed repeatedly with distilled water until it was comple-
tely wet (about 10-15 ml per treatment). The weight of
acorns was measured daily, and the process of spraying di-
stilled water was repeated according to the established pro-
cedures (Finch-Savage, 1992; Suszka et al. 1996, Yilmaz,
2005). The bags were renewed once a week to prevent the
spoilage of acorns by pathogens. The final moisture content
of the acorns was determined when their weight remained
constant, and the highest moisture content was found.

The second step was to determine critical moisture content.
The acorns that reached the highest moisture content were
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left to desiccate at 30-35% relative humidity and at 15-18°C
for 18 days. The weight of the acorns in each seedlot was
then measured to determine the rate of acorn moisture loss
as a function of time on the control day (D1), the 3% day
(D3), the 6" day (D6), the 9™ day (D9), the 12" day (D12),
the 15" day (D15) and the 18" day (D18) (Bonner, 1996;
Ganatsas et al., 2017). Before performing the germination
test on the acorn lots, they were dried in an oven at 10542 °C
for 16-18 hours and their moisture was determined. In the
present study, the approximate moisture content reached
with the germination percentage falling below 50% was de-
termined as the critical moisture content (Bonner, 1996).
The new moisture contents depending on the weight
change of the sub-seed lots with known weight and moisture
values were calculated according to the formulas below
(Suszka et al. 1996).

100—-MC1
100—-MC2

FW2=FW1X

FW1X(100- MCl)
Fw2

MC2=100-

MCI1: initial moisture content (%), MC2: new moisture
content (%), FW1: initial weight (gr), FW2: new weight (gr)

Germination tests — Ispitivanja klijavosti

Each germination test included 100 acorns of Q. cerris, Q.
petraea and Q. robur (4 replicates x 25 acorns). Sterilized ri-
ver sand in approximately 2 1 plastic containers was used as
a germination medium. Germination tests were carried out
at a constant temperature of 20°C in the dark in a germina-
tion cabinet (NBIOTECH, NB-2050Q). The germinations
were checked and recorded at regular intervals (Suszka et
al. 1996). Acorns that had at least 5 mm radicles and showed
geotropism were considered germinated (Caliskan, 2014).
The germination tests were terminated after 28 days. The
germination percentage and mean germination time (MGT)
for each treatment were determined using the formula be-
low (Bewley and Black, 1994).

MGTzZ(tXn)/Zn

MGT: mean germination time (day), t: number of days since
the test started, n: number of acorns germinated that day
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Statistical Analysis — Statisticka analiza

The effects of changes in acorn moisture on germination
percentage and mean germination time were determined
using an ANOVA test. ANOVA for germination character-
istics is based on the following model: Y, =t +M;+e,, where
Y} is the observed value. y is the overall mean, M, is the
moisture content effect and e, is the error. Duncan’s post hoc
test was applied to determine statistically significant differ-
ences in germination characteristics (a=0.05). Acorn mois-
ture loss due to desiccation time was evaluated by linear re-
gression analysis. SPSS 2021 software was used for statistical
analysis.

RESULTS
REZULTATI

The average length, width, weight of 1000 acorns and moi-
sture content of the acorns are given in Table 1. The highest
moisture contents found amounted to 48.3% in Q. cerris,
51.1% in Q. petraea and 49.2% in Q. robur on D1 (Figure 1).
The maximum moisture content was reached in 11 days for
Q. cerris, 8 days for Q. petraea, and 10 days for Q. robur.
Moisture levels in Q. cerris, Q. petraea, and Q. robur show a
linear decrease after 18 days of desiccation. Acorns that were
left to desiccate at their maximum moisture content reached
their harvested moisture content after 3 to 6 days for Q.
cerris, and after 1 to 3 days for Q. petraea and Q. robur (Fi-
gure 1). The effects of changes in the moisture contents of
acorns in Q. cerris, Q. petraea and Q. robur on the germina-
tion percentage and mean germination time are given in
Table 2.

There were significant differences found in the desiccation
treatments between the oak species in terms of GP and MGT.
Decreases in germination percentages due to moisture loss
in Q. cerris, Q. petraea and Q. robur are given in Figure 2.
The effects of moisture content loss on MGT showed a si-
milar pattern to the relationship between moisture content
on germination percentage. The MGT increased as the mo-
isture content decreased (Figure 3, Table 3).

Desiccation time had a notable impact on both the on-
set of germination and the overall germination percent-

Table 1. Morphometric characteristics of Quercus cerris, Quercus petraea, and Quercus robur acorns
Slika 1. Morfometrijske karakteristike Zira vrsta Quercus cerris, Quercus petraea i Quercus robur

Species Acorn width (cm) Acorn length (cm) Weight of Moisture content™
Mean=Se Range Mean=Se Range 1000 acorn (gr) (%)

Q. cerris 2.95+0.04 1.9-3.7 1.64+0.02 1.1-2.4 6200 41

Q. petreae 2.84+0.05 1.9-3.8 1.4+0.02 1-1.9 4400 46

Q. robur 3.61+0.06 2347 1.72+0.02 1.2-2.1 7100 45

*Moisture content of acorns when harvested. =+ indicates the standard error.
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Figure 1. Acorn moisture content loss of oak species (Q. cerris, Q. petraea, Q. robur) at 15-18°C during 18 days of desiccation treatment
Slika 1. Gubitak vlage Zira tri vrste hrasta (Q. cerris, Q. petraea, Q. robur) na 15-18 °C tokom 18 dana tretmana isuivanja

Table 2. ANOVA results regarding the effect of moisture content loss in Q. cerris, Q. petraea, and Q. robur acorns on germination percentage (GP)
and mean germination time (MGT)

Tablica 2. Rezultati ANOVA testa koji prikazuju ucinak gubitka sadrzaja vlage Zira Q. cerris, Q. petraea i Q. robur na postotak klijavosti i srednje vrijeme
klijanja

Q. cerris Q. petraea Q. robur
df MS F p-value MS F p-value MS F p-value
GP 6 0.1511 65.70 0.000 0.3553 444.1250 0.000 0.2005 66.8333 0.000
Error 21 0.0023 0.0008 0.0030
MGT 6 42.6964 48.756 0.000 65.8807 38.3429 0.000 18.2490 8.0141 0.000
Error 21 0.8757 1.7182 2.2771

Figure 2. Effect of desiccation treatments on acorn germinations of Q. cerris, Q. petraea, and Q. robur
Slika 2. UCinak tretmana isusivanja na klijanje Zira kod vrsta Q. cerris, Q. petraea i Q. robur
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Table 3. The effect of acorn desiccation treatments on germination percentage and mean germination time in of Q. cerris, Q. petraea, and Q. robur
Tablica 3. U¢inak tretmana isuivanja Zira na postotak klijavosti i srednje vrijeme klijanja kod vrsta Q. cerris, Q. petraea i Q. robur

Q. cerris Q. robur

Q. petraea

Day MC (%) GP (%) MGT MC (%) GP (%) MGT MC (%) GP (%) MGT

D1 48.3 83+0.07f  13.2+0.88a 51.1 100-£0.00f 8+0.83a 49.2 97+0.03d 13.2+1.73a
D3 42.9 75+0.05de  13.7+1.07a 447 99-+0.02f 9.2+1.20a 43.3 89+0.05d  15.4%1.34b
D6 38.2 68+0.03cd  16.9+1.55b 41.6 89+0.02e  11.1%0.66ab 40 73+0.02c  16.5%+2.47bc
D9 36.1 61+0.04c  19.6+0.69c 39.3 84+0.03d 11.8+1.35bc 38.9 71+0.04c  16.6%1.14bc
D12 31.4 57+0.04c  19.8+0.36c 35.5 71+0.05¢c  13.2+0.29cd 37.4 59+0.04b  17.2%0.59c
D15 28.4 43+0.07b  20.8+0.91c 31.4 440.03b 18+2.14e 32.1 43+0.08a 18.2+1.16hc
D18 232 26+0.02a  20.9+0.60c 29.2 21+0.02a  18.4+1.73e 27.4 36=+0.09a 201.43cd

The means in the same column followed by the same letters are not statistically different in Duncan’s post hoc test (P<0.05); = indicates the standard deviation.

Figure 3. Effect of desiccation treatments on mean germination time of acorns of Q. cerris, Q. petraea, and Q. robur
Slika 3. Ucinak tretmana isusivanja na srednje vrijeme klijanja zira kod vrsta Q. cerris, Q. petraea i Q. robur

age across all oak species, as shown in Figure 4. The
initiation and completion of acorn germination shifted
towards the final days of the germination test.

DISCUSSION
RASPRAVA

In terms of acorn size, Q. robur has larger acorns than Q.
cerrisand Q. petraea. There is a positive correlation between

acorn size and 1000 seed weight (Bonner, 2003). In the pre-
sent study, 1000 seed weights of Q. robur and Q. cerris were
greater than that of Q. petraea. Ganatsas et al. (2017) found
that large and heavy acorns had lower moisture loss. Deve-
takovic et al. (2019) stated that germination in the group of
large acorns was more than twice as high as in the group of
smaller acorns. Additionally, nursery studies have reported
that using large acorns has a positive effect on seedling qu-
ality (Roth et al. 2009; Roth et al. 2011).
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Figure 4. Acorn germinations of Q. cerris (A), Q. petraea (B), and Q. robur (C) as affected by desiccation treatments
Slika 4. Utjecaj tretmana isuSivanja na klijanje Zira kod vrsta Q. cerris, Q. petraea i Q. robur
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In the present study, Q. cerris, Q. petraea, and Q. robur had
an average moisture content of 41-46% at the time of harve-
sting. In some studies, the initial moisture content at the time
of the collection was determined as 35% in Q. petraea (Tilki,
2010), 33-35% in Q. ithaburensis (Ganatsas et al. 2017), and
44% in Q. ilex (Leon-Lobos and Ellis, 2018), and it was found
that there were different values between species. The highest
moisture content (D1) had the highest germination percen-
tage in Q. cerris, Q. petraea, and Q. robur. It was reported that
the germination performance of Q. robur seeds increased in
the first days after being saturated (Ozbingél and O'reilly,
2005). On the other hand, Q. ithaburensis, acorn moisture
content increased by 5.7%-6.9% in 24 hours (Ganatsas et al.
2017). In the present study, the highest water imbibition was
observed in Q. cerris (17%), and then Q. petraea (11%), while
the lowest water uptake was observed in Q. robur (9%). It was
stated that the difference in water imbibition rates among
species is due to the characteristics of the pericarp (Xia et al.
2012; Ganatsas et al. 2017).

In the present study, the acorn moisture contents of Q. cer-
ris, Q. petraea, and Q. robur followed a similar linear pattern
by decreasing with desiccation according to the days. The
study results confirm that acorn behaviour against moisture
loss is similar in acorn studies conducted by Suszka et al.
(1996), Xia et al. (2012), and Chmielarz et al. (2022). The
moisture content of Q. cerris, Q. petraea and Q. robur de-
creased by about 50% (48%-57%-55%) at the end of 18 days.
It was reported that the reason for the change in acorn des-
iccation rates between and within the species was not related
to acorn oil content and acorn weight, but this change was
mostly related to the acorn surface area, volume and coat
properties (Ganatsas and Tsakaldimi, 2013; Ganatsas et al.
2017). Q. petraea rapidly lost moisture and had lower ger-
mination percentage than Q. cerris and Q. robur. The loss of
viability due to desiccation and the variation in moisture
content may vary depending on the year of collection, origin
and species (Leon-Lobos and Ellis, 2018). Differences in the
rate of moisture loss may be due to the high moisture con-
tent of the acorn at the time of shedding and the character-
istics of acorn coats of the species (Suszka et al. 1996, Xia et
al. 2012, Ganatsas and Tsakaldimi, 2013). The germination
percentage significantly decreased with moisture loss in Q.
cerris, Q. petraea, and Q. robur (Figure 2, Table 3). While
there were linear gradual decreases in moisture contents dur-
ing the first 6 days of desiccation, the content of moisture
loss increased from the 9™ day. After the 12 day, the effect
of desiccation significantly affected the germination percent-
ages. It has been statistically observed that germination per-
centage is highly dependent on moisture content. The de-
crease in moisture content is associated with the loss of
viability in acorns. Bonner and Vazzo (1987) and Suszka et
al. (1996) reported that germination is reduced by half when
the moisture content is below 30% and there is a complete
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loss of viability when the moisture content is below 25%.
Similar results were found for Q. cerris, Q. petraea and Q.
robur in the present study. In addition, even when the mois-
ture content was less than 30%, germination of the acorns
was observed, albeit at a low germination rate. These results
can be explained by the presence of acorns with a high mois-
ture content still in the batch, as well as by the presence of
acorns with different sensitivity and different tolerance to
desiccation (Finch-Savage, 1992; Xia et al., 2012). In the pre-
sent study, as the moisture content decreased, germination
percentage decreased and the MGT increased (Table 3). In
different studies, the effect of decrease in moisture on MGT
is similar (Connor and Sowa, 2003; Ozbingdl and O'reilly,
2005, Ganatsas and Tsakaldimi, 2013). After 15 days of des-
iccation, MGT increased from 4.4 days to 10 days in Q. coc-
cifera, from 2 days to 7.6 days in Q. pubescens and from 4.4
days to 6.8 days in Q. pedunculiflora. However, Q. peduncu-
liflora was less affected by moisture loss than Q. coccifera and
Q. pubescens (Ganatsas and Tsakaldimi, 2013).

The moisture content of Q. cerris in groups D3 and D6 was
close to the moisture content at harvest time (41%). Rapid
loss of acorn moisture after D15 showed statistically rapid
decrease in germination percentages. According to Leon-
Lobos and Ellis (2018), desiccation of the moisture content
from 47.5% to 31% in Q. cerris reduced the germination
percentage from 93% to 50%, therefore suggesting that the
safest moisture content is approximately 40%. Despite the
decrease in moisture content (51%-45%) in Q. petraea in
D1 and D3 groups, no significant differences were obser-
ved in the germination percentage and MGT. The greatest
effect on acorn moisture loss was observed when it dropped
from D12 to D15. According to Suszka et al., (1996), Q. pe-
traea acorns had 50% or more moisture content at the time
of shedding, and the critical moisture content was 40-42%.
In Q. robur, there was no significant difference between
moisture loss and germination percentages in D1 and D3
groups, but there was a significant difference between mo-
isture loss and MGT. It can be stated that the effect of mo-
isture loss after D12 was high. In the present study, Q. robur
was at 27% moisture content in D18, the germination per-
centage was 36%, while according to Suszka et al. (1996),
the germination percentage was 14% at the same moisture
content. Besides, Suszka et al. (1996) suggested that the mo-
isture content of Q. robur acorns should not fall below 40%.
Finch-Savage (1992) reported that the viability of Q. robur
acorns was completely lost at 19% moisture content, and
Xia et al. (2012) reported that it could tolerate desiccation
up to approximately 20% moisture content.

On the other hand, in the case of different oak species,
Bonner (1996) stated that the critical moisture content of Q.
nigra was 10-12%, while Tilki and Alptekin (2006) stated that
the critical moisture content of Q. vulcanica was 16%. Connor
and Sowa (2003) stated that the acorn viability of Q. alba de-
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creased significantly when the acorn moisture dropped be-
low 30%. In Q. fabri, when the acorn moisture content de-
creased from 46% to 22%, the germination percentage
decreased from 95% to zero, and when the moisture content
was 32%, the germination percentage was more than 50%
(Tian and Tang, 2010). Ganatsas and Tsakaldimi (2013) sta-
ted that the critical moisture content was 26% during the de-
siccation period of 5-7 days in Q. coccifera and Q. pubescens.
They determined that the germination rate of Q. ithaburensis
subsp. macrolepis was 100% when the moisture content was
35%, and at the end of 15 days of desiccation, 25% germina-
tion occurred at 15% moisture content, while the limit mo-
isture at which germination percentages started to decrease
was 25%. Q. ithaburensis subsp. ithaburensis was not affected
by desiccation at room temperature for 15 days (GP 97%).

CONCLUSION
ZAKLJUCAK

The critical moisture contents for Q. cerris, Q. petraea, and
Q. robur were in the ranges of 28-31%, 31-36%, and 32-37%,
respectively. Germination percentage significantly dropped
if the moisture content fell below the critical level. For Q.
cerris, the germination percentage decreased from 83% to
43% as the critical moisture content decreased. For Q. pe-
traea, the germination percentage decreased from 100% to
44%, and for Q. robur, it decreased from 97% to 43%. One
limitation of this study is that it only includes one region
for Q. cerris, Q. petraea, and Q. robur species. More detailed
results can be obtained by conducting studies on different
populations of these three species. The present study pro-
vides guidance for nursery studies on Q. cerris, Q. petraea
and Q. robur, from acorn harvest to post-seeding care.
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SAZETAK

U ovome radu odredeni su kriti¢ni sadrzaj vlage i osjetljivost na isusivanje sjemena vrsta Quercus cer-
ris (hrast cer), Quercus petraea (hrast kitnjak) i Quercus robur (hrast luznjak) kako bi se istrazio utje-
caj isusivanja na sadrzaj vlage u zZiru i na klijanje. Sadrzaj vlage u ubranom ziru iznosio je 41 % za Q.
cerris, 46 % za Q. petraea i 45 % za Q. robur. Zirovi su rasporedeni u podgrupe, poprskani destiliranom
vodom kako bi se postigao maksimalan sadrzaj vlage i zatim ostavljeni da se sue 18 dana. Dobivene
su statisticki znacajne razlike u klijavosti u ovisnosti o vremenu isusivanja i smanjenju sadrzaja vlage,
a pocetak klijanja je odgoden. Najveci udio vlage u ziru iznosio je 48 % za Q. cerris, 51 % za Q. petraea
149 % za Q. robur. Najvedi unos vode iznosio je 17 % za Q. cerris, 11 % za Q. petraea, a najmanji 9 %
za Q. robur. Sadrzaj vlage s postotkom klijavosti ispod 50 % smatra se kritiénim sadrzajem vlage. U
razdoblju od 12 do 15 dana od pocetka procesa isusivanja zirovi su dosegli kriti¢cnu vlagu. Postotak
Kklijavosti smanjio se s 83 % na 43 % za Q. cerris, sa 100 % na 44 % za Q. petraeais 97 % na 43 % za Q.
robur, ovisno o tome kako se sadrzaj vlage smanjio od maksimalnog do kriti¢nog sadrzaja vlage. Za
Q. cerris, Q. petraea i Q. robur kriti¢ni sadrzaji vlage pri kojima Zir pocinje gubiti vijabilnost iznosili
su 28-31 %, 31-36 %, odnosno 32-37 %. Rezultati ovog istrazivanja pruzit ¢e smjernice za rasadnicke
prakse koje se primjenjuju na vrstama hrasta, od berbe Zzira do sjece i njege nakon sjece.

KLJUCNE RIJECI: Klijavost, hrast, hrast kitnjak, hrast luznjak, hrast cer, sjeme, rekalcitrantno sjeme
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LINEFIT.XLS: A MICROSOFT EXCEL
TEMPLATE FOR FITTING 11 REGRESSION

MODELS TO Y-X DATA

LINEFIT.XLS: PREDLOZAK PROGRAMA MICROSOFT EXCEL
ZA PRILAGODBU 11 REGRESIJSKIH MODELA PODACIMA Y-X

Kyriaki KITIKIDOU™, Elias MILIOS'

SUMMARY

An essential challenge in any environmental field (forestry, agriculture, etc.), which places an emphasis on data
analysis for the purpose of decision-making and problem-solving, is the estimation of a dependent environmen-
tal variable (Y) through an independent one (X). In this work, a Microsoft Excel template is proposed for assess-
ing a set of eleven popular regression Y-X models. Any researcher could use LineFit.xls as a modeling tool for as-
sessing these eleven regression models and selecting the one that best fits their data by running tests on all
regression assumptions and comparing models using the most common fitting comparison criteria. Microsoft
Excel, being a widely used and user-friendly program, makes it easy to update, expand, and personalize the tests

to meet specific needs.

KEY WORDS: data fitting, data modeling, fit comparison, MS Office software

INTRODUCTION
uvoD

All environmental sciences rely heavily on methods that
estimate the value of a dependent variable (Y) using a va-
lue for a related independent variable (X).

For instance, Freese (1964) noted that in the field of fore-
stry, the volume of a tree (Y) may be described as a func-
tion of its breast height diameter (X), the strength of wood
(Y) as a function of its specific gravity (X), and the cost of
logging (Y) as a function of its proximity to hard-surfaced
roads (X).

In agriculture, for example, soil organic matter (Y) may be
expressed as a function of time (X), net photosynthesis (Y)
can be related to irradiance (X), and respiration (Y) can
be described as a function of temperature (X) (Archonto-
ulis and Miguez, 2015).

Environmentalists might greatly benefit from a modeling tool
that allows them to compare and assess a set of common re-
gression models using the most frequently used fitting com-
parison criteria and conduct tests on all regression assump-
tions to see which one best fits their data.

Given Excel's popularity and ease of use, it would be an
excellent option to provide a template for assessing a
collection of such regression models.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Within the LineFit.xls template, we suggest conducting te-
sts on 11 different regression models (SPSS, 2007), as shown
in Table 1

' Prof. Dr. Kyriaki Kitikidou, PhD, Prof. Dr. Elias Milios, PhD, Demacritus University, Department of Forestry and Management of the Environment and Natural Resources,

68200, Orestiada, Greece
* Corresponding author: Kyriaki Kitikidou, kkitikid@fmenr.duth.gr
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Table 1. Models assessed with the LineFit template Linear regression is a useful statistical approach for estima-

Tablica 1. Modeli ocijenjeni pomocCu predioska LineFit ting the value of a dependent variable (Y) through an inde-
No. Model Y-X pendent variable (X). However, the following five assump-
Br. Model Y-X

tions must be satisfied before we are able to assess regression

1 Linear Y =D +bX models' fit to our data:
2 Logarithmi Y = by + b;InX . . . . .
S ’ b1 " 1. Linearity: b, regression coeflicients should be statistically
3 Inverse Y=bh+y significantly different from zero.
4 Quadratic Y = by + b,X + bX? 2. Independence: Residuals should be independent, non-
5 Cubic Y = by + b,X + b,X? + b,X correlated.
6 Compound Y = bb* 3. Homoscedasticity: Residuals should have constant (ho-
7 Power Y = beX™ mogeneous) variance across all X; values.
8 S-curve v ebn+%‘ 4. Zero error: Residuals should have zero average.
5. Normality: Residuals should approximate a normal dis-
9 Growth Y = ebttiX N
tribution.
10 Exponential Y = bge™* .
P 0 Table 2 summarizes the five aforementioned assumptions
o Y= 1 along with the relevant literature.
1 Logistic l+b b.X
u T Table 3 provides three statistical comparison criteria and

by: regression coefficients. corresponding literature, for selecting the best fitted regre-
u: upper boundary value of Y variable. ssion model for a given set of data

Table 2. Regression assumptions examined with the LineFit template
Tablica 2. Pretpostavke regresije ispitane u skladu s predloSkom LineFit

Regression assumption It should be: Reference

. Regresijska pretpostavka Trebala bi biti: Referenca
One-sample t-test for b, regression

1 Linearity . - ] p-value<0.05 Student, 1908
coefficients, critical value is zero.
Durbin and Watson, 1950; Durbin and Watson,
2 Independence Durbin-Watson DW value for residuals 1<DW=3 1951. Field (2009) suggests that DW values under

1 or more than 3 are a definite cause for concern.
Koenker-Bassett (generalized Breusch—Pa-
3 Homoscedasticity gan) homoscedasticity (homogeneity of p-value>0.05 Koenker and Bassett, 1982
variance) test for residuals
One-sample t-test for residuals, critical
value is zero.
Normality Jarque-Bera test p-value>0.05 Jarque, 2011

E=

Zero error p-value>0.05 Student, 1908

(3]

Table 3. Statistical criteria for the comparison of regression models calculated with the LineFit template.
Tablica 3. Statisticki kriteriji za usporedbu regresijskih modela izracunanih pomocéu predloska LineFit.

Criterion T E Optimum value Reference
Kriterij Optimalna vrijednost Referenca

Coefficient of determination

Draper and Smith, 1997; Kitikidou, 2005

Wackerly et al., 1996; Ezekiel and Fox,
min 1959; Mathews, 1987; Draper and
Smith, 1997; Kitikidou, 2005

2 Standard error of the estimate

3 Root of the mean squared error min Draper and Smith, 1997; Kitikidou, 2005

RMSE =

Y;: observed i-th value of Y

Y;: estimated i-th value of Y from the regression model
p: number of regression coefficients b;

n: number of observations
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RESULTS
REZULTATI

LineFitxls includes 13 spreadsheets. In the “data” spread-
sheet, one can enter their own Y-X data in columns A and
B, respectively (highlighted in blue). The amount of data
can be up to 65535 entries (pairs of Y-X data). Summary
statistics (count, mean, standard deviation, min, and max
values) are given in cells D1:14.

For demonstration purposes, columns A and B in the “data”
spreadsheet are filled with a random number generator. By
pressing the F9 key, one can observe all changes through-
out the template.

Table 4. Graphs produced with the LineFit template from sample Y-X data

©

In the spreadsheets from “1” up to “117, the statistics of Ta-
bles 2 and 3 are calculated, for each of the 11 regression
models of Table 1. The linearity test is calculated across cells
C5:F5, the independence test in cell M2, the homoscedas-
ticity test in cell AO2, the zero error test in cell AM5, and
the normality test in cell AM8. When the regression as-
sumption is not satisfied, the font in these cells turns red.
In addition, the graph of the residuals’ distribution and the
Y-X scatterplot, along with the fitted line, are given for each
of the 11 regression models.

An example of these graphs produced from volume (V, m?)
- diameter at breast height (DBH, cm) data (Y-X data)
(Softa, 2023) is given in Table 4.

Tablica 4. Grafikoni proizvedeni pomocu predloska LineFit iz uzorka podataka Y-X

Residuals’ distribution

Distribucija reziduala

Y-X scatterplot with fitted line

Rasprseni grafikon Y-X s prilagodenom linijom






KITIKIDOU, K., MILIOS, E.: LINEFIT.XLS: A MICROSOFT EXCEL TEMPLATE FOR FITTING 11 REGRESSION MODELS TO Y-X DATA

10

11

Regarding the statistical criteria for the comparison of the
11 regression models, the coefficient of determination R?is
calculated in cell J2, the Standard Error of the Estimate
(SEE) in cell K2, and the Root of the Mean Squared Error
(RMSE) in cell L2 in the corresponding spreadsheet for
each of the 11 regression models.

The regression assumptions listed in Table 2 and the stati-
stical comparison criteria listed in Table 3 are both visible
in their aggregated forms, in the “comparison” spreadsheet.
At this point, the researcher has the opportunity to choose
a particular regression model that will serve their needs in
the most efficient way. When a regression assumption is
not met, the font in these cells becomes red as well. Espe-
cially for the linearity test, when at least one regression co-
efficient is not statistically significantly different from zero,
the “violated” message is displayed in red font. In the event
that all regression coefficients are statistically significantly
different from zero, the message “OK” is displayed.

Regarding the independence test, cells C3:C13 are con-
ditionally highlighted. When a value is between 1.5 and
2.5, the cell is highlighted in dark green (optimum value),
for a value between 1 and 1.5 or 2.5 and 3, the correspon-
ding cell is highlighted in light green (acceptable value),
and for a value >3 or <1, the corresponding cell is highli-
ghted in yellow (the assumption of independence is not
met).

The cells where the three statistical comparison criteria are
calculated (i.e., the cells H3:J13) are highlighted on a gra-
duated scale, from dark green (best values) to yellow (worst
values).

For the data by Softa (2023), the results of the “comparison”
spreadsheet are given in Table 5. Based on these results, one
might decide (subjectively, not necessarily) that the best
fitted model is the power (no 7) model:

V =0.000046 - DBH>%*



©

Table 5. Results of the “comparison” spreadsheet
Tablica 5. Rezultati proracunske tablice usporedbe (“comparison”)

Regression Assumptions

Residuals'
zero mean

Homosce-
dasticity

Indepen-

Linearity dence

1 0K 0.0005 1.0000
2 0K 0.1528 1.0000
3 0K 0.8899 1.0000
4 violated 0.0000 1.0000
5 violated 0.0000 1.0000
6 0K 0.0000 0.3513
7 0K 0.0000 0.9686
8 violated 0.0000 0.0467
9 0K 0.0000 0.3513
10 0K 0.0000 0.3513
11 0K 0.0000 0.5945

because the linearity, independence and residuals’ zero
mean assumptions are not violated, and the comparison
criteria have satisfactory values, compared with those of the
other 10 models.

DISCUSSION AND CONCLUSION
RASPRAVA | ZAKLJUCAK

LineFitxls is an all-in-one template whose outputs repre-
sent the behavior of eleven regression models, allowing any
researcher to assess the fit of these models to their Y-X data.
It is important to remember, however, that regression, as a
parametric statistical process, may still perform pretty well
even if some of the assumptions behind it are violated (Ki-
tikidou et al., 2012; Kitikidou et al., 2013). Before rejecting
a regression model because the assumptions are not met
and choosing a non-parametric analysis, one should criti-
cally consider that non-parametric analyses employ ran-
kings of values rather than the values themselves and hence
cannot provide usable, quantitative estimations (Altman,
2009).

The LineFit.xls MS Excel template is available as a
downloadable file on this journal's website to offer the sci-
entific community an option to test and evaluate the most
popular Y-X regression models with an all-in-one mode-
ling tool.
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SAZETAK

Klju¢ni izazov u bilo kojem podruéju koje proucava okolis (Sumarstvo, poljoprivreda itd.), koji stavlja
naglasak na analizu podataka u svrhu dono$enja odluka i rjesavanja problema, procjena je zavisne
okolisne varijable (Y) kroz nezavisnu varijablu (X). U ovom radu predstavljen je predlozak programa
Microsoft Excel za procjenu jedanaest popularnih regresijskih modela Y-X. Svaki istraziva¢ moc¢i ¢e
koristiti LineFit.xls kao alat za modeliranje za procjenu jedanaest regresijskih modela i odabir modela
koji najbolje odgovara njihovim podacima provodenjem testova na svim regresijskim pretpostavkama
i usporedivanjem modela koristeci naj¢esce kriterije usporedbe. Budu¢i da je Microsoft Excel program
$iroke primjene i jednostavan je za koristenje, omogucuje jednostavno azuriranje, prosirenje i person-
alizaciju testova kako bi se zadovoljile pojedinacne potrebe.

KLJUCNE RIJECI: prilagodba podataka, modeliranje podataka, usporedba prikladnosti, MS Office softver
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220. GODISNJICA RODENJA ANTUNA TOMICA,
ISTINSKOG SUMARSKOG INTELEKTUALACA
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GOSPODARENJU SUMAMA

220™ BIRTH ANNIVERSARY OF ANTUN TOMIC, A TRUE
INTELLECTUAL AND THE GREAT MIND OF FORESTRY SCIENCE

Krunoslav TESLAK'*, Martina TESLAK?, Milan VRBANUS?

SAZETAK

Temelji moderne $umarske znanosti i struke u Hrvatskoj (preporodno razdoblje) postavljeni su tijekom 19. stoljeca.
U relativno kratkom vremenu sredinom 19. stolje¢a osnovano je Hrvatsko-slavonsko sumarsko drustvo (1846),
pokrenut je Sumarski list (1877), osnovano Gospodarsko-sumarsko uéiliste u Krizevcima (1860), usvojen Zakon o
$umama za cijelu Austro-Ugarsku Monarhiju (1852), proveden ,,Zakon o imovnih opéina u hrvatskoj i slavonskoj
vojnoj Krajini“ (1873) i zapocela je s radom Sumarska akademija na Sveucilistu u Zagrebu (1898). Razdoblje je
obiljezeno i pojavom veceg broja stru¢no obrazovanih §umarskih stru¢njaka, koji su vi$u i visoku $umarsku nao-
brazbu stjecali u $umarskim ucilistima u Hrvatskoj (Krizevci) ili drugim europskim centrima. Medu njima posebno
se istice Antun (Ante) Tomi¢ roden 1803. godine u Vinkovcima, ¢ije je djelovanje obiljeZilo sve nabrojane dogadaje
u 19. stolje¢u, a vazne za hrvatsko Sumarstvo. Iako se o djelovanju Antuna Tomica ve¢ pisalo i ranije (npr. Nenadi¢,
Kerstencanek, Piskori¢ i drugi) 220. godi$njica njegova rodenja dobar je povod za prisje¢anje na Tomicev doprinos
$umarskoj struci i hrvatskoj domovini. Cilj ovoga rada je prikazati Tomicevo djelovanje u kontekstu suvremenih iza-
zova $umarske znanosti i struke. Antun Tomi¢ zavrsio je trogodis$nje obrazovanje u Mariabrunnskom (Be¢)
$umarskom ucilistu, a nakon vjezbeni$tva obavljao je odgovorne funkcije carsko-kraljevskog nadSumara u nizu pu-
kovnija Vojne krajine. Paralelno se bavio znanstvenim radom te iznio niz promisljanja 0 normalnoj drvnoj zalihi,
razvoju $uma, modela uredivanja Suma i osiguranju potrajnosti Suma. Autor je organizacijskih reformi u $umarstvu
Vojne krajine (,,Naputku za izlu¢enje imovno-ob¢inskih $uma u Krajini“ iz 1871. godine), osnivac i prvi predsjednik
Hrvatskog Sumarskog drustva te vrstan Sumarski stru¢njak i znanstvenik, koji svoje opsezno radno iskustvo pretace
u primjenjive znanstvene radove iz gotovo svih podrucja Sumarstva. Poveznica u svim radovima je ocuvanje $Suma
te uspostava normaliteta i kroz normalitet potrajnost gospodarenja. Pri tomu istan¢an Tomicev osjecaj za prirodnost
ocituje se u traZenju preciznije prostorne stratifikacije Suma, preciznijeg utvrdivanja prirasta Sume, fleksibilnijeg
definiranja etata, veceg ulaganja u zastitu i njegu Suma (posebno na narusenom (npr. kr§kom) stanistu, a sve u cilju
osiguranja potrajnosti gospodarenja Sumama. Tomi¢ sve nabrojane postavke uokviruje u svoju racionalnu metodu
uredivanja Suma, tada vrlo naprednu kombiniranu metodu koja uvazava stvarno stanje i mogucnosti Suma. Pogledi
Antuna Tomica na $umarstvo temelj su i danasnje suvremene hrvatske Sumarske struke, a teznja za uspostavom
prostorno-vremenskog i strukturnog normaliteta Suma, time i potrajnost gospodarenja istima, trajan su izazov i cilj.

KLJUCNE RIJECI: Antun Tomi¢, Hrvatsko Sumarsko drustvo, imovne opcine, Vojna krajina, Sumarski znanstvenici,
povijest Sumarstva
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uvoD
INTRODUCTION

Brojni $umarski stru¢njaci i znanstvenici ugradili su svoje
cjelokupno Zivotno djelovanje u napredak sumarstva u Hr-
vatskoj. U povijesnim okolnostima 18. stolje¢a u kojima je
$kolovanih ljudi bilo malo, djelovanje Sumarskih intelektu-
alaca nadilazi Sumarstvo. Prosireno je na razvoj i ocuvanje
nacionalne i drzavotvorne samosvjesnosti te prirodnih i
drustvenih izvora koji su temelj svake drzavnosti. Pocetak
znacajnijeg razvoja Sumarske struke i znanosti vezan je uz
marijaterezijanske, a potom i jozefinske aktivnosti na mo-
dernizaciji Habsburske Monarhije, pa tako i Hrvatske pod
utjecajem austrijskih, odnosno njemackih kameralista te
industrijsku revoluciju tijekom druge polovine 18.. stoljeca.
Zbog sve vecih potreba za drvom i financijskim sredstvima
za modernizaciju agrarne proizvodnje, u 19. stoljecu se jav-
lja zabrinutost za prekomjerno iskori$tavanje Suma (Mati¢
i Or$anic¢ 2014, Horbec 2005, Kolar-Dimitrijevi¢ 2005, Ko-
lar-Dimitrijevi¢ 2005, Buczynski 2005, Zupan i Vrbanus
2023). U to je doba hrvatski prostor podijeljen politicki i
ustrojbeno na Cetiri dijela: civilnu Hrvatsku, vojnu Hrvat-
sku, Dalmaciju i Istru. Njihovo zajednicko obiljezje je vr-
hovna vlast bec¢kih institucija. Hrvatski $umari osje¢aju da
vlasnici stranog kapitala prekomjerno iskoristavaju $ume i
znacajno smanjuju Sumsko prirodno bogatstvo. U civilnom
dijelu Hrvatske trude se to smanjiti ograni¢avanjem sjece,
koje su nakon 1867. pokusali provesti odlukama Zemaljske
vlade pozivajudi se na nacelo potrajnosti gospodarenja. Isto-
vremeno, hrvatski politicki krugovi nastoje stvoriti auto-
nomne institucije s hrvatskim predznakom u nazivima i
djelovanju. Ako nekoga od brojnih zasluznih Sumara toga
vremena treba izdvojiti, to je svakako Antun (Ante) Tomic.
Njegovo djelovanje je zbog izrazitog obrazovanja, profesi-
onalnog iskustva, dugovjecnosti i smjelosti u zastupanju
vlastitih spoznaja i stavova obiljezilo cijelo 19. stoljece. Bilo
je to stoljece velikih drustvenih (ukidanje feudalizma) i
ustrojstvenih promjena (ukidanje Vojne krajine i pripoje-
nje Banskoj Hrvatskoj, osnutak Imovnih opéina) koje su
rezultirale objedinjavanjem hrvatskog prostora u jedin-
stvenu pravno-politicku cjelinu.

Antun Tomic¢ je kroz cijelo svoje djelovanje zastupao uspo-
stavu gospodarenja Sumama utemeljenog na oponasanju
prirodnog razvoja $uma, finom ras¢lambom Suma prilago-
denom stanistu i iskoristavanju Suma u skladu s prirastom.
Veseli da se upravo 220. godi$njica rodenja, zasluznog ve-
likana, poklopila s poc¢etkom djelovanja diplomskog studija
na stranom jeziku (za strane studente) na Fakultetu Sumar-
stvaidrvne tehnologije Sveu¢ilista u Zagrebu pod nazivom
Prirodno gospodarenje Sumama, kako bi se cijelom svijetu
priblizio zahtjevniji i skuplji, ali odrziviji model Sumarstva.
Model koji hrvatski Sumarski znanstvenici i stru¢njaci pro-
moviraju ve¢ stolje¢ima.
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Kako prolazi vrijeme sve je vise okruglih obljetnica povo-
dom kojih je ve¢ prije pisano o liku i dijelu carsko-kraljev-
skog nad$umara Antuna Tomica. 220. godi$njica njegova
rodenja zasigurno je nova prilika prisjetiti se djelovanja An-
tuna Tomica na razvoju $umarske znanosti, te oblikovanju
promisljanja buducih generacija hrvatskih Sumara o mo-
delu $umarstva u Hrvatskoj, obiljezenog stalnom nastoja-
nju za o¢uvanjem potrajnosti gospodarenja. Cilj ovoga rada
je kroz okolnosti 21. stoljeca prikazati lik i djelo Antuna
Tomica povodom 220. godi$njice njegova rodenja i ususret
130-godis$njici njegove smrti.

SKOLOVANJE | SLUZBE
EDUCATION AND EMPLOYMENT

Antun (Ante) Tomi¢ roden je 3. sije¢nja 1803. godine u Vin-
kovcima. Vinkovci su u to vrijeme sjediste Brodske pukov-
nije (VII.) i njezine devete (IX.) satnije. Tomicev otac bio je
vojni sluzbenik, a vojna vlast uobi¢ajeno je premjestala
svoje sluzbenike. Tako je Tomicev otac premjesten iz Vin-
kovaca u sluzbu u Srijemsku Mitrovicu, gdje Antun zavr-
$ava osnovnu $kolu na sluzbenom njemackom jeziku. Od
1818. godine polazi Vinkovac¢ku gimnaziju. Gimnazijsko
obrazovanje trajalo je $est godina. Nakon toga dobiva sti-
pendiju kao krajiski pitomac (Sumarska sluzba u Vojnoj
krajini bila je vojna sluzba) nastavlja skolovanje na Sumar-
skom zavodu (8koli) u Mariabrunnu. U njegovoj generaciji
za $umarske stru¢njake obrazovali su se iz Hrvatske Josip
Kragl i Stanislav Draganci¢ (Kester¢anek 1883).

Sumarski zavod u Mariabrunnu osnovan je 1813. godine i
u tom vremenu je najznacajnije Sumarsko uciliSte u
Habsburskoj Monarhiji te vodece u svijetu. Skolovanje je
trajalo dvije ili tri godine. Nakon zavr$ene tri godine dobi-
valo se zvanje carsko-kraljevskog Sumara odnosno $umar-
skog stru¢njaka s pravom samostalnog vodenja Sumskog
gospodarstva. Za kasnija napredovanja u karijeri tj. postav-
ljanje na viSe funkcije i rukovodecéa mjesta vrednovalo se
neformalno obrazovanje tj. radno iskustvo, kvaliteta rada,
podobnost i lojalnost (Zupan 2017).

Uciliste je smjesteno u prethodno nacionaliziranom Augu-
stinskom samostanu, $to je bio uobicajeni smjestaj prvih
ucilista. Organizirano je prema uzoru na vojna ucilista Mo-
narhije $to znaci strogu disciplinu, obvezne uniforme i pla-
niran dnevni raspored polaznika. Ve¢ od 1816. godine udi-
liste je raspolagalo s kemijskim laboratorijem, botani¢kim
vrtom i zbirkom $umskih kukaca. U prvoj skolskoj godini
u¢ili su se aritmetika, algebra i njihova primjena u $umar-
stvu, zatim Sumska botanika, fiziologija, entomologija, mi-
neralogija, fizika, kemija, tehnologija i crtanje. Polaznici
prve godine i8li su na obvezne strucne ekskurzije. U okviru
druge godine ucila se prakticna geometrija, oblici sijeca
$uma, kori$tenje Suma, po$umljavanje, zastita Suma, izrada
planova i crtanje Sumskih karata. Na trec¢oj godini ucilo se
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Tablica 1. Popis studenata Sumarstva s podru¢ja Slavonije u Sumarskom
zavodu u Mariabrunnu (Zupan 2017)

Table 1. List of forestry students from Slavonia at the Forestry school in
Mariabrunn (Zupan 2017)

Razdoblje
Skolovanja —
Period of
education

Prezime i ime —
Surname and first
name

Mijesto
rodenja —
Place of birth

Pokrajina -

County

Bogichevic Anton Vinkovce Slavonien 1822. — 1823.
Tomich Anton Vinkovce Slavonien 1824. —1826.
Kermpotic Ferdinand Vinkovce Slavonien 1829. — 1831.
Benakovic Anton Stitt Stitt Slavonien 1835. — 1836.
Kedascic Franz Babinagreda Slavonien 1839. — 1840.
Kadich Franz Vinkovce Slavonien 1840. — 1841.
Srankovic Anton Vinkovce Slavonien 1840. — 1842.
Zauner Michael Vinkovce Slavonien 1843. — 1844.
Danhelovsky Adolf Slavonien 1844. — 1845.
Ettinger Josef Neu-Gradiska Slavonien 1846. — 1848.
Tomljanovic ?. Ivankova Slavonien 1850. — 1851.
Csordasich Franz Vinkovce Slavonien 1851. —1852.
Aubert Demeter Mitrovic Slavonien 1852. — 1853.
Mikesic Michael Sibinj Slavonien 1852. — 1854.
Magyarevic Johann Vinkovce Slavonien 1853. — 1854.
Baric Georg Slavonien 1857. — 1858.
Mallin Virgl Semeljci Slavonien 1860. — 1861.
Zikmundovsky Ferdinad Esseg Slavonien 1862. — 1863.
Pavic Karl Pozega Slavonien 1863. — 1863.

o $umskoj mehanici, organizaciji i upravljanju Sumama,
prakti¢cnom mjerenju Suma, prakticnom uredivanju $uma,
prakticnom po$umljavanju te o lovstvu (Zupan 2017). Go-
dine 1867. u skladu s reformom visokog $kolstva u Monar-
hiji, Zavod postaje Sumarska akademija u Mariabrunnu te
samostalno djeluje sve do 1872. godine kada postaje sastav-
nica Visokog ucilista (Sveudili$ta) za kulturu tla u Be¢u
(Universitét fiir Bodenkultur, Wien), u ¢ijem programu je
paleta Sumarskih studija i danas.

Koliki je doprinos Sumarstvu Austrijskog carstva i sredisnje
Europe ljudi iz Slavonije svjedo¢i broj studenata Sumarstva
koji su studirali u periodu djelovanja zavoda u Mariabru-
nnu, odnosno do otvaranja hrvatskog u¢ilista 1860. godine
u Krizevcima (tablica 1).

Vezano za Tomicevo $kolovanje vazno je istaknuti da su
samo uspjeh na prve dvije godine i preporuka omogucavali
upis (i stipendiju) na tre¢u godinu. Uspjesno zavrsivsi i
tre¢u godinu Tomicu se automatski otvara moguénost kon-
kuriranja na ¢elne funkcije i bavljenje uredivanjem $uma i
$umskogospodarskim planiranjem, $to se tada apsolviralo
samo na tre¢oj, zavr$noj godini i smatralo krunom $umar-
skog obrazovanja (Piskori¢ 1994).

Po zavrsetku $kolovanja, 1. rujna 1827. godine, nastupa u
sluzbu u svojstvu $umarskog vjezbenika kod Gradiske pu-

kovnije (danasnje podrucje Nove Gradiske). Zavrsetkom
vjezbenistva, u studenom 1829. godine, iz Gradiske pukov-
nije odlazi na sluzbu u Vlasko-Ilirsku pukovniju u Banat
(sjediste Srijemska Mitrovica) na duznost privremenog

,obilazitelja“ $uma Sumarskog ureda u Bosovi¢u (Kerster-
Canek 1883).

Godine 1831. se vra¢a u Brodsku pukovniju, u Vinkovce,
gdje ostaje do kraja travnja 1835. godine kada odlazi na istu
funkciju u Slunjsku pukovniju. Ve¢ 1843. godine nalazio se
na duznosti ,nadzornika lugovah u carsko kraljevskoj na-
rodnoj ogulinskoj regimenti br. 31.“ gdje ostaje do rujna
1844. godine (Piskori¢ 1994).

Nakon gotovo 18 godina sluzbe dobiva prvu ¢elnu funkciju
te je od rujna 1844. do 1851. godine na duznosti c. kr. $u-
marskog ,,poglavice“ kod Purdevacke pukovnije u Bjelo-
varu. Godine 1851. na osnovi raspisanog natjecaja nastupa
na mjesto ,,katastralnog” povjerenika za Sumske procjene
u novoustrojenom ,,zemljarinskom™ katastru u Zagrebu.
Pocetkom 1859. godine prelazi iznova u krajisku sluzbu te
je upucen u Belu Crkvu u Banatu (od svibnja 1860. godine
nalazi se u svojstvu ,,$umarnika“ u Karansebesu. 1. lipnja
1867. godine dolazi u Krajisko sumsko ravnateljstvo Kra-
jiskog vojnog zapovjednistva u Zagrebu, gdje ostaje do umi-
rovljenja 1. ozujka 1872. godine (Kerstercanek 1883).

AKTIVIZAM | DRUSTVENO DJELOVANJE
ACTIVISM AND SOCIAL WORK

Tomi¢ nikada nije slijepo provodio zakonodavne okvire u
gospodarenju Sumama (Piskori¢ 1994, Kerster¢anek 1893)
ved je neprestano promisljao o gospodarenju $umama koje
je nastojao unaprijediti ili barem prilagoditi drustvenim i
prirodnim okolnostima u kojima je djelovao. Tako je ve¢
1843. izradio elaborat o ,,Manjkavostima sumarske uprave
u Krajini, kao i o uzrocih njenih, ter ucinih kojimi bi se ti od-
nosaji popraviti mogli“. Vojno zapovjednistvo elaborat je i
prihvatilo, $to svjedo¢i i nagrada od 80 forinti (dnevnica
majstora orguljasa bila je oko 3 forinte). Dostavilo ga je ,, $u-
marskim ravnateljstvima, kao i pojedinim pukovnijskim
upraviteljstvima na ocitovanje, za dase konacno o njemu za-
klju¢ak uzmogne stvoriti“. Kako je elaborat u osnovi bio kri-
tika dotadasnjeg rada Sumarskih ravnateljstava odgovori su
bili negativni, a prijedlog stavljen ,in suspenso“ (Piskori¢
1994). Medutim, Tomicev trud i kritika nisu bili uzaludni
jer su njegovi prijedlozi za poboljsanje gotovo u potpunosti
usvojeni u novom Naputku o uredenju Sumarstva u Krajini
od 7. veljace 1860., ali su zasluge uvelike pripisane drugima.
Druga Tomiceva inicijativa je elaborat kojeg pise 1875. go-
dine kada zapocinju intenzivne sjece hrastika, u kojemu
poziva na reguliranje i unaprjedenja njihovog pomladiva-
nja. Osnovne postavke elaborata iznosi u ¢lanku ,,K poglav-
lju potrajnog uzivanja suma“objavljenog u Sumarskom listu
1886. godine. Na str. 291. ¢itamo: ,Znamo .. . da je opstanak
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Slika 1. Karta njemackog saveza i Austrijskog carstva polovinom 19. stoljeca https://hsk.com.hr/povijesne-karte/zidne-karte/europa-u-prvoj-polo-

vici-19-stoljeca-1815-1849/

Figure 1. Map of the German Confederation and the Austrian Empire in the middle of the 19th century

Suma samo onda osiguran, ako se dobi obhodnje odgovara-
juéa godisnja sjecivna povrsina, takoder i odmah opet omladi
odnosno zagaji“. Stoga bi se ,, Kupci, odnosno drvotrsci, imali
obvezati, da normalne sjecine moraju do proljeca, odnosno
ako li se radi o umjetnoj sadnji Zira pod motiku, do sljedece
jeseni iza sjece osnaziti od lezeceg drva i odpadaka, ter Sum-
skoj upravi Ciste predati“ (prema Kersteréanek 1883). Naime
do tada takva obveza nije postojala, a Sumske uprave same
nisu odmah posumljavale te je ,,Sumiste obraslo dracem i
korovljem« koje se moralo kasnije pripremiti za sadnju, pa se
»uslijed tih troskova pokazuje vrlo dvojbena ona dobit, koja
se toboze . . . unovcenjem Suma prikazuje” (str. 292) (Pisko-
ri¢ 1994). I taj elaborat nije prihvacen, ali ipak svjedo¢imo
kako su uz stalan pritisak hrvatskih $umara poput Tomica,
Kosa, Sporera (Ugrenovi¢ 1926), Kozarca i drugih (Mati¢ i
Orsani¢ 2014) hrastici uspjesno obnovljeni i danas pred-
stavljaju neprocjenjivu vrijednost.

O Tomicevom statusu govori povjerenje koje mu je uka-
zano u procesu razvojacenja i ukidanja Vojne krajine. Bit je
u izradi modela transformacije vlasni$tva nad $umama,
koje su do tada bile drzavne s pravima kori$tenja stanov-
nistva, prema imovnim op¢inama, tj. obliku svojevrsna di-
onicka drustva s brojnim dionic¢arima. Kompletna reforma
odvijala se prema Tomicevoj zamisli objavljenoj u, Naputku
za izlucenje imovno-obcinskih suma u Krajini“iz 1871. go-
dine. Na temelju tog naputka formirane su imovne op¢ine
kroz koje se gospodarilo velikim dijelom najvrjednijih Suma
sve do pocetka 2. svjetskog rata (Ani¢ 2014).

Svaki odgkrinuti prostor za uspostavu krovne organizacije
hrvatskih $umara Tomi¢ uz suvremenike poput Franje Spo-
rera i Dragutina Kosa koristi najbolje u danim okolnostima.
Tako prvo uspostavljaju samostalni Odsjek za Sumarstvo
pri Hrvatsko-slavonskom gospodarskom drustvu
(HDSD1846). Tada je Tomi¢ bio odbornik. Na skupstini
1851. izabran je za tajnika, a 1852. ponovno za odbornika.
Zbog uvodenja apsolutisticke vladavine rad svih gradanskih
udruga, pa tako i Sumarskih, je utihnuo 1855. godine. Od
spomenutih osnivaca jedino je Tomi¢ dozivio obnovu Hr-
vatsko-slavonskog Sumarskog drustva (HSSD) 1876., kada
je biran za predsjednika Privremenog odbora zaduzenog
za pripremu skupstine i izradu drustvenih pravila. Iste go-
dine, ve¢ kao umirovljenik, izabran je za prvog predsjed-
nika drustva, a 1877. za pocasnog ¢lana HSSD "za zasluge
oko promicanja drustvenih interesa” (Ani¢ i dr. 2012).

DRUSTVENE OKOLNOSTI NJEGOVA DOBA
THE SOCIAL CIRCUMSTANCES OF HIS TIME

Antun Tomi¢ bio je izuzetno aktivan ne samo za vrijeme
radnog vijeka (do 1872. godine), ve¢ cijelog Zivotnog vijeka
do smrti 1894. godine. Obiljezio je 19. stolje¢e u hrvatskom
$umarstvu, ali i cijelom hrvatskom drustvu. Stoljece je to u
kojem prestaje osmanska prijetnja prema austrijskom car-
stvu (mir u Srijemskim Karlovcima jo$ od 1699. godine) te
potreba za Vojnom krajinom gubi smisao. Naime, ve¢ za-
klju¢enjem mira u Srijemskim Karlovcima podrucje Varaz-
dinskog generala vi$e nije granicilo s Osmanskim Car-


https://hsk.com.hr/povijesne-karte/zidne-karte/europa-u-prvoj-polovici-19-stoljeca-1815-1849/
https://hsk.com.hr/povijesne-karte/zidne-karte/europa-u-prvoj-polovici-19-stoljeca-1815-1849/

TESLAK, K. et al.: 220. GODISNJICA ROBENJA ANTUNA TOMICA, ISTINSKOG SUMARSKOG INTELEKTUALACA SVEVREMENSKIH PROMISLJANJA ...

stvom, pa ga je ve¢ kralj Leopold I. ukinuo i pripojio
Kraljevini Hrvatskoj Dalmaciji i Slavoniji, odnosno stavio
pod jurisdikciju hrvatskog Sabora, ali je ubrzo odustao od
toga zbog situacije u Madarskoj (ustanak kuruca). Hrvat-
sko plemstvo i dalje je nastojalo nagovoriti njegove nasljed-
nike da ispune Leopoldovo obecanje, $to nikada nije pro-
vedeno, pa je Varazdinski generalat ukinut tek 1873. Unato¢
tomu austrijska kruna oklijeva s ukidanjem Vojne krajine,
jer su joj krajiske postrojbe tijekom 18. i 19. stoljeca bile
potrebne u unutra$njim sukobima s Madarima, kao i vanj-
skim sukobima s Pruskom i Francuskom. Osim toga, tros-
kovi izdrzavanja krajiskih pukovnija bili su primjerice 1862.
godine cetiri puta manji od troskova linijskih pukovnija,
§to je takoder utjecalo na odugovlacenja s ukidanjem voj-
nokrajiskog sustava (Valenti¢ 1965, Valenti¢ 1978, Peters
2004, Ceri¢, 2009). Sumarstvo u kontinentalnoj Hrvatskoj
bilo je podvojeno kao cjelokupno hrvatsko bice na civilnu
(bansku) Hrvatsku i Vojnu krajinu. U civilnoj Hrvatskoj
drustvo se do 1848. zasniva na feudalnim podlozni¢kim
odnosima, a u Vojnoj krajini na vojnom ustroju. Sva imo-
vina na tom podrucju bila je drzavna, a pod upravom Dvor-
ske komore. Kao dio Habsburske Monarhije kontinentalni
dio Hrvatske bio je do sklapanja Austro-ugarske nagodbe
1867. godine pod njemackih utjecajem u metodama i pro-
misljanjima vezanim za Sumarstvo, a iskazanim kroz za-
konske uredbe o Sumarstvu temeljene na spoznajama i po-
stavkama njemacke $kole $umarstva. Poslije poraza
habsburske vojske u bici kod Magente i Solferina (1859)
becki dvor odustaje od centralizma i apsolutizma, $to se u
$umarstvu ocituje osnivanjem Hrvatsko slavonskog gospo-
darsko-$umarskog ucilista u Krizevcima 1860. godine, ob-
novom Sumarskog drustva 1876. godine, te ukidanjem
Vojne krajine 1881. godine i priklju¢enjem njezinog pod-
rudja civilnoj Hrvatskoj, odnosno podvrgavanjem pod
upravu Bana i Sabora. Veci dio 19. stoljeca obiljezava naci-
onalna integracija, odnosno stvaranje hrvatske nacije te us-
poredno nastojanje njemackih, a posebice madarskih poli-
tickih krugova na suzbijanju hrvatske nacionalne svijesti.
Pritom ovo razdoblje obiljezava i izmjena nastojanja nje-
mackih i madarskih politickih krugova u nametanju nje-
mackog i madarskog jezika, odnosno njemackog i madar-
skog utjecaja. Sklapanjem Ugarsko-hrvatske nagodbe
(1867.) zapocelo je polustoljetno razdoblje nastojanja ma-
darskih politickih krugova u nametanju madarskog jezika
i utjecaja. (Sidak i dr., 1968, Dobrovsak 2016, Cipek i Svoger
2016) U takvim okolnostima djeluje i Tomi¢ koji nastoji
sprijeciti prekomjernu sjecu $uma te narusavanje potrajno-
sti koje strani koncesionari lako dogovaraju s nenarodnim
stranim vladarima. Sacuvati prirodne resurse za neka bolja
vremena prozima njegovo djelovanje. Kako $umarstvo i
$ume nekog podrucja uvelike ovisi o stanistu vrlo je tesko
donijeti ispravne, a jedinstvene metode za cijelo ve¢e pod-
rudje (slika 1). Tomic je u samoj provedbi osje¢ao nedo-

statke propisa s metodama definiranim za uvjete jednovr-
snih $uma cetinjaca usmjerene na povecanje dobiti
(proizvodnosti) na ustrb dugoro¢ne odrzivosti i stabilnosti
nasih hrastovih i drugih $uma. Otuda Tomiceve rasprave s
utjecajnim $umarskim znanstvenicima pruske i saske skole
$umarstva. Posebno kritizira radove Hartiga (1764. — 1837.),
Cotte (1763. - 1844.) Heyera (1826. — 1883.), Hundesha-
gena (1783. — 1834.), Judeicha (1828.- 1894.) i Presslera
(1815. - 1886.). Tomi¢ predlaze preoblikovanje nametnutih
mu metoda krutog definiranja normaliteta Sume u smjeru
uskladivanja sa stvarnim stanjem $uma, potrebom postu-
pne uspostave normaliteta, preciznijiom razdiobom stani-
$ta $uma, a sve u cilju dugoro¢ne potrajnosti gospodarenja
Sumama.

PREGLED OBJAVLJENIH ZNANSTVENIH
RADOVA

OVERVIEW OF THE PUBLISHED SCIENTIFIC
WORKS

Antun Tomi¢ kao prakti¢ni Sumarski stru¢njak prva svoja
promisljanja objavljuje kroz vise elaborata kojima nastoji
utjecati na reorganizaciju gospodarenja Sumama u Vojnoj
krajini. Prvi ¢lanak objavljuje u ,,Listu mesecnom horvat-
skog slavonskog Gospodarskog druztva“ 1843. godine u
brojevima 9, 11 i 12 pod naslovom ,,Predlog kako da se
obcuvaju Sume u potrebitom stalisu, i kojih se pri tom pra-
vilah derzati valja“ (Tomi¢ 1843). Tomi¢ tada djeluje u Ogu-
linskoj pukovniji kao ,nadzornik lugovah u c. kr. narodnoj
ogulinskoj regimenti br. 3 (Piskori¢ 1994). Tomi¢ u tom
¢lanku poziva na potrebu o¢uvanja strukture $uma te po-
vecanje proizvodnje kroz unapredenje postojecih §uma i
posumljavanje pogodnih, a trenutno obesumljenih povr-
$ina. Promisljanja proizlaze iz bojazni za nestankom $uma
i padom Sumovitosti koja se $iri Europom usljed industri-
jalizacije. Koliko je bio svjestan uloge uredivanja Suma u
tom kontekstu svjedodi citat: ,,jos prije dvadesetak godina
mislili ljudi, da Sume ima u izobilju, i gdje su poradi toga
Sume, koje obarajuce drvlje bez razloga, koje obratjajuci ih
na svrhe gospodarske, znamenito izkrcile«. Stoga treba ,,0b-
drzavati pravi razmjer medu potroska dervah i odgovaraju-
Ceg stanja Sumah’. Napredno je to razmisljanje gdje je uloga
uredivanja $uma odrzavanje ravnoteze izmedu potraznje
drustva i proizvodnih mogucénosti ekosustava, a koli¢ina
proizvodnje (sjece) drva proizlazi iz koli¢ine potrebnih
$umsko-uzgojnih radova tj. potrebom za obnovom i nje-
gama $uma. Dodatne koli¢ine drva, a bez narusavanja po-
trajnosti, mogu se proizvesti samo povecanjem povrsine
pod Sumama. Stoga Tomi¢ dalje u radu navodi primjer po-
$umljavanja neobraslog Sumskog zemljista u okolici Bosi-
ljeva. Sam opis postupka glasi: ,, Tu su po lepom suhom vre-
menu rano u proletje vas berek i paprat, koj je vec verlo gusto
bio uzrasto, upalili i do zemlje ga popalili. PoZariste ovo uzo-
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rase zatimna brazde, metnuvsi svaku brazdu na 3 od prilike
stope Sirine. Buduci ovako zemlja uzorana, povlacise brazde
jedan put i posijase na njih borovo seme i povlacise po drugi
put brazde § derljacom (branom) neoterjenom po Cemu je
seme u zemlju doslo te tako setva okoncana bila. Drugoga
leta na neuzoranih 2 stope Sirokih, brazdah podigo se opet
berek i paprat, i na istih uzoranih brazdah nikose po koji pa-
prati, nu time mladjani usev i obranu dobi proti vetrz i ne-
pogodam, te je veselo uspevao®. Na takav nacin podignuto je
oko 214 katastarskih jutara borove kulture koju je nazalost
zahvatio pozar 1840. godine (Tomi¢ 1843). Da se vodilo ra-
¢una o stani$nim uvjetima i odabiru prikladne vrste drveca
svjedoci primjer iz Slunjske pukovnije, gdje se na vlaznom
terenu sijao zir te tako podigla hrastova Sumska kultura.
Svjestan cinjenice vaznosti utjecaja Suma na plodnost ze-
mljista Tomi¢ je odabrao za prijevod i prikaz ¢lanka iz ca-
sopisa Gospodarskog drustva ,,vel. herceZije Hessu, O upli-
vah Sumah na plodovitost zemljan“ objavljen takoder 1843.
godine.

U Listu mesecnom 1843. godine Tomic je prvi put prikazao
obrise ,,racionalne metode uredivanja Sumskog gospodar-
stva®, kako ju je sam nazvao, a razradio tridesetak godina
kasnije u raspravama u Sumarskom listu (Ani¢ i dr. 2012).
Navedene tri prethodne Tomiceve objave temelj su reformi
i najava pocetka preporodnog razdoblja Hrvatskog Sumar-
stva utemeljenog na Zakonima o $umama iz 1852. i 1854.
godine (Mati¢ i Orsanic¢ 2014).

Nakon prestanka sluzbe i umirovljenja Tomic se znacajnije
posvecuje znanstvenom radu na temelju spoznaja dosegnu-
tih pri prakticnom gospodarenju $umama. Vecina objava
vezana je za Sumarski list u kojemu sveukupno objavljuje
petnaestak radova od kojih su neki osvrti, neki tipi¢ni znan-
stveni radovi, a ve¢inom rasprave sa Sumarskim znanstve-
nicima toga vremena. Nakon gotovo trideset godina Tomi¢
detaljnije opisuje svoju racionalnu metodu uredivanja Suma
kroz nekoliko radova u kojima je bit odredivanje normalne
drvne zalihe Sume. Utvrdivanje prirasta Sume temeljilo se
na ostvarenoj drvnoj zalihi u doba sjece te linearnom po-
jednostavljivanju rasta, §to je izazvalo brojne prijepore o
tada$njim modelima uredivanja $uma. Kroz pet sveobu-
hvatnih ¢lanaka: 1) Normalni dohodak i normalna drvna
zaliha uredene $ume i njihov razmjer medusobno i prema
povrsini cijele Sume s obzirom na ophodnju (Tomi¢ 1877),
2) Razjasnjenje k racionalnoj metodi uredivanja $umskog
gospodarstva (Tomic 1883), 3) K pitanju koja je odgovara-
juca mjera naravi Sume, kod $umsko uredenja uporabiti
ima (Tomi¢ 1884a), 4) Dodatak razjasnjenju racionalne me-
tode uredivanja Sumskog gospodarstva (Tomi¢ 1884b), 5)
Kona¢ni osvrt na racionalnu metodu uredivanja Sumskog
gospodarstva (Tomi¢ 1884c) uokviruje svoje poglede na
uredivanje $uma utemeljeno na stvarnom stanju $uma. U
osnovi Tomiceve metode uredivanja $uma je fleksibilnost,
$to znaci da povrsina pojedinih razdoblja ophodnje mora
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biti stalna, a etat moze biti promjenljiv odnosno ovisan je
o stanju sastojina koje obnavljamo i dobnoj strukturi $ume.
Tada propisane metode utemeljene na normalnoj povrsini
sje¢ina te normalnom prirastu i apsolutnoj zrelosti $uma
dovodile su do nemoguc¢nosti ostvarenja trazenih zahtjeva
u etatu (koli¢ini sjec¢a). MozZemo zakljuciti da koli¢ina sjece
nije proizlazila iz potrebe Sume za obnovom, ve¢ o unapri-
jed postavljenom zahtjevu skracivanja ophodnje i poveca-
nja volumnog prirasta. Stoga Tomi¢ predlaze kombiniranje
povrsinskih i prirasnih (zali$nih) metoda, a u obracun
uvodi stvarnu, a ne teoretsku drvnu zalihu, kako bih etat
sveo na realne mogucnosti tadasnjih mahom prezrelih
$uma. Visak etata predlaze ostvariti u periodama $ume koje
nisu predvidene u aktualnom razdoblju za obnovu u smi-
slu prethvata. Taj prethvat predlaze kao moguénost unapre-
denja $uma u prostorno-vremenskim periodama koje nisu
predvidene za skoru obnovu. U svih pet navedenih ¢lanaka
Tomi¢ Zestoko zastupa svoje teze te nastoji dokazati svoje
spoznaje na primjerima. Za primjer prikazuje $umu ,,Ne-
man - Orleansku, nahodecu se u bivsoj Romansko - banat-
skoj krajiskoj pukovniji“tj. s podrucja njegovog sluzbovanja,
u bivsoj pukovniji, jer prvo gospodarsko razdoblje (pro-
storno-vremenska perioda $uma) pocinje s 1865. godinom,
dakle u vrijeme kada je Tomi¢ bio Sumarnik u Karansebesu
(Ugrenovi¢ 1926, Piskori¢ 1994).

U nekoliko ¢lanaka Tomi¢ polemizira i s Danhelovskym.
U c¢lancima ,,Obzirom na kataster, priobcuje: Nekoliko rieci
o silhouti Sumarnika Danhelovskog® (Tomi¢ 1881) i ,Na
obranu k riesenju pitanja o cistom prihodu Suma“ (Tomic¢
1882) iznosi stavove o oporezivanju $uma. Smatra da se od
$uma ocekuju preveliki prihodi, usporeduje to sa priho-
dima u poljoprivredi te se zalaze za preciznije i kvalitetnije
oporezivanje Suma. Danhelovskog smatra dijelom odgo-
vornim te pobija njegove teze o mogucem prihodu od suma
i potencijalnom oporezivanju u skladu s tim.

Tomic¢ je svoja razmisljanja imao i u pogledu zastite i gos-
podarenja Sumama na kr$u. U ¢lanku »K pitanju uzéuvanja
Suma po kraskih strana« (Tomi¢ 1885) suprotstavlja iskori-
$¢ivanje tanjih sortimenata — mladih stabalaca u degradi-
ranim $umama na krsu, jer to moze imati za posljedicu
potpuno ogoljenje kraskih terena. Kritizira prijedlog poje-
dinih $umarskih krugova o mogu¢nosti dodatne zarade lo-
kalnog stanovni$tva provodenjem takvih sjeca, jer smatra
da ¢e zaradu ostvariti prekupci, a ne lokalno stanovnistvo.

Vrlo vazno djelo je ¢lanak iz 1886: ,,K poglavju potrajnoga
uzivanja Suma“. u kojem Tomi¢ kritizira ,,novu $kolu“ $u-
marstva za koju kaze: “prikljucile struji te $kole, te se primje-
rice i u nas jur, na racun te novotarije i toboznje prastarosti
Suma Hrvatske i Slavonije, ve¢ kojih 10 godina, godimice, $to
poerarskih, koli po imovinskih i privatnih Sumabh, tolika mno-
Zina drva iliti Sumske povrsine naprodaju donasa, da se time
mijera materijalnoga prihoda tih Suma, koja je Sumskim za-
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konom cd g. 1852, propisana, daleko premasuje”. Time izra-
zavabojazan za potrajnost prihoda te zabrinutost za budu¢-
nost: “..jer joS ni danas nije prekasno, da se oni
Sumoposjednici, kojima je stalo do i blagostanja njihovih na-
sliednika i dobrobiti domovine, kod sjece i unovcenja svojih
Suma ogranice na onu mjeru, koju gori iztaknuh t.j. na sjecu
normalne sjecivne povrsine, jer Ce se inace, nastavi li se da-
nasnji nacin Eksplotacije nasih Suma, ve¢ za kratko vrieme
morat u zemlji ocutiti i posljedice...” (Tomi¢ 1886). Da se
Tomica nije poslusalo svjedoc¢i danasnja dobna struktura
$uma na podrudju Slavonije i Hrvatske. Sre¢om, ali i zna-
njem i trudom obnova je bila uspjesno provedena, pa danas
raspolazemo vrlo vrijednim, prirodi bliskim hrastovim i
bukovim $umama, ali naruSene dobne strukture.

Tomica je posebno ogor¢ilo uvodenje financijskih zrelosti
tj. daljnjeg skracenja ophodnji i posljedi¢nih problema u
gospodarenju Sumama. Naime takvim metodama je vazna
samo §to veca koli¢ina proizvedenog drva dok sve ostalo
zanemaruju, a Tomi¢ ispravno zaklju¢uje da je to dugo-
ro¢no neodrzivo, pogotovo za prirodne, listopadne $ume
kakve dominiraju na podrucju Hrvatske. Oc¢ituje se to u
kritici knjige Judeicha ,, Forsteinrichtung®u kojoj Tomi¢ pise:
»da su ovakve knjige za proracunavanje sumske vriednosti i
rente kod Sumskog uredenja veoma uporabljive i poucne, ali
pouka, na koji se nacin moze neuredno obrastena Suma u
normalnu pretvoriti, nemoze se sigurno iz nje crpiti. Pojam
i ciela teorija normalne zalihe odnosi se na kolikocu a ne ka-
kvocu (vriednosti) te je ovo uzrokom, sto Cisto matematicka
podloga na kojoj su takove knjige osnovane nevodi do cilja“
(Tomic 1883). Sve $to je Tomi¢ zamjerao pokazalo se isprav-
nim. Provedene metode nasilnog povecanja prirasta kroz
skracivanje ophodnji, osnivanjem ¢istih brzorastu¢ih kul-
tura borova ili smreke bilo je kratkog daha. Takve Sume
izrazito su nestabilne te vrijednost uve¢anog prirasta nad-
masuje povecanje troskova na njihovom oc¢uvanju. Velik
dio tako nastalih $umskih kultura diljem sredi$nje Europe
sada se nastoji prevesti u stabilnije, mje$ovite Sume, ophod-
nji znatno iznad apsolutne zrelosti.

Clanak ,,Kriticka smotra dr. Maxa Pressler a o racionalnom
Sumaru i njegovom najizdasnijem trajnom gajenju Suma“
svojevrsni je nastavak na 1883. godine objavljene kritike
Judeicha te se Tomi¢ suprotstavlja Presslerovom nacelu da
je »forma a ne duh temelj malthese, kao za skolu tako i za
Zivot, bez koje covjek zapne u bludnju i polovicnost”. Tomi¢
naprotiv tvrdi, da nije forma koju postavlja Pressler nacelom
za potenciranje samih vrednota, nego valjano poznavanje
stvari, jest mjerili, po kom treba da se uredi i goji Suma*“ (To-
mi¢ 1890). Tomic i nadalje s pravom dodatno kritizira uvo-
denje financijskih nacela i sugerira da samo valjano pozna-
vanje ,stvari“ tj. utvrdivanje prirasta i njegova tijeka u
vremenu moze doprinijeti boljim metodama uredivanja
$uma. Upravo precizne spoznaje o rastu i razvoju drvne za-
lihe i s tim povezanim volumnim prirastom omogucile su

razvoj suvremenih, adaptivnih modela uredivanja $uma
prilagodenih svakom pojedinom tipu Sume.

U posljednjim svojim radovima Tomi¢ u dubokoj starosti
poziva na objedinjavanje svojih stavova u jedno kapitalno
djelo. Svjestan da za to viSe nema snage, za provedbu za-
datka preporucuje kotarskog $umara u Dugom Selu Ivana
Koniga (Piskori¢ 1994). Zadatak nikada nije ostvaren te
ostaje i nadalje otvorenim pitanjem. 9. sijecnja 1894. u 91.
godini Zivota u Samoboru umire Antun Tomi¢. Pokopan
je u obiteljskoj grobnici na zagrebackom Mirogoju.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Antun Tomi¢, carsko-kraljevski nad$umar (Vinkovci, 1803.
- Samobor, 1894.), svojim dubokim poznavanjem $ume,
prirodnih zakona i Sumarske struke izrazito je doprinijeo
razvoju hrvatskog i europskog $umarstva. Ve¢ u svoje vri-
jeme Tomi¢ poziva na internacionalizaciju Sumarskih (eko-
logkih) problema shvacajuéi da je lokalno i parcijalno dje-
lovanje nedovoljno. Ispravno razumije da uzroci problemi
u ekoloskoj stabilnosti $uma i njihovoj potrajnosti ne po-
znaju administrativne granice i bez $ireg djelovanja nema
ozbiljnijih rezultata. Posebno su bila napredna njegova raz-
misljanja o potrebi boljeg rasclanjivanja Suma na uredajne
razrede. Shvacao je da je nemoguce postaviti jedinstven mo-
del uredivanja i gospodarenja za sve tipove Suma. Njegove
spoznaje o potrebi uspostave normaliteta u $umi, norma-
liteta strukture sastojina i iz toga proizasle potrajnosti pri-
hoda su svevremenske. Da su te spoznaje bile prihvacene i
u praksi drugih zemalja rasirene, $irom Europe, Sume bi
danas bile stabilnije i prirodnije, a prostorno-dobni nor-
malitet i potrajnost u ve¢oj mjeri uspostavljeni. Tomi¢ ra-
zumije i da Suma ima ograni¢ene mogu¢nosti proizvodnje
drvne tvari te potrajno uredena $uma ima vise - manje ko-
li¢cinom stalnu pohranjenu drvnu zalihu koju je nemoguce
povecati bez narusavanja stabilnosti Sume ili povecanja po-
vrdine Suma.

Nazalost problemi s kojima se Tomi¢ suocavao i na njih
upozoravao ostaju i danas. Svjedoci smo globalizacije svega,
paisumarstva, pri cemu se donose univerzalni modeli ,,za-
$tite“ premalo uvazavajudi lokalnu (nacionalnu) tradiciju
$umarstva te stani$na i strukturna obiljeZja $uma. I danas-
nje uredbe se temelje na krivim pretpostavkama. Na primjer
da Suma moze biti nezapunjiv ponor ugljika. Upravo su-
protno, prostorno - vremenski i strukturno uravnotezena
$uma ima gotovo neutralnu bilancu ugljika. Pametno isko-
risteno drvo iz takvih Suma za dugovjecne proizvode (na-
mjestaj, drvnu gradu) trajnije je vezanje ugljika od prepu-
$tanja prirodnom raspadanju tog istog drva u sastojinskim
uvjetima.
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Ljudi poput Antuna Tomica su nas trajno zaduzili da na-
stavimo razvijati Sumarsku znanost i struku, prirodi bli-
skom i potrajnom gospodarenju Sumama, unato¢ svim iza-
zovima i pritiscima.
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SUMMARY

The foundations of modern forest science and practice in Croatia (revival period) were laid during
the 19™ century. In a relatively short time during the second half of the 19" century, the Croatian-Sla-
vonic Forestry Society was founded (1846), the Forestry Journal was launched (1877), the Economic
Forestry School in Krizevci was established (1860), the Forestry Act was adopted for the whole Aus-
tro- Hungarian Monarchy (1852), the "Act on Property Municipalities in the Croatian and Slavonic
Military Krajina" was implemented (1873) and the work of the Forestry Academy at the University of
Zagreb began (1898). The period was also marked by the appearance of many professionally educated
forestry experts who received higher education in forestry schools in Croatia (KriZevci) or other Eu-
ropean centres.

Among others, Antun (Ante) Tomi¢, born in 1803 in Vinkovci, played an outstanding role. His ac-
tivities marked all the listed events, which were important for Croatian forestry in the 19" century.
Although it has been written before about Ante Tomi¢'s work (e.g. Nenadi¢, Kerstencanek, Pikori¢
and others), the 220" anniversary of his birth is a good incentive to refresh the memory of Tomi¢'s
contribution to the forestry profession and entire Croatia. Accordingly, the aim of this paper is to pre-
sent Tomic's activities in the context of contemporary challenges of forestry science and profession.
Antun Tomi¢ completed a three-year education at the Mariabrunn Forestry College (Vienna) in 1824,
and after his internship, he held the responsible functions as the Imperial-Royal Chief Forester in a
number of regiments of the Military Frontier. At the same time, he engaged in scientific work and
presented a series of reflections on normal growing stock, forest development, forest management
models and ensuring the sustainability of forests. He is the author of the organizational reforms in the
forestry of the Military Frontier ("Instructions for the demarcation of estate-community forests in the
Military Frontier " from 1871), the founder and the first president of the Croatian Forestry Society,
and an excellent forestry scientist who translated his extensive work experience into applicable scien-
tific works from almost all forestry disciplines. The common topics of all his works are forest conser-
vation and the establishment of normality, and through normality the achievement of sustainable
management. At the same time, Tomi¢'s keen sense for close-to-nature forestry is manifested in the
search for a more precise spatial stratification of forests, more precise forest growth measurement,
more flexible definition of allowed harvest volume, greater investment in the conservation and care
of forests (especially in disturbed (e.g. karst) habitats). All those ideas, aimed at ensuring the sustain-
able management of Croatian forests, Tomi¢ framed in his rational method of forest management,
which was a very advanced combined method that takes the actual condition and possibilities of for-
ests into account.

Antun Tomi¢'s views on forestry are the foundations of the modern Croatian forestry profession, and
the aspiration to establish the spatiotemporal and structural normality of forests. Therefore, the sus-
tainability of forest management has remained a permanent challenge and goal.

KEY WORDS: Antun Tomi¢, Croatian Forestry Society, estate community, Military Frontier, forestry
scientists, history of forestry



PRIJE STO GODINA:
SUMARSKI LIST 8/1924 - NE SAMO 0 SUMAMA

Kada danas otvaramo rubriku
NE SAMO O SUMAMA
¢ovjek isprva pomisli da
¢inimo nesto novo, nevideno.
Zapravo, ¢injenica je da je
Sumarski list i do sada pisao
o mnogim temama koje i
nisu strogo Sumarske, ali

na ovaj ili onaj nacin imaju
veze sa nasom strukom.

Ako ,,sluc¢ajno” otvorimo
Sumarski list broj 3 iz 1924.
$to ¢emo pronaci? Najprije
veliki tekst o Vrazjoj jami kod
Logateca, usput receno - na
slovenskom jeziku. Tekst je
zapocet jos u broju 10/1923
na ¢ak 10 stranica, a u broju
3/1924 slijedi nastavak od jos$
pet stranica. Zasto se ¢ekalo
na nastavak pet mjeseci?

, Svursetak clanka je svojedobno
na posti izgubljen, te ga je g.
pisac nanovo napisao. Op. Ur.”

Zgodno je primijetiti ve¢ na naslovnici broja iz 1924. da se u Sumarskom listu, ovom
istom nasem, danasnjem (doduse tada organu Jugoslovenskog Sumarskog udruZzenja,
ali sa sjediStem u Zagrebu, na MaZurancu) sasvim uredno koriste barem tri jezika i dva
pisma, a sama naslovnica je pola na nasem, a pola na francuskom jeziku.
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DRACA (Paliurus spina-christi Mill.) —
NEUGLEDNA, NO VRLO KORISNA BILJKA

Damir Drvodelié

Narodni nazivi za dracu su: diraka, karkov, dracevica, crna
draca i Kristova draca. To je biljka simbol Dalmacije, koja
raste na vrlo siromasnom i kamenitom terenu. Draca je li-
stopadni grm, rijetko kao manje stablo, a poznata je po
svojim brojnim trnovima. Raste na sun¢anim i toplim te-
renima, u visinu do 3 metra, tvore¢i jako razgranatu kros-
nju s puno difuznog svjetla, zbog cega se ne koristi za hlad.
Listovi su naizmjeni¢ni, a cvjetovi dvospolni. Plodovi su
okrugle, okriljene kostunice u promjeru od 2 do 3 cm, u
pocetku zelene pa crvenkaste i kasnije sjajne zute i na kraju
crne boje. U plodu se nalaze od dvije do tri sjajne sjemenke
okruzene spuzvastim, bjelkastim mesom. Dobro podnosi
susu i niske temperature, a raste sve do 1500 m nadmorske
visine. Nalazimo je Cesto uz suhozide, putove, u gustim $i-
karama i Sibljacima te na kamenitim obroncima, gdje do-
slovno raste iz stijena. Draca je poznata medonosna biljka,
amed je Zut, bez mirisa, blagog okusa i brzo se kristalizira
u krupne kristale. Za dobro medenje je vazno toplo i vlazno
vrijeme bez vjetrova. Prosjecni dnevni prinosi meda su
oko 3 kg. Ime roda Paliurus dobio je od grcke rijeci palin
(opet) i ouron (mokraca) jer se biljka upotrebljavala u na-
rodnoj medicini za poticanje mokrenja. Ime vrste spina-
christi dobila je prema vjerovanju kako su Isusa okrunili
trnovom krunom od drace prilikom pribijanja na kriz. U
Hrvatskoj postoje i mjesta koja su dobila naziv po draci kao
$to su Dracdevac Ninski i Dracevac Zadarski, pa Dracevac
u Istri, kao i poznata splitska cetvrt istoga imena. Takoder
postoji u Hrvatskoj i prezime Draca. Upravo u nekim kra-
jevima Dalmacije za kost od ribe koriste naziv draca zbog
bodlji. Poznata je to biljka po svojim jestivim plodovima
koji se beru od kolovoza u trenutku kada dozrijevaju i dobe
zutosmedu boju. Uglavnom na pogodnim stanistima rada
svake godine, a njezini plodovi ostaju na grmu do zime. U
vrijeme gladi ¢esto se konzumirala sirova, pa su ¢ak i djeca
jela njezine plodove bez nuspojava. Plodovi su slatkasti,
bez okusa, bogati celulozom i nemaju ve¢u prehrambenu
vrijednost. Sjeme se ne jede, ve¢ samo spuzvasti dio. Kad
plodovi jako odrvene, tada je najmanje ukusna jer je tvrda.

Plodovi se mogu koristiti na mnogo nacina, kao suseni ili
mljeveni kao dodatak brasnu. Poznato je kako u plodovima
ima puno trijeslovina tj. tanina, zbog ¢ega se u obliku ¢aja
koriste za zaustavljanje proljeva.

Draca se razmnozava generativno sjemenom, a u prirodi
najcéesce iz panja nakon sjec¢e majc¢inskog grma ili stabla te
iz zilja. Sjeme drace je dormantno, pa prije sjetve treba
pro¢i hladnu stratifikaciju od tri mjeseca. Za klijanje je po-
trebna temperatura oko 25°C, pri cemu sjeme isklija za je-
dan do cetiri mjeseca.

U tradiciji i kulturi dalmatinskog ¢ovjeka draca je, iako ne-
ugledna, imala veliku vaznost i uporabu. Sa dracom se ra-
dalo, Zivjelo i umiralo. Zbog svojih trnova i trajnosti najvise
se koristila za ogradivanje pasnjaka, vinograda, dvorista,
torova za domace Zzivotinje, nekad kao sama ograda ili u
kombinaciji sa suhozidom. Kao $to su postojali majstori
za gradnju suhozida, tako su postojali vjesti ljudi koji su
znali raditi s dracom. Sjekla se u kasnu jesen i zimu za suha
i burna vremena. Sjeca se obavljala s posebnom alatkom
koja se nazivala kosor, a izradivali su ga kovaci. Kosor je
imao ostro sjecivo zbog dracine ,,neugodne naravi®. Bio je
nasaden na specijalno drzalo, duge dvoroge vile koje su se
nabadale u nasjeceni snop pazljivo sloZzene drace. Dvoroge
vile bile su najc¢esce od grana jasena s duzinom krakova oko
1 m i debljine oko 3 cm. Taj snop su stari ljudi nazivali na-
viljak. Kad su se dvoroge vile nabile u naviljak, snop se mo-
gao nositi na vece udaljenosti do mjesta koje je trebalo
ograditi. Daleko iza leda ¢ovjeka na ramenu se nosio snop
drace (da ne bode), a s prednje strane je bio nasaden kosor.
U Dalmaciji su bila Cesta tzv. vrata od drace koju je ¢inio
jedan snop u sredini povezan Zicom, a sluzio je kako stoka
na bi mogla izadi iz ogradene povrsine. Vrata od drace su
bila trajna, ali su se ipak s vremenom, najé¢esce po zimi, po-
pravljala ili obnavljala. Draca je idealna biljka za Zive
ograde, no nije bio obicaj da se ona odrzava orezivanjem
vec da raste slobodno. Samostalni grmovi ili Zivi plotovi od
drace oko seoskih kuca su se posebice pazili i cuvali orezi-

'zv. prof. dr. sc. Damir Drvodeli¢, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu
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vanjem, jer su grmovi i plotovi sluzili za susenje posteljine
i odjece. Trnovi od drace i Siroka kro$nja bili su idealni, jer
vjetar nije mogao otpuhati i skinuti robu koja se susi. To je
bilo vrijeme bez $trika, zice i $tipaljki za suSenje robe. Gr-
movi drace dalje od naselja sjekli su se svake druge godine
i to do razine tla ili u narodu receno ,,unulo’;, iz razloga da
se grm bolje i gus¢e obnovi. Zanimljivo je to da $to se grm
drace vise sjece postaje jace trnovit, kao prirodna reakcija
na prezivljavanje. Tako posjeceni izbojci bi u tijeku jedne
vegetacije dosegli debljinu ljudskog kaziprsta. Jako je bio
na cijeni korijen od drace zbog svoje izuzetne kalori¢ne
vrijednosti. Zene su ga iz zemlje vadile krampom, stavljale
u vatru da nagori, a zatim vadile i sjekle na sitne komadice
koji su se stavljali kao ugljen u ru¢nu peglu. Takav ugljen
je dobro gorio i nije stvarao dim, a Zene su ga nosile i na
trznicu gradskoj gospodi. Ne treba nikada zaboraviti i po-
novo naglasiti kako je draca jestiva, ljekovita i medonosna
biljka, koja sve manje postaje u narodu zanimljiva i nitko
se na poseban nacin ne bavi njezinim uzgojem i kultivira-
njem. Plodove drace u vrijeme sredine ljeta dok su bili jo$
svijetlozeleni rado bi jele koze, a i djeca iz zabave. Kako u
plodovima drace ime dosta trijeslovina, brali su se nedo-

zreli plodovi i susili u hladu i od njih se pripremao ¢aj za
zaustavljanje proljeva. Zreli i Zuti plodovi drace stavljali su
se u rakiju lozovacu ili komovicu i dobivala se visoko cije-
njena rakija dracevica, posebnog okusa, vrlo ljekovita i s
afrodizijackim svojstvima. Boja dracevice nakon ekstrak-
cije u rakiji je posebno lijepe Zute boje, poput najboljeg
francuskog konjaka. Nazalost sve manje ljudi danas radi
rakiju od drace. Djeca su izradivala ,,propeler od zeljaste
drace i kad se primi palcem i kaziprstom jedne ruke te
snazno puhne u dno, dobije se jaka vrtnja, djeci vrlo zani-
mljiva. Uz neugodne i brojne trnove, grane ili izbojci visine
oko 1,5 m sluzili su takoder djeci za igru. Na takve grane
hvatale su se ptice na lijepak. Grana drace sa skra¢enim
granama bi se ubola u neki drugi grm, a tanke $ibe od bri-
jesta namazane ljepilom pripremljenim od skuhanog gu-
menog potplata od stare cipele bi se ,,zapele” za bodlje na
skracenoj grani drace. Ispod grma u maloj krletki nalazila
se ptica — mamac. Ogrankom drace u topla ljetna predve-
Cerja djeca su posebno spretnim zamahom iz zabave hva-
tala $iSmiSe. Na ovaj nacin vidi se duboka veza ljudi svih
uzrasta s dratom. Zanimljivo je istaknuti kako su se zeleni
plodovi drace brali i kao hrana za tuke ili pure.
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ENIGMA NASTANKA VLASICKE SUME!

Harun Dinarevic®, Geoffrey Brossard’

Kada su se deseci tisu¢a smreka na planini Vlasi¢ pocetkom
2000-ih poceli susiti, razumijevanje veze izmedu klimatskih
promjena i malog kukca koji zivi ispod kore stabla, pomo-
glo je jednom znanstveniku da otkrije ¢udno podrijetlo
$ume. Prica seze 100 godina duboko u proslost, u vrijeme
pozara koji su harali Kraljevinom SHS.

Sumski ekosustavi diljem naseg planeta suocavaju se s izu-
miranjem. Destruktivne ljudske aktivnosti, kao $to je kr-
cenje Suma za industrijsku poljoprivredu, u kombinaciji s
klimatskim promjenama izazvanim covjekom, dovele su
do izumiranja brojnih vrsta, a ¢ak ih je viSe danas na rubu
izumiranja. Ovaj zacarani krug se spiralno ubrzava. U po-
sljednjem desetljecu broj ekstremnih vremenskih dogadaja,
poput susa i poplava, naglo je porastao. Veliki pozari u bo-
realnim Sumama Sibira i Kanade u posljednjih pet godina
ostavili su desetke milijuna hektara Suma prekrivenih pe-
pelom. Prema Greenpeace Russia, 2021. bila je najveca po-
zZarna sezona u Rusiji, sa 18,8 milijuna hektara uni$tenih
$uma.” To je podrucje vece od Bosne i Hercegovine, Hrvat-
ske, Slovenije, Crne Gore i Sjeverne Makedonije zajedno.
Jedan od najvecih pozara u Australiji prije samo tri godine
zahvatio je povr$inu od ¢ak 19 milijuna hektara, od cega je
12,6 milijuna hektara bila prasuma.® U najvecoj ki$noj Sumi
na svijetu, Amazoniji, 2023. godine najveca susa u povije-
stiizazvala je ekolosku katastrofu, a znanstvenici upozora-
vaju da bi to podrucje moglo postati savana ako se odmah
ne zaustave destruktivne aktivnosti.

Prica iz studentskih dana

Tako su ljudi poceli kr¢iti Sume jo$ od pocetka poljopri-
vredne proizvodnje, pravi zamah deforestacije pocinje u
19. stoljecu, kada se krée ogromne povrsine Suma u Europi
za potrebe rastuce industrije i poljoprivrede zbog porasta
stanovnistva, gdje pocinje industrijska revolucija. U 20. sto-
lje¢u dio tih povrsina je poSumljen, ali ¢esto monokultu-
rama koje su bile ekonomski isplative za sje¢u. Industrija-

lizacija je i na druge nacine ostetila Sume, o ¢emu govori
ova prica.

Profesor Dalibor Ballian sa Sumarskog fakulteta u Sarajevu,
ve¢ nekoliko desetlje¢a proucava Sume Bosne i Hercego-
vine. Prije dvadeset godina primijetio je neobi¢nu pojavu
u $umi smreke (Picea abies) na Vlasi¢u, najve¢em planin-
skom masivu u zemlji. Odlazimo na teren i on nam poka-
zuje Sumu za koju je ustanovio da se razlikuje od ostalih.

Prostranstva ove planine stocari su od davnina koristili za
ispasu ovaca od ¢ijeg mlijeka se proizvodi ¢uveni vlasicki
sir. Dolaskom Austro-Ugarske u Bosnu i Hercegovinu po-
¢inje industrijsko iskoristavanje Suma. Tada je u obliznjem
Turbetu osnovano poduzece Ugar, koje ¢e zaposliti stotine
radnika. Kasnije se na planini poceo razvijati zimski turi-
zam, a u posljednjih tridesetak godina izgradeni su brojni
hoteli i apartmani, koji su planinu pretvorili u turisticko
srediSte. U jednom takvom hotelu nalazimo profesora
Balliana kako srednjoskolcima drzi predavanje o vaznosti
$uma. Sredina je listopada, ali temperature su jo$ uvijek vi-
soke na ovoj surovoj planini. Dan je suncan, za razliku od
obliznjeg Travnika koji smo ostavili za sobom u magli. Od-

Prof. dr. Dalibor Ballian (foto: Geoffrey Brossard)

1 Clanak je izvorno objavljen na portalu Naratorium.ba https://naratorium.ba/ekologija/enigma-porijekla-viasicke-sume/
ZHarun Dinarevi¢, Sarajevo, BiH. Urednik je portala Naratorium.ba i suradnik portala Prometej.ba. Bavi se istrazivackim novinarstvom iz podrucja energetike, zastite

Zivotne sredine i ekologije.

*Geoffrey Brossard. Fotograf i snimatelj francuskog online magazina Le Courrier des Balkans. U posljednje tri godine bavi se reportaznom fotografijom na prostoru

Zapadnog Balkana.

*https://www.aljazeera.com/news/2023/7/3/state-of-emergency-declared-in-siberia-over-raging-wildfires

®https://wwf.org.au/what-we-do/australian-bushfires/in-depth-australian-bushfires


http://naratorium.ba/
http://prometej.ba/
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mah iza hotela proteze se beskrajno more smreka gotovo
iste visine. Pitamo znanstvenika da nam objasni po ¢emu
se ova Suma razlikuje od ostalih u zemlji. Prica o jedinstve-
nosti ove Sume poznata mu je jo$ od studentskih dana, ali
do istrazivanja nije bila potvrdena.

»Jo$ kada samo bio student profesor Sead Izetbegovi¢ nam
je govorio da su te Sume umjetno stvorene. Nismo imali
puno saznanja vezanih uz to. Neki od nas su se sjetili, neki
nisu. To je bio jedan od pokazatelja, prisjeca se. Jos jedan
trag koji ga je potaknuo da detaljnije istrazi nastanak ove
$ume bilo je veliko susenje smreke pocetkom 2000-ih na
ovoj planini. ,,Jednostavno, stabla su se susila. Sve je to tre-
balo popraviti, ukloniti. Kada se stabla suse, to je velik pro-
blem za Sumarstvo. Zbog nekvalitetne drvne mase po-
trebno je hitno intervenirati, dodatna radna snaga znaci
vece troskove. To me ponukalo da vidim $to se tamo do-
gada. Neke stvari ne mozemo vidjeti golim okom. Moramo
i¢i malo dublje. U ovom slucaju smo morali i¢i do DNK,
odnosno do izoenzima’, obja$njava.

Odlucio je napraviti istrazivanje kako bi usporedio genetski
materijal s drugim populacijama smreke u Bosni i Europi.

»Prikupili smo materijal po priznatoj metodologiji i napra-
vili analizu. Kada smo analizirali podatke koje smo dobili,
podaci za Vlasi¢ se nisu uklapali u sliku Bosne i Hercego-
vine. Jednostavno, populacija je bila negdje sa strane. Ni-
smo je uopée mogli Klasificirati. To nas je zaintrigiralo da
krenemo dalje kopati’, prisjeca se ovog uzbudljivog otkrica.

Enigma porijekla

No, kako bi mogao usporediti genetski materijal s viSe eu-
ropskih populacija, trebala mu je pomo¢ drugih znanstve-
nika. Stupio je u kontakt s Gregorom Bozi¢em sa Sumar-
skog instituta Slovenije, koji je prethodno istrazivao
populacije smreke u Europi.

,On je obradio neke populacije, imao je uzorke iz Nje-
macke, iz Austrije i iz Slovenije. Rekao sam Tdemo uspo-
rediti moje podatke'. Odjednom dolazimo do podataka da
se populacija s Vlasica, iz doline rijeke Ugar, jako podudara
s populacijom iz podru¢ja Jure u Francuskoj. Dakle, gra-
nica Svicarske i Francuske. Nismo znali §to je to. Poceli smo
lagano istrazivati. Nesto smo nasli, nesto nismo. I onda smo
konac¢no zakljuili da je sjeme doneseno, pri¢a nam.

Osim molekularno genetske analize, radio je i entomolosku
analizu uz pomo¢ profesora Mirze Dautbasica. Buduci da
su se stabla enormno susila zbog napada smrekinog pot-
kornjaka (Ips typhographus) i smrekinog Sesterozubog pot-
kornjaka (Pityogenes chalcographus), odlucili su usporediti
brojnost kukaca u ovoj Sumi s populacijom u drugim Su-
mama. Za potrebe istrazivanja odabrana je Suma slicne vr-
ste i strukture na planini Sator u zapadnoj Bosni, nedaleko
od Bosanskog Grahova.

Postavili su klopke u obje Sume. Rezultati su
bili zapanjujuci.

»,U Bosanskom Grahovu smo u prosjeku nalazili oko
350.000 potkornjaka po klopci, dok smo ovdje na Vlasi¢u
nadli tri puta manje, oko 120.000. Na Satoru smo te godine
imali samo 17 osu$enih stabala, dok smo ovdje imali 17.000
osusenih stabala. Na podru¢ju Bosanskog Grahova postoji
autohtona genetska konstitucija, dok su ovdje unesene ge-
netske konstitucije iz nekog drugog podneblja®, kaze
Ballian.

Tako su rezultati bili naizgled kontradiktorni, potvrdili su
da je Suma na Vlasi¢u druk¢ija. Najvece Stete potkornjak
¢ini u susnim godinama, kada su biljke slabije i teze se bore
sa zarazom. Medutim, u biljnim populacijama koje nisu
»programirane“ za odredene uvjete, potkornjaci mogu biti
kobni, posebno kada se radi o monokulturama.

,»S smrekovim Sumama na Vlasi¢u nije bilo problema do
zadnjih 25-30 godina. Zasto? Jer nije bilo izrazenih klimat-
skih promjena kao danas. Dogadale su se, ali bile su u gra-
nicama tolerancije za smreku. Svake godine je bilo do-
voljno oborina, kise i snijega. Proljece je bilo druk¢ije, jesen
je bila malo drukéija nego sada. Nisu bile vruce i suhe. Zime
su bile dosta snjezne pa je smreka dobro podnosila sve pro-
mjene kojima je bila izlozena. U meduvremenu, posljednjih
25 godina, postoje veliki problemi. Klima se znacajno mi-
jenja. Ljeti dosezemo ekstremne vrucine. Toplinski rekordi
u jesen. Toplinski rekordi u proljece. Zime su bez snijega.
Zime su bez kiSe. Malo je vode. Biljke poéinju patiti, a do-
nijete su, nisu autohtone. Fizioloski jako pate i dobra su
podloga za potkornjake. Nije potrebno ¢ak ni 100.000 pot-
kornjaka da ovdje ubiju desetke tisuca stabala. Moze ih biti
puno manje, jer tri potkornjaka dovoljna su da uniste jedno
stablo’, objasnjava Ballian.

Njegov suradnik na istrazivanju vlasicke populacije Gregor
Bozi¢, stru¢no-znanstveni savjetnik Slovenskog Sumarskog
instituta, slaze se da vlasicka smreka nije autohtona. Objas-
njava nam kako je doslo do ovog otkrica.

»Radili smo to na izoenzimima, oni su biokemijski biljezi.
Ima ih jako puno, ali mi smo ih istrazili mozda 10-15. Ipak,
istrazivanja su pokazala da je genetska struktura vlasicke
populacije drukéija od populacije smreke u BiH, a razlikuje
se i od slovenske i hrvatske populacije, kao i od njemacke.
Ove smo podatke dobili od Instituta za Sumarstvo u Tei-
sendorfu od Monike Konnart, koja je vodila genetski labo-
ratorij Instituta za sjemenarstvo i rasadnicarstvo Bavarske.
Ucinili su to za svoje populacije. Kod njih sam radio magi-
starski i doktorski rad, pa su mi dozvolili da uzmem i nji-
hove podatke. Uklju¢ili su i francuske populacije koje su
analizirali od Mont Blanca do Nice’, prisjeca se Bozi¢.



Ballian je obavio laboratorijska istrazivanja za Bosnu i Her-
cegovinu, a zatim rezultate predao Bozicu, kako bi ih uklju-
¢ili u zajednicki znanstveni rad.

Ranije, 2007. godine, Ballian, Bozi¢ i Boguni¢ objavili su u
Sumarskom listu znanstveni rad pod naslovom ,,Geneticka
varijabilnost obi¢ne smreke (Picea abies L./ H. Karst.) u
bosanskom dijelu Dinarida® Zaklju¢no su utvrdili da po-
pulacija Vlasgi¢a svojom genetskom strukturom ukazuje na
alohtonu, te se do provedbe detaljnih analiza na tom po-
drudju reprodukcijski materijal ne bi smio koristiti ni u
kojem obliku, a posebnim mjerama gospodarenja treba
sprijeciti daljnje Sirenje nezeljenih gena iz te populacije.
Medutim, nikada nisu napravljene detaljne analize koje bi
pocetna istrazivanja smjestile u kontekst drugih europskih
populacija.

Napravio sam dendrogram na temelju svih populacija koje
sam imao i tu se vlasicka populacija svrstala u francuske
populacije, nastavlja Bozi¢. ,Mozda smo zato tvrdili da
sjeme dolazi od tamo. To je moguce objasnjenje. Ali kasnije
smo napravili drugu analizu, pregledali profile gena, tada
viSe nije bilo sli¢nosti s francuskom populacijom. S poda-
cima kojima raspolazemo nije moguce sa sigurnosc¢u utvr-
diti je li sjeme stiglo iz Francuske. MozZda jest, ali s podacima
koje imamo, ne mozemo to potvrditi. Ali sigurno je da je
populacija drukéija od ostalih populacija u Bosni i Herce-
govini’, bez sumnje kaze Bozi¢. Kako bi se sa sigurnoséu
utvrdilo podrijetlo ove populacije, znanstvenicima bi trebao
veci skup podataka ili bi se morala napraviti DNK analiza.
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Iskre iz ,Cire”

Pokusali smo kroz povijesne podatke rekonstruirati odakle
je sjeme. Prema prici koju je ¢uo profesor Ballian, sjeme
smreke je posijano prije stotinu godina, nakon $to je pozar
opustosio velike povrsine sume na Vlasi¢u u dolini rijeke
Ugar. Francuska je nakon toga navodno darovala sjeme
svom savezniku, Kraljevini Srba, Hrvata i Slovenaca, no-
voosnovanoj drzavi nastaloj na rusevinama Austro-Ugar-
ske. Travnic¢ki kronicari nikada nisu ¢uli za ovaj pozar. Da
stvar bude gora, u Drugom svjetskom ratu izgorjela je ar-
hiva poduzec¢a Ugar, koje je u to vrijeme gospodarilo vla-
$i¢kim $umama. Travni¢anima je poznat veliki pozar iz
1905. godine koji je progutao preko 500 objekata, ali taj
pozar nije zahvatio Sumu.

Na temelju postojecih tragova pokusali smo pronaci odgo-
vore u tadasnjem tisku. U glavnom gradu Kraljevine Srbije
i Crne Gore, Beogradu, u to je vrijeme izlazilo nekoliko
dnevnih listova. ,,Listamo” digitalizirane primjerke ,,Poli-
tike” i ,,Pravde” iz godina nakon Prvog svjetskog rata. Na-
kon nekoliko dana potrage, kona¢no se pojavljuju prvi tra-
govi. U izdanju od kolovoza 1922., ove su novine u kratkim
vijestima izvijestile o nizu Sumskih pozara koji su izbili di-
ljem zemlje. ,Plamen guta milijune’, ,Gore Sume’, ,,Pro-
pada nacionalno blago”, neki su od desetaka naslova koji se
nizu do sredine rujna.

Ovi listovi takoder pi$u o nezapaméenim vru¢inama i su-
$ama koje su poharale usjeve, te gladi koja se pojavila u ne-

Sumska Zeljeznica firme Ugar iza Prvog svjetskog rata (arhiva Slobodana Licanina)
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kim dijelovima zemlje. No, pozar na Vlasi¢u se u ovim vije-
stima ne spominje. Bez obzira na to, trazimo dalje, nadajuci
se da ¢emo pronaci nesto o donaciji sjemena. Uzalud.

Kad smo poceli sumnjati u sebe, suoceni sa slijepom uli-
com nase price, dobili smo nove vijesti od profesora Balli-
ana. U Arhivu Bosne i Hercegovine pronasao je zandar-
merijska izvjes¢a o pozaru na Vlasi¢u. U iskazu svjedoka
Milana Kesera, djelatnika poduzec¢a Ugar, stoji da je poZar
izbio 8. kolovoza 1922. godine kada je lokomotiva podu-
zeca Ugar dosla u Sumu po trupce. Uskotra¢na Sumska ze-
ljeznica izgradena je za vrijeme Austro-Ugarske za potrebe
izvozenja trupaca iz Sume. Radilo se o parnim lokomoti-
vama pokretanim ugljenom. Svjedok navodi da se stroj mo-
rao vracati uzbrdo i da je bilo tesko vuci vagone, zbog cega
je pocelo iskriti iz dimnjaka. Nije primijetio da su iskre iza-
zvale vatru pa je oti$ao u drugi dio Sume. Pozar je kasnije
primijetio jo$ jedan zaposlenik tvrtke Ugar. Izvjes¢a navode
i drugu mogucnost, da je pozar podmetnut. Iskre iz loko-
motive uzrokovale su i travnicki pozar 1905. godine.

No, o donaciji sjemena u arhivi nije bilo ni slova. Sumarski
list, strucni ¢asopis koji je izlazio i jos uvijek izlazi u Za-
grebu, takoder nema informacija o ovom dogadaju. Sadrzi
brojne ¢lanke koji govore o ,,francuskom Sumarstvu‘, na
koje bi se trebalo ugledati Sumarstvo tadasnje Kraljevine
SHS, kao i stru¢ne ekskurzije Sumara iz Kraljevine u Fran-
cusku. U ovom c¢asopisu nalaze se i ¢lanci koji govore o
nedovoljnoj koli¢ini sjemena u tadasnjim rasadnicima,
zbog cega je mlada drzava prisiljena uvoziti sjeme. U Ar-
hivu Jugoslavije u Beogradu pronasli smo dokumente koji
govore o tonama uvezenog sjemena iz Austrije. Tadasnji
upravitelji Suma prepoznali su problem pa su pokrenuli
akciju prikupljanja sjemena. U izvjes¢ima Direkcije Suma
u Sarajevu, koje ¢itamo u Arhivu BiH, stoji da se u ve¢ini
srezova nedovoljno sakupljaju ¢eseri, kao i da je potrebno
podici cijene, kako bi se potaklo vece ukljucivanje seljaka
u ovu djelatnost.

Nakon mjesec dana vracamo se na Vlasi¢. Na pasnjaku uz
smrekovu Sumu, gdje je prilikom naseg zadnjeg posjeta ve-
liko stado ovaca paslo zadnje vlati jesenske trave, sada su
prazni torovi i napustena pastirska koliba. 15. je studeni i
vec je trebao pasti prvi snijeg. Stocari-nomadi ranije su se
povukli u nizinu ocekujuci ga. Ovaj puta smo u patrolu
krenuli sa travni¢kim fotografom Slobodanom Li¢aninom.
U Sumariji Turbe radio je od 1969. do 2007. godine. Objas-
njava nam da se lokalitet na kojem se nalazimo zove Paljika,
$to ve¢ po samom nazivu govori da je ovdje nekada gorjela
$uma, mozda 1922. godine. Ne znajuci za pricu o stranom
sjemenu koje je ovdje posijano, sumari su davno uocili fe-
notipske razlike smreke s ovih prostora.

,»Po vrhovima smreka vidi se da nisu autohtone, jer su one
na vrhu daleko bogatije i jace od ovih domacih koje mo-
zemo vidjeti ovdje u neposrednoj blizini, kaze nam Lica-
nin, pokazujudi jednoli¢nu $uma pred nama.

Kao ¢ovjeka koji je cijeli radni vijek proveo na ovoj planini,
molimo ga da usporedi nekadasnje zime s ovim sadasnjim.

»Krajem listopada, poc¢etkom studenog obi¢no padaju prvi
snjegovi. Ova godina nam je najbolje pokazala klimatske
promjene iz razloga $to je, u ovom dijelu gdje se sad nala-
zimo, snijeg bivao do jednog metara visine”, prisjeca se.

Znanstvena istrazivanja potvrduju ono $to su mnogi zapa-
zali golim okom. Snjezni pokrivac se $irom sjeverne hemis-
fere zadrzava sve krace tijekom zime, a znanstvenici upo-
zoravaju da ¢e ovaj trend postajati sve gori.®

Oko nas su vidljivi i drugi znakovi klimatskih promjena. Na
mladim stablima smreke profesor Ballian nam je za vrijeme
nase prve posjete planini pokazao tragove neocekivanog or-
ganizma na ovoj nadmorskoj visini. Na prvu, ¢ini nam se da
na vrhu grane vidimo ceser. Kada smo pogledali izbliza, uo-
¢ili smo da oblikom odudara od ¢esera. Tu ,,zu¢” formira
kukac hermes (Adelges tardus), srodnik biljnih usiju.

»Nekad su se vezali za nize nadmorske visine, a sa klimat-
skim promjenama idu na sve vi$u nadmorsku visinu‘, kaze
nam profesor dok se nalazimo u $umi na 1200 metara nad-
morske visine.

Europske monokulture

Vlasicka smrekova $uma ni izdaleka nije izniman primjer
neautohtonih populacija. Zapravo, sjeme smreke stolje¢ima
se masovno $irilo iz dijelova Europe u druge dijelove.

"Pocevsi od osamnaestog stoljeca, umjetna obnova s ne-
lokalnim sjemenom postala je uobicajena praksa, ukljucu-
jui prijenos ¢etinjaca poput smreke u velikim razmjerima’“,
pisu Jansen, Konrad i Geburek u svom opseznom znan-
stvenom radu o translokaciji reprodukcijskog materijala
smreke u Europi.”

Ova vrsta Cetinjaca postala je popularna tijekom industrij-
ske revolucije i velikog gradevinskog buma koji je dosao s
povecanjem broja ljudi u Europi. Iako smreka raste u eko-
loskim zajednicama s bukvom (Fagus sylvatica), potonja
zbog svojih karakteristika nije bila industrijski zanimljiva.

»Bukva se koristila samo kao gorivo, a smreka je bila i ostala
gospodarski vazna, moze se koristiti u gradevinarstvu i za
namjestaj. Smreka je posadena zbog isplativosti, jer tu je
novac. Lako se obraduje. Lako se sadiiuzgaja. Cijena jedne
sadnice je niska. Industrijski je lako preraditi smreku, ali

Shttps://www.theverge.com/2024/1/10/24031852/snow-loss-climate-change-drought-research

"https://annforsci.biomedcentral.com/articles/10.1007/s13595-017-0644-z
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Uzgoj smreke u Europi do 1900. godine (izvor: Annals of Forest Science)

tesko preraditi bukvu®, objasnjava nam Gregor Bozi¢ sa
slovenskog Sumarskog instituta kako je smreka postala do-
minantna vrsta u plantaznim Sumama Europe.

Danas se posljedice ove ekspanzije osjecaju u regijama u
kojima ova vrsta nije autohtona.

»omreka se iz ekoloskih podrucja prosirila u nizinske kra-
jeve. Ona tamo od prirode ne moze rasti, ali moze uz pomo¢
¢ovjeka. Sve je funkcioniralo dobro skoro do danas, nije bilo
vecih problema. Sada u vrijeme klimatskih promjena stvari
se mijenjaju. Taj optimum se promijenio i imamo puno
smreke tamo gdje je prirodno nema. To znaci veliki rizik.
Sada se dogadaju ti preokreti, promijenile su se kolic¢ine
oborina, vise je susa, ta su razdoblja duza. Osjeti se posvuda,
a pogotovo tamo gdje smreka nije prirodna,autohtona.
Smreka je osjetljiva na visoke temperature i susu, zbog cega
je pod stresom. U Sloveniji ima samo jedan posto smreke u
primarnim podrudjima rasta, a ¢ini oko jednu tre¢inu drvne
zalihe. Te su monokulture vrlo osjetljive”, naglasava Bozic.

Klimatske promjene, ponajprije duza su$na razdoblja u su-
radnji s potkornjacima, razotkrile su lose odluke iz proslo-
sti kada ljudi nisu dovoljno razumjeli suptilne odnose u
ekosustavima. Milijune hektara monokulturnih $uma
smreke diljem Europe u posljednjih je deset godina opu-
sto$io ovaj kukac. Najvece $tete zabiljezene su u Njemackoj,
Austriji, Ceskoj i Francuskoj. Osim ogromne ekonomske
Stete uzrokovane masovnim izumiranjem ¢itavih $uma,
tesko je procijeniti ekoloske posljedice deforestacije. Ceska,
u kojoj se 50 posto $uma sastoji od monokultura smreke,
postala je epicentar najezde potkornjaka koji pustosi sume
Europe, navodi se u znanstvenom c¢lanku grupe autora o
potkornjaku u Ceskoj.?

Dalje Sirenje stranog gena

Vlasicka Suma se djelomi¢no uspjela oporaviti od odumi-
ranja stabala. Tamo gdje su posjecena stabla zarazena pot-
kornjakom pocela su nicati mladice bukve i jele (Abies alba)

Shttps://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pi/S037811272100164X
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Suma u dolini rijeke Ugar (foto: Geoffrey Brossard)

koje su tu rasle prije pozara 1922. godine, pokazuje nam
Ballian na nekoliko primjera.

No problem se prosirio i na druga podrudja regije prije
nego $to je otkrivena kobna veza izmedu potkornjaka i
alohtone smreke.

“Nazalost, sjeme odavde je razaslano po cijeloj Bosni i Her-
cegovini i biv§oj Jugoslaviji. Kako je smreka fenotipski
izgledala jako lijepo u Modrom polju, svake godine su se
skupljale tone i tone iz te sjemenske sastojine. Po 40 tona
ceSera. Od 40 tona, tona je sjemena. Od tone sjemena mi-
lijuni sadnica. I to se sadilo. Sada svugdje imamo problem
koji odavde potice. Mladi podignuti nasadi se suse, a to
moze biti zastraujuce. Oni nemaju gene za prilagodbu kao
$to ih imaju autohtoni, upozorava profesor.

Osim toga, alohtonu smreku karakterizira sposobnost ra-
nijeg ulaska u reproduktivni stadij.

“Pocela je ranije radati. Stoga, buduc¢i da nije prilagodljiva,
nastoji brzo ostaviti potomstvo. Rada obilnije i vise i zato
je to problem”, dodaje pokazujuc¢i mlado stablo staro 20
godina sa ¢eserima pri vrhu krosnje.

Sve to znaci da ¢e nova Sumska podrudja biti izlozena ve-
¢em riziku od najezde potkornjaka, posebice ako se uzme
u obzir da ¢e klimatske promjene donijeti jo$ ekstremnije
vremenske uvjete. Odluke koje se donose danas vidjet ¢e
se tek za 40 godina, slogan je koji se ¢esto moze ¢uti od $u-
mara i znanstvenika u Bosni i Hercegovini. Mnoge od njih
vidjet ¢emo tek u buduénosti, mozda u $etnji Sumskim pu-
teljkom.



OBLJETNICA | ZN{-\NSTVENO-STRU@NI SKUP:
100 GODINA ODRZAVANJA VISOKOSKOLSKE
TERENSKE NASTAVE STUDIJA SUMARSTVA NA

O0TOKU RABU

Stjepan Posavec, Andreja Duka’

Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveuc¢ilista u Za-
grebu, u rujnu je 2023. godine povodom stote obljetnice
odrzavanja terenske nastave na otoku Rabu organizirao niz
radionica, znanstveno-strucni skup te izlozbu na glavnome
gradskome trgu, a sve sa ciljem obiljezavanja proslave ove
znacajne obljetnice.

Cilj radionica bio je pribliziti Sumarsku struku stanovni-
cima Raba, posebno onim najmladima. Tako je 14. rujna
2023. godine na Nastavno-pokusnom Sumskom objektu
(NPSO) Rab odrzana radionica za male polaznike vrti¢a
Pahuljica pod vodstvom izv. prof. dr. sc. Milivoja Franje-

vi¢a naziva Kukci u $umi. Istoga dana u popodnevnim
satima izv. prof. dr. sc. Kristijan Tomljanovi¢ predstavio je
studijske programe Fakulteta Sumarstva i drvne tehnolo-
gije u srednjoj $koli Markantuna de Dominisa Rab.

15. rujna 2023. godine, u kongresnoj dvorani Hotela Im-
perial Valamar Collection u gradu Rabu odrzan je znan-
stveno-struc¢ni skup. Dekan Fakulteta Sumarstva i drvne
tehnologije (FSDT) Sveucilista u Zagrebu, prof. dr. sc. Jo-
sip Margaleti¢ naglasio je da Fakultet u proteklih 125 go-
dina kontinuirane visokoskolske nastave u Sumarstvu
predstavlja vodecu visokoskolsku obrazovnu i znanstve-

Djeca i odgajatelji djecjeg vrti¢a grada Raba na Nastavno-pokusnom Sumskom objektu Rab: upoznavanie s biljnim

i Zivotinjskim svijetom Suma

'Prof. dr. sc. Stjepan Posavec, Doc. dr. sc. Andreja Buka, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije SveuciliSta u Zagrebu
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Prezentacija sveuciliSnih studija Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije u srednjoj Skoli na Rabu kao dio sve-
ukupnih aktivnosti povodom obiljezavanja 100 godina terenske nastave FSDT na Rabu

Pozdravni govor dekana FSDT Sveutilista u Zagrebu prof. dr. sc. Josipa
Margaleti¢a

noistrazivacku instituciju u podrud¢ju $umarstva, ne samo
u Republici Hrvatskoj, ve¢ i u $irem okruzenju. (slika 3)
»Nastavno-pokusni $umski objekt Rab za nas Sumare odu-
vijek je imao posebnu draz. Od studentskih dana kada smo
Kalifronta predstavljao je vrijedan objekt znanstvenog in-
teresa, svijet koji je vazno istraziti i razumjeti, a ponajvise
ocuvati za buduce generacije. Brojni su kolege svoju znan-
stvenu karijeru ostvarili zahvaljuju¢i postojanju ovog je-
dinstvenog Sumskog objekta. Upravo je prof. dr. sc. An-
drija Petraci¢, osniva¢ Katedre za uzgajanje $uma pri
Fakultetu $umarstva i drvne tehnologije, tada Sumarskom
fakultetu, prije to¢no 100 godina, 1923. godine doveo prve
studente na terensku nastavu te im ukazao na zeleno bo-
gatstvo Raba. Kako zapisi navode, od toga su vremena pa
sve do danas (s malim prekidom za vrijeme Drugog svjet-
skog rata i tijekom Domovinskog rata 1991. godine), stu-
denti Sumarstva svake godine dio svoje terenske nastave
provodili na otoku Rabu.”

Poznato je da povijesni podaci o gospodarenju rapskim $u-
mama sezu jo$ od 1409. godine kada je Rapska op¢ina 2.
ozujka 1409. godine predala svoje pasnjake i Sume Veneciji,
a prije toga je op¢ina Rab sama iznajmljivala Sume i pas-
njake narodu i od toga su se placali knez i opéinski ¢inov-
nici. Prije Drugog svjetskog rata Sume otoka Raba manjim
su dijelom vlasni$tvo drzave (vjerozakonske zaklade) i pri-
vatnika, a ve¢im dijelom opéine Rab. Poslije drugog svjet-
skog rata Sumama otoka Raba gospodarila je Sumarija Rab,
augovorom od 6. ozujka 1975. godine (broj 01/1-105/1-75)
jedan dio sumskog kompleksa Kalifront povjeren je na gos-
podarenje Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije Sveu-
cilista u Zagrebu kao objektom posebnog obiljezja, koje
ima cilj izobrazbu studenata Sumarstva, te obavljanje znan-
stveno - istrazivackog i stru¢nog rada u Sumama hrasta cr-
nike. Ukupna povrsina Sumskog kompleksa iznosi 98,80
ha. Otok Rab je zasigurno savr$en primjer gdje se mogu
obavljati Sumsko-uzgojna istrazivanja, a sa ciljem unapre-
denja gospodarenja u sastojinama Hrvatskog Sredozemlja.
Temeljem Ugovora br. 349-01/97-1848 od 25. ozujka 1997.
godine, tada Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu pre-
uzima kao korisnik lovista od ovlastenika prava lova J.P.
Hrvatske Sume loviste Kalifront, a cilj je provodenje znan-
stveno-nastavnog programa u sklopu Nastavno-pokusnog
Sumskog objekta Rab. Loviste je povr$ine 1351 ha.

Na NPSO Rab postoji fakultetska kuca koja je nastala od
nekadasnje lugarnice izgradene 1895. godine iznad Uvale
sv. Mara. Ku¢a je detaljno renovirana, malo prosirena i ob-
novljena tijekom 1976. godine, te ponovno uredena 1994.
godine. U njoj su u proslosti smjestani studenti Sumarstva
kada su sudjelovali na terenskoj nastavi na otoku Rabu. Ne-
kada je zgrada mogla primiti i preko 40 studenata koji bi
boravili na objektu 3 do 6 dana tijekom akademske godine,



a objekt su posjecivali i studenti Sumarstva iz inozemstva.
Nazalost, ve¢ niz godina studenti nemaju moguc¢nost smje-
$taja na NPSO Rab, jer glavna zgrada nastavno-pokusnog
$umskog objekta nije prikladna za smjestaj studenata prema
suvremenim standardima i zahtijeva sveobuhvatnu obnovu
primjerenu standardima danasnjeg vremena. U tu svrhu
izraden je idejni projekt nove zgrade, ¢ijom ¢e se izgradnjom
omoguciti povratak visednevnih terenskih nastava stude-
nata uz osnivanje Centra za istrazivanje sredozemnih suma
kojim ¢e se unaprijediti i nastavni planovi i programi sve-
ucilisnih prijediplomskih i diplomskih studija, kao i dok-
torski studiji koji se izvode na na Fakultetu Sumarstva i
drvne tehnologije. U okviru buduéeg Centra modi ¢e se
ostvariti i aktivnosti cjelozivotnog obrazovanja, kao jedne
od misija Sveucilista u Zagrebu, koje je posebno istaknuto
kao jedna od odrednica reforme europskoga visokoskol-
skoga obrazovanja. Novim objektom NPSO Rab Fakultetu
$umarstva i drvne tehnologije omogucilo bi se aktivno su-
djelovanje u organizaciji i provedbi razlicitih stru¢nih i
znanstvenih savjetovanja, radionica, okruglih stolova, una-
prjedenja znanstveno-istrazivackog rada i ostalih oblika do-
gadanja kojima bi cilj bio gospodarenje sSumskim ekosusta-
vima mediterana i submediterana, s brojnim izazovima kao
§to je protupozarna zastita, zastita od invazivnih Sumskih
Stetnika, obnova Suma, melioracije krsa i sli¢no.

U ime rektora Sveucilista u Zagrebu prof. dr. sc. Stjepana
Lakusica obratio se prof. dr. sc. Dubravko Majeti¢, pro-
rektor za znanost, istrazivanje i poslijediplomske studije.
Organizatorima skupa je prenio rektorove srda¢ne po-
zdrave i iskrene Cestitke povodom obljetnice koja se obi-
ljezava, te naglasio njegovu potporu i konkretnu pomo¢ u
buducim aktivnostima fakulteta u svim njegovim djelatno-
stima, posebice u aktivnostima vezanim uz Nastavno-po-
kusni $umski objekt Rab.

Gradonacelnik Grada Raba gosp. Nikola Grguri¢ prisjetio
se profesora Dure Rausa i Josipa Simi¢i¢a koji su, prema
njegovom sjecanju, davne 1974. godine istaknuli i dali ini-
cijativu za o¢uvanje, upravljanje i zastitu Suma, a u tom se
periodu poceo provoditi i projekt prosirenja te izgradnje
protupozarnih prosjeka. Naglasio je da je Suma poluotoka
Kalifronta jedan od, najvecih bisera Jadrana. Otok Rab je-
dan je od najsumovitijih otoka, uz otok Mljet, i to je ono
¢ime se sve generacije Rabljana ponose.

Hinko Mance, zamjenik zapovjednika Vatrogasne zajed-
nice Primorsko-goranske zupanije, zahvalio se u ime va-
trogasaca svim $umarima $to brinu o na$im Sumama i po-
mazu drzati Sume urednima, jer bez Sumskog reda ne moze
se kvalitetno boriti ni sa Sumskim pozarima.

Nakon uvodnih govora uslijedila su pozvana predavanja.

Prof. dr. sc. Milan Ors$ani¢ (FSDT) prikazao je povijest
terenske nastave na otoku Rabu i NPSO Rab. Osnivaci $u-
marske akademije 1898.godine., te posebno osnivaci Gos-
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podarsko-$sumarskog fakulteta 1919.godine., bili su svjesni
da bez pokusalista i terenske nastave (prakti¢nog rada) izo-
brazba kadrova nece biti kvalitetna niti potpuna. Samim
osnivanjem Fakulteta ondasnja vlada kupuje Kaptolsko do-
bro Maksimir i daje ga novoosnovanom Fakultetu na
upravljanje. Terenska nastava je oduvijek bila sastavni dio
izobrazbe studenata, tako da ve¢ 1898. godine studenti idu
na pokusaliste u Bozjakovinu. Profesor Sandor vodi stu-
dente 1911. godine na Purdevacke pijeske, 1912.godine u
Hrvatski Srijem itd. Otok Rab studenti Sumarstva posjecuju
vec¢ 1923. godine s profesorom Andrijom Petracicem. Radi
velikog znanstvenog i povrsinskog znacenja mediteranskih
$uma profesori D. Raus, B. Prpi¢ i S. Mati¢ su inzistirali na
dobivanju novog nastavno pokusnog objekata koji bi bio
smjesten negdje u Sumskim ekosustavima Mediterana.
Upravo zbog vise-desetljetog dolaska studenata na Rab,
prekid dolazaka je bio samo za vrijeme Drugog svjetskog
rata, i vrlo kratko za Domovinskog rata, izabran je otok
Rab kao pogodno mjesto buduceg nastavno pokusnog
$umskog objekta. Ugovorom izmedu Sumarskog fakulteta
i Skupstine otoka Raba dobiven je dio Sumskog kompleksa
Kalifront na upravljanje i tako je osnovan najmladi NPSO
Rab, jedan od pet. Isto tako 1997.godine Sumarski fakultet
preuzima loviste Kalifront, kupuje i dovodi obi¢nog mu-
flona i jelena axisa i za vrlo kratko vrijeme stjece drzavnog
prvaka u muflonu i svjetskog prvaka u jelenu axisu.

Akademik Igor Ani¢ (FSDT), prezentirao je trenutnu pro-
blematiku gospodarenja Sumama hrvatskog Sredozemlja.
Sume hrvatskoga Sredozemlja imaju vaznu ulogu u pobolj-
$anju drustvene, ekoloske i gospodarske vrijednosti toga
podrudja. One su strateska baza za razvoj nase domovine i
smanjenje posljedica klimatskih promjena. Misija Sumar-
stva je oCuvati i povecati povrsinu Suma, povecati stabil-
nost, vitalitet, kakvoc¢u i produkciju $uma te ¢uvati Sume i
$umsko tlo od degradacije. Iz toga proizlaze glavni izazovi
gospodarenju Sumama hrvatskog Sredozemlja: neophodna
provedba melioracijskih radova, posebice nakon $umskih
pozara u slivu rijeka koje opskrbljuju stanovnistvo pitkom
vodom; iznalaZenje rjeSenja o nacinu gospodarenja privat-
nim $umama i zapus$tenim poljoprivrednim zemljistem
koje je ve¢im dijelom zahvaceno sukcesijom Sumske vege-
tacije; omogucavanje poSumljavanja neobraslog Sumskog
zemljiSta i umjetne obnove $uma nakon $umskog pozara
pionirskim vrstama drveca; redovita provedba propisanih
$umskouzgojnih radova (poSumljavanje, prirodna i
umjetna obnova $uma, prevodenje Suma, njega Suma, ¢u-
vanje $uma, za$tita Suma, izgradnja protupozarnih pro-
sjeka) prema programima gospodarenja za gospodarske
jedinice; zastita degradacijskih oblika Suma od degradacij-
skih procesa kao $to su pozar, nekontrolirana sjeca, brst,
pasa i prenamjena i omogucavanje njihova progresivnog
razvoja; posredno i neposredno prevodenje degradacijskih
oblika $uma. Degradacijski oblici Suma hrvatskog Sredo-
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Znanstveno-strucni skup u kongresnoj dvorani Hotela Imperial Valamar Collection

zemlja trenutno nemaju visoku gospodarsku vrijednost, ali
zato pruzaju vazne opcekorisne funkcije koje smanjuju po-
sljedice klimatskih promjena i poboljsavaju zastitu i unap-
redenje ¢ovjekova okolisa. Njihovo obezvrjedivanje, pre-
namjena i onemogucavanje Sumskih melioracijskih radova
sve to ugrozava.

Prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢ (FSDT), zajedno sa autorima Stje-
pan Posavec i Damir Ugarkovi¢ ukazao je na vaznost op-
¢ekorisnih funkcija Suma i usluga Sumskih ekosustava hr-
vatskog Sredozemlja. To su koristi koje nastaju kao
posljedica funkcioniranja $uma i Sumskih ekosustava, a
obuhvacaju sve Zive organizme u Sumama (bioloski ¢im-
benici) i njihov nezivi okolis (ekoloski ¢imbenici), odnosno

Sudionici znanstveno-strucnog skupa

sve bioloske i ekoloske procese u Sumskim ekosustavima.
Posljedice tih procesa i odnosa u $umama smatramo kori-
stima od $uma i uslugama Sumskih ekosustava, kao §to su
kisik koji udisemo, ugljik koji biljke asimiliraju, reguliranje
otjecanja vode, procis¢avanje vode, zastita od Suncevog
zracenja, reguliranje mikroklime, pruzanje prirodnog pro-
stora za odmor i rekreaciju, i dr. Odnos ¢ovjeka prema
funkcijama $uma i uslugama $umskih ekosustava se mije-
njao tijekom povijesti, pa tako i u novije vrijeme. Povijesno
gledano znanja o opéekorisnim funkcijama $uma su se zna-
cajnije razvijala od sredine 20. stoljeca, dok su se znanja o
uslugama $umskih ekosustava pocele razvijati pocetkom
21. stoljeca.



Izv. prof dr. sc. Kristijan Tomljanovi¢ (FSDT) istice da je
Hrvatsko Sredozemlje pogodno staniste brojnih vrsta kru-
pneisitne divlja¢i. Promjena brojnosti pojedinih vrsta kroz
povijest povezana je sa populacijskim i gospodarskim ra-
zvojem Covjecanstva, promjenama fitocenoloskog sastava
te na kraju samom biologijom pojedine vrste. Problem gos-
podarenja divljaci na oto¢nom dijelu Sredozemlja i prio-
balja vezan je i uz preklapanja nadleznosti pojedinih inte-
resnih skupina i gospodarskih grana, pa tako nije rijetkost
da na istoj povrsini postoji interes za lovstvo, Sumarstvo,
poljoprivredu i turizam. Divlja¢ svojim boravkom na nekoj
povrsini ima utjecaj na poljoprivredu i Sumarstvo. Utjecaji
su u pravilu negativni, a eksponencijalno se povecavaju s
povecavanjem gustoce divljaci. Provodenje lovno gospo-
darskih mjera poput prihrane, redovitog odstrela te od-
strela nepozeljnih vrsta doprinose smanjivanju $teta na po-
ljoprivrednim povrsinama te sprjecavaju pojavu krupne
divljaci na urbanim povrsinama. Stoga lovno gospodarenje
iubuducnosti mora biti vazan ¢imbenik planiranja zahvata
u prostoru Sredozemlja i sredozemnih $uma.

Izv. prof. dr. sc. Roman Rosavec (FSDT), ukazao je na
problematiku pozara na Sumskim povr$inama hrvatskog
Sredozemlja Osim razumijevanja i poznavanja biolosko-
ekoloskih posljedica Sumskih pozara, kao i metoda sanacije
i obnove opozarenih povrsina, poznavanje ¢imbenika koji
uvjetuju nastanak Sumskih pozara te ¢imbenika koji uzro-
kuju pocetno Sirenje vatre bitno je zbog smanjenja opoza-
renih povrsina te pripreme i vodenja preventivnih aktiv-
nosti. Bolje razumijevanje parametara zapaljivosti i
gorivosti te sadrzaja vlage Zivog i mrtvog Sumskog goriva
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najznacajnijih mediteranskih vrsta moze doprinijeti po-
boljSanju spoznaja o protupozarnoj problematici i ukazati
na kriti¢ne periode visokog rizika od Sumskih pozara.

Dr. sc. Lukrecija Butorac (Institut za jadranske kulture i
melioraciju krsa) sa grupom autora Ivan Limi¢, Goran Jelic,
Vlado Topic¢, prikazala je rezultate istrazivanja erozije tla na-
kon $umskih pozara na hrvatskom Sredozemlju. Na poza-
rom devastiranim Sumskim povrsinama erozija tla poprima
ekscesivne razmjere. Rezultati dugogodiSnjeg pracenja ero-
zije tla u sacuvanim $umama i opozarenim Sumama alep-
skog bora ukazuju kako je gubitak tla u sacuvanoj $umi alep-
skog bora zanemariv i on je 600 puta manji, a povr$insko
otjecanje 6 puta manje nego na opozarenoj povrsini alepskog
bora u drugoj godini nakon pozara. Deset godina nakon po-
Zara, na opozarenoj povrsini na kojoj je doslo do prirodne
sukcesije vegetacije alepskim borom i makijskim elemen-
tima, gubitak tla jo$ je uvijek bio sedam puta ve¢i, a povrsin-
sko otjecanje Cetiri puta vece nego u sacuvanoj sastojini alep-
skog bora. Biljni pokrov, posebice Suma, izuzetno je bitan
prirodni resurs i najdjelotvorniji ¢imbenik pri sprjecavanju
ubrzane erozije. U dobro o¢uvanoj $umi s kojom se pravilno
gospodari javlja se samo normalna ili geoloska erozija u ko-
joj je odnosenje tla znatno ispod erozijske tolerancije.

Nakon odrzanog skupa na Trgu sv. Kristofora u gradu Rabu
otvorena je izlozba ,,100 godina terenske nastave studenata
Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije na otoku Rabu’, pri-
likom koje je predstavljen i idejni projekt buduéeg Znanstve-
noistrazivackog centra za sredozemno Sumarstvo i protupo-
zarnu zastitu Suma.

lzZlozba povodom obiljezavanja obljetnice bila je postavljena na Trgu Sv. Kristofora u Rabu
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ZIMSKA SUMARSKA SKIJASKA
NATJECANJA 2024. GODINE

Oliver Vlainic

54. EFNS

Dvadeset godina od posljednjeg domacinstva 2004. godine,
Francuska je od 21. do 27. sije¢nja 2024. u malom alpskom
mjestu Les Contamines-Montjoie (1.164 m) ugostila sudi-
onike 54. Europskoga Sumarskog natjecanja u nordijskom
skijanju.

Hrvatska Sumarska ekipa nastupila je u organizaciji Hr-
vatskoga Sumarskog drustva, koje je i financiralo nase su-
dionike. Cinilo ju je ukupno 20 ¢lanova, 15 natjecatelja i 5
prate¢ih osoba. Na put je krenula autobusom Fakulteta Su-
marstva i drvne tehnologije u ponedjeljak 22. sije¢nja. Na-
kon cjelodnevnog putovanja, ve¢inom kroz Italiju, poslije
prolaska kroz 11,6 km dug tunel Mont Blanc/tal. Monte
Bianco (izraden izmedu 1959. i 1965. godine) stigla je u
francusku povijesnu pokrajinu Savoju, danasnji departman
Haute-Savoie, i smjestila se u mjestu Sallanches, dvadese-
tak kilometara od mjesta natjecanja.

Sljededi dan 23. sije¢nja veci dio natjecateljske ekipe isko-
ristio je za trening uoci natjecanja, a prateci dio ekipe i dio
natjecatelja bili su na dvije ekskurzije od ukupno osam po-
nudenih. Prva ekskurzija nudila je obilazak glavnog grada
departmana Haute-Savoie, Annecyja, prozvanog Veneci-
jom Alpa zbog srednjovjekovnog izgleda grada Sarenih
ulica i kanala. Druga ekskurzija vodila je u grad Chamo-
nix-Mont-Blanc s dvije opcije odlaska zicarom do vrha Ai-
guille du Midi (3.842 m) ili do vrha Brévent (2.525 m) te s
obilaskom centra Chamonixa. Tre¢a ponudena ekskurzija
bilo je skijasko tréanje na Plateau des Gliéres. Cetvrta ek-
skurzija imala je za temu upravljanje prirodnim rizicima
(erozija kamenja i tla te lavine) u podnozju Mont Blanca.
Peta ekskurzija bavila se upravljanjem i iskoristavanjem jav-
nih i privatnih $uma na prijevoju Voza, do kojega se islo
planinskim vlakom sa zupc¢anikom Tramway du Mont
Blanc, a po $umi se kretalo s krpljama. Sesta ekskurzija vo-
dila je u istrazivanje najvi$ega prirodnog rezervata u Fran-

Hrvatska ekipa na svecanom otvorenju

1 Qliver Viainic, dipl. ing. $um., tajnik HSD



Pogled iz zicare za Brévent na Chamonixi

cuskoj Les Contamines, takoder uz koristenje krplji. Sedma
ekskurzija nudila je obilazak podrucja Les Contamines-
Montjoie s upoznavanjem povijesti, arhitekture i lokalnih
obrta. Osma ekskurzija omogucila je trosatni tretman u
toplicama Thermes de St. Gervais. Francuski domacini an-
gazirali su velik broj volontera koji su uglavnom bili zapo-
slenici Nacionalnog ureda za Sumarstvo - Office national
des foréts (ONF) te su bili na usluzi i kao vodici na ekskur-
zijama.

Clanovi hrvatske ekipe odabrali su sudjelovanje u dvije ek-
skurzije, posjet gradu i jezeru Annecyju te gradu Chamo-
nixu i njegovim vrhovima. U Annecyju, gradu od 50 tisuca
stanovnika, glavne znamenitosti su Pala¢a de I'Isle, dvorac
Chateau d'Annecy, muzej zvona Cloche Paccard, Most lju-
bavnika, Vrtovi Europe te istoimeno jezero Annecy. Palaca
de I'Isle smjestena je na samoj rijeci Thiou, potjece iz 12.

Na ekskurziji u
Chamonixu —u
pozadini vrhovi Aiguille
du Midi i Mont Blanc
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stoljeca, a nekada je koristena i kao zatvor dok je danas
muzej. Dvorac Chateau d'Annecy sagraden je izmedu 12.
i16. stoljeca, a sluzio je kao rezidencija zenevskih grofova
ivojvoda Genevois-Nemoursa. Danas je u dvorcu smjesten
opservatorij. Muzej Cloche Paccard posvecen je ljevaonici
zvona osnovanoj 1796. godine. Jezero Annecy jedno je od
najvecih u Francuskoj, a smatra se jednim od naj¢is¢ih u
Europi.

Druga ekskurzija morala je promijeniti postojeci plan, jer
zbog vjetrovitog vremena taj dan nije vozila zi¢ara do vrha
Aiguille du Midi (3.842 m) te je za sve sudionike omogu-
¢ena druga opcija, uspon zicarom od Chamonixa do
Planpraza (2.000 m) i odatle drugom zicarom do vrha
Brévent (2.525 m). Brévent je i skijali$te okrenuto prema
jugu. S njega puca prekrasan pogled na dolinu i grad Cha-
monix (1.035 m) te alpske vrhove s druge strane, gdje se
isti¢u najve¢i vrh Mont Blanc (4.810 m) i Aiguille du Midi
(3.842 m). Ostatak ekskurzije odvijao se u poznatom ski-
jaskom centru Chamonixu, u kojemu su odrzane prve zim-
ske olimpijske igre 1924. godine. Smjesten je u ledenjackoj
dolini. S okolicom broji oko 10 tisuc¢a stanovnika. Njegov
razvoj poceo je sredinom 18. stoljec¢a kada su ga otkrili en-
gleski aristokrati fascinirani planinskim mirom. Danas je
i jedan od najznacajnijih alpinistickih centara na svijetu,
jer se nalazi u podnozju masiva Mont Blanca. U njemu se
nalazi Nacionalna skola skijanja i alpinizma — Ecole Nati-
onale de Ski et d'Alpinisme (ENSA). Skola je osnovana
1946. godine, a to je jedina $kola ovlastena za obuku pla-
ninarskih stru¢njaka i organiziranje ispita za visoke planin-
ske vodice, instruktore skijanja, slobodnog letenja i kretanja
kanjonima. U gradu se nalaze i dva spomenika posvecena
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Francuski Sumari-vodici kod spomenika prvim osvajac¢ima Mont Blanca

prvim osvajacima Mont Blanca. Na jednom spomeniku su
kipovi $vicarskog prirodoslovca, fizi¢ara, geologa i profe-
sora na Sveucili$tu u Zenevi Horacea-Bénédicta de Sau-
ssurea, koji je nakon prvog posjeta Chamonixu 1760. go-
dine ponudio nagradu onome tko se prvi popne na najvisi
vrh Alpa, i planinarskog vodica i sakupljaca kristala
Jacquesa Balmata koji prstom upire prema Mont Blancu.
Drugi spomenik predstavlja lokalnog lije¢nika i planinara
Michela Gabriela Paccarda, partnera Jacquesa Balmata u
prvom usponu na Mont Blanc 8. kolovoza 1786. Horace-

Bénédict de Saussure smatra se ocem znanstvenog alpi-
nizma, a i sam se uspio popeti na Mont Blanc 1787. godine.
Na jednoj zgradi u centru nalazi se i mural s prikazom 20
pionira alpinizma. Kako je u gradu sve vezano za planine,
postoji i ured gorske sluzbe spasavanja (La Chamoniarde)
koji cijele godine pruza besplatne informacije o planinare-
nju, alpinizmu i skijanju. Tu je i sjediste udruge vodica
(Companie des Guides). Uz ured se nalazi katolicka crkva
Sv. Mihaela u alpskom baroknom stilu, sagradena u 12.
stoljecu i viSe puta obnavljana. Na crkvenom trgu svake

Kod Nacionalne Skole skijanja i alpinizma u Chamonixu
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Sumarska konferencija

godine 15. kolovoza odrzava se tradicionalna smotra vo-
dica: prozivka novih vodica, odavanje pocasti nestalima u
planinama te misa.

Treci dan 24. sije¢nja u vecernjim satima odrzana je Sumar-
ska konferencija pod nazivom ,Gospodarenje Sumama
francuskih Alpa pred sadasnjim i budu¢im izazovima“ sa
Cetiri predavanja i raspravom nakon svakog predavanja.
Teme su bile: ,, Adaptivno dugoro¢no pracenje Suma u Al-
pama pod klimatskim promjenama’, ,,Upravljanje planin-
skim Sumama - prilagodba promjenama®, ,,Sylvaccess, Syl-
varoad i Cubaroad - pomo¢ pri kartiranju pristupacnosti
$umskim resursima u planinskim podruéjima s 3 GIS alata“
i,,Kako oblikovati Sume za buduc¢nost - kako ih financirati®

U Francuskoj od ukupno 17,1 milijun ha $uma (31 % po-
vr$ine drzave) ima 4,3 milijuna ha javnih $uma (1,5 mili-
juna ha drzavnih $uma i 2,8 milijuna ha uglavnom op¢in-
skih Suma) i 12,8 milijuna ha privatnih Suma. Francuska je
po Sumovitosti ¢etvrta zemlja u Europi. Godis$nje Sume po-
sjeti oko 700 milijuna posjetitelja. U podrudju sjevernih
francuskih Alpa Sume pokrivaju tre¢inu povrsine. Ove
$ume ispunjavaju bitne potrebe za alpsku zajednicu: skla-
diste ugljik, rezerve su bioraznolikosti, filtriraju vodu, ba-
rijere su protiv prirodnih opasnosti, osiguravaju ekonom-
sku imovinu te su izvor blagostanja za stanovni$tvo. Danas
se suocavaju s viSestrukim izazovima zbog brzog i neza-
pamcenog zagrijavanja klime. Alpe su posebno pogodene
stopama porasta temperature dva puta ve¢im od globalnog
prosjeka. Zbog toga strucnjaci razvijaju strategiju i alate
kojima se koriste u upravljanju $umama. Sve je veca pri-
mjena softverskih alata za donosenje odluka o gospodare-
nju Sumama. Alati se koriste za odredivanje vrste drveca i
nadmorske visine odredene vrste za sadnju, za odabir na-

¢ina sjece i pridobivanja drvnog materijala iz Sume, za iz-
gradnju mreZe puteva i vlaka, za uvodenje novih Sumarskih
usluga i nacina financiranja gospodarenja Sumama. Bora-
veci Sest dana u francuskim Alpama bilo je neobi¢no vidjeti
zelene i smede boje na nizim nadmorskim visinama, a bje-
linu snijega samo na ve¢im visinama. Vremenski uvjeti su
se ocito drasti¢no promijenili, kads sredinom zime ni u
Alpama nema snijega.

Ceremonija sve¢anog otvorenja 54. EFNS-a odrzana je 23.
sijecnja navecer u sredi$tu mjesta Les Contamines-
Montjoie. Hrvatska ekipa bila je prepoznatljiva po zimskim
kapama s crvenim kvadrati¢ima. Zbog svoje privla¢nosti
jedna od kapa presla je u vlasnistvo francuskog domacina.
Natjecanja su odrzana od 24. do 26. sijecnja. Prvi dan je
bilo natjecanje u kategoriji slobodnog stila, drugi dan u ka-
tegoriji klasi¢nog stila i tre¢i dan u Stafetnom natjecanju.
Hrvatski predstavnici ostvarili su sljedece plasmane:

Zene slobodni stil (6 km):

19-30 godina Mihaela Horacek 21. mjesto
51-60 godina Tijana Grguri¢ 14. mjesto
61-70 godina Marija Gubi¢ 14. mjesto.

Muskarci slobodni stil (10 km):

31-40 godina Zvonimir Tadejevic 6. mjesto i David Crni¢
40. mjesto

51-60 godina Mladen Sporer 5. mjesto i Neven Vukoni¢
53. mjesto.
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Zene klasiéni stil (6 km):

31-40 godina Iva Kauzlaric¢ 15. mjesto
41-50 godina Andreja Ribi¢ 14. mjesto
51-60 godina Silvana Skender 11. mjesto

Muskarci klasicni stil (10 km):
31-40 godina Marin Skender 26. mjesto

51-60 godina Denis Stimac 54. mjesto i Tomislav Kranjéevi¢
74. mjesto, zbog ozljede trku nije zavrs$io Goran Bukovac

61-70 godina Franjo Jakovac 6. mjesto.

Zene $tafeta (3 x 4,5 km):

do 50 godina Andreja Ribi¢-Iva Kauzlari¢-Mihaela Hora-
ek 27. mjesto.

Muskarci stafeta (4 x 9 km):

do 50 godina Marin Skender-Franjo Jakovac-David Crni¢-
Zvonimir Tadejevi¢ 31. mjesto

preko 50 godina Denis Stimac-Tomislav Kranjéevi¢-Mla-
den Sporer-Neven Vukoni¢ 19. mjesto.

Dodjela priznanja najboljima za oba pojedina¢na natjeca-
nja odrzana je na mjestu svecanog otvorenja 25. sijeCnja
navecer. Hrvatska ekipa imala je svoje predstavnike na po-
stolju tri puta, s obzirom da se priznanja dodjeljuju za pr-
vih Sest mjesta. Mladen Sporer ponio je na podij hrvatsku
zastavu za 5. mjesto, a Franjo Jakovac i Zvonimir Tadejevi¢
za 6. mjesta.

Poslije Stafetnih utrka 24. sije¢nja odrzan je tradicionalni
Festival nacija, gdje se svaka ekipa potrudila prezentirati

Osvajaci priznanja Zvonimir Tadejevi¢, Franjo Jakovac i Mladen §porer

svoju drzavu ili regiju gastronomskom ponudom. Kao i
uvijek vladala je vesela atmosfera, isprobavali su se razni
specijaliteti, a veselju su pridonijeli pjesma i ples dosta su-
dionika. Isti dan navecer na sveCanom zatvaranju 54.
EFNS-a predana je zastava sljede¢em domacinu, Ceskoj
Republici koja ¢e biti domacéin u poznatom biatlonskom
centru Nové Mésto na Moravé od 9. do 15. veljace 2025.

Svih $est dana na usluzi sudionicima bio je vozac fakultet-
skog autobusa Marjan Mikac, a ovaj put mu se kao drugi
vozac pridruzio Ivan Jagusi¢. Besprijekorno su odradili put
od Zagreba i natrag, a takoder i svakodnevno po dva ili tri
puta voznje od smjestaja do borilista i mjesta drugih doga-
danja. U logistickom dijelu ekipe bili su Damir Dela¢, Man-
dica Dasovi¢ i Oliver Vlaini¢, koji su brinuli za ono $to na-
tjecatelji nisu mogli zbog svojih obaveza. Zbog ustupanja
fakultetskog autobusa i vozaca zahvala ide Fakultetu $u-
marstva i drvne tehnologije, a zbog nesmetanog putovanja
zaposlenika Hrvatskih $uma d.o.o. i Upravi Drustva.

Zenski dio hrvatske ekipe
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Hrvatski Stand na Festivalu nacija

Alpska dolina bez snijega

Jutarnja Carolija iznad Mont Blanca
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Start Stafeta na Alpe-Adria natjecanju

28. Alpe-Adria

Slovenski turisticki centar Kope na Pohorju iznad Slovenj
Gradeca bio je domacin 28. zimsko-$umarskog natjecanja
Alpe-Adria. Zbog loseg vremena (kiSa, magla i vjetar) na
trodnevno natjecanje, druzenje i upoznavanje slovenskog
$umarstva od 9. do 11. veljace 2024. odvazilo se malo su-
dionika. Hrvatska ekipa brojila je 12 sudionika. Isto toliko
sudionika stiglo je iz Juznog Tirola, $est iz Furlanije-Julijske
krajine, a naravno da su domacini bili najbrojniji s 42 su-
dionika. Prvoga dana odrzano je $tafetno natjecanje (tri
natjecatelja: nordijsko tr¢anje, nordijsko tréanje uzbrdo i
veleslalom) na kra¢im stazama zbog losih vremenskih
uvjeta. Drugog dana bila su pojedina¢na natjecanje u vele-
slalomu i nordijskom tréanju. Stafeta hrvatske ekipe u sa-
stavu David Crni¢, Goran Safar i Saa Klepac osvojila je 8.
mjesto. U veleslalomu muskaraca starijih od 1967. godista
natjecali su se Drazen Abramovi¢ (6. mjesto), Boris Kezele
(9. mjesto) i Damir Dela¢ (12. mjesto). Za godista rodena
izmedu 1968. i 1987. godine nastupili su Goran Bukovac
(9. mjesto), David Crni¢ (11. mjesto), Branko Staréevic (12.
mjesto), Goran Safar (13. mjesto), Tomislav Kranjéevi¢ (14.
mjesto) i Sasa Klepac (15. mjesto). U pojedina¢nom nor-
dijskom tr¢anju hrvatski predstavnici nisu sudjelovali. Bu-
dudi da je sustav bodovanja takav da se zbrajaju svi rezul-
tati, a hrvatskih predstavnika je bilo malo, ukupno je
sakupljeno bodova za trece mjesto. Prvo mjesto pripalo je
Sloveniji, drugo Juznom Tirolu, a ¢etvrto Furlaniji-Julijskoj
krajini.

Prvu vecer organizirano je zajednicko druzenje svih sudi-
onika i prezentacija slovenskih kolega s temom ,,Obnavlja-
nje Suma nakon ljetnih oluja“ Prezentaciju su pripremili

Joze Mori, Darko Pristovnik, mag. Matjaz Gucek, Marija
Kolsek i dr. Ales Poljanec iz Zavoda za Sume Slovenije. Na
temelju analize sjece slovenskih Suma od 1994. do 2022.
Godine, znatno je povecanje udjela sanitarnih sjeca u po-
sliednjem desetljecu. Uzrok tomu su ¢esce prirodne kata-
strofe (ledolomi, vjetrolomi, poplave) i posljedi¢no nakon
toga veci napadi insekata. Najveci udjeli sanitarne sjece bili
su 2018. sa 67 %, 2014. sa 66 %, 2015. sa 65 % i 2016. go-

Goran Bukovac u veleslalomskoj utrci
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Prezentacija ,,Obnavljanje Suma nakon ljetnih oluja”

dine sa 62 %. Od 1994. do 2013. godine udjeli sanitarne
sjece kretali su se od 17 % do 46 %. Ukupna sjeca od 2014.
do 2023. godine bila je 53,2 milijuna m’ a u istom razdo-
blju sanitarna sjeca iznosila je 28,7 milijuna m* (54 %).
Progla 2023. godina bila je ispunjena elementarnim nepo-
godama u viSe navrata. Jako nevrijeme s kiSom i vjetrom
dogodilo se 12. i 13. srpnja, nevrijeme s kiSom, vjetrom,
Kklizistima i poplavama bilo je izmedu 17. srpnja i 3. kolo-
voza, a jake grmljavinske oluje s viSednevnim padalinama
i poplavama trajale su vie dana od 4. kolovoza. Kao po-
sljedica Steta slijedio je napad smrekovog potkornjaka koji
je zahvatio oko 730 tisu¢a m’® drvne mase. Sume su o3te¢ene
na povrsini od 200.186 ha. Jako o$tecene Sume su na povr-
$ini od 3.600 ha, a potpuno ogoljene povrsine su na 1.400
ha. Stete na drvnoj masi su preko 2 milijuna m®. Duljina
o$tecenih Sumskih cesta iznosi 2.626 km. U $umi su se po-
javila klizi$ta na 228 ha sa $tetom na drvnoj masi od 81 ti-

Dodjela priznanja za ekipni plasman

suce m®. Procjena $teta od olujnih nevremena na Sumskim
sastojinama iznosi 37,4 milijuna eura, a na Sumskim pro-
metnicama 45,7 milijuna eura. Steta zbog smanjenog uroda
uslijed napada smrekovog potkornjaka procjenjuje se na
12 milijuna eura.

Za plan obnove $uma vazni su izvori financiranja koji su
raznoliki od drzavnog proracuna (Zakon o obnovi, razvoju
i osiguravanju financijskih sredstava), sumskog fond u po-
dru¢jima Natura 2000 za privatne Sume, europskih sred-
stava iz plana zajednicke poljoprivredne politike 2023. -
2027., fonda za klimatske promjene 2023. - 2025., sredstva
lokalne zajednice i vlasnika $uma. Planom su predvidena
ukupna sredstva od 55,86 milijuna eura, a od toga za pri-
vatne Sume 43,23 milijuna eura, za drzavne $ume 12,58
milijuna eura i za op¢inske Sume 51 tisuca eura. Nakon
svega, pred slovenskom drzavom i $umarima su velike ne-
doumice glede pitanja kako poboljsati gospodarenje $u-

Darovi za slovenske domacine
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mom s vecom zastitom tla, dogovoriti prioritete izmedu
zaStite prirode i gospodarenja Sumama, da li obnavljati
o$tecene puteve uz vodotoke ili graditi nove na drugim lo-
kacijama, te kako graditi traktorske vlake i odabirati teh-
nologije pridobivanja drva.

Drugu vecer uz dodjelu priznanja pojedincima i ekipama
takoder je bilo zajednicko druzenje svih ekipa, kojemu se
pridruzio predsjednik Saveza Sumarskih drustava Slovenije
Lojze Gluk, dipl. ing. Sum. U svom obrac¢anju sudionicima
naglasio je veliku vaznost medunarodnog okupljanja $u-
mara na profesionalnom, sportskom i drustvenom planu.
Svo vrijeme brigu o ¢itavom programu vodio je neumorni
voditelj Sekcije za sport i rekreaciju Saveza Sumarskih dru-
$tava Slovenije Janez Konecnik, dakako uz pomo¢ ostalih
slovenskih kolegica i kolega.

Tre¢i dan dopodne organizirano je jos$ jedno predavanje
koje je iznio mr. sc. Peter Zajc iz Regionalne razvojne agen-
cije za Korusku (RRA Koruska). Tema predavanja bio je

projekt pod nazivom ,,Vizija Pohorje 2030: Poboljsanje sta-
nja travnjackih, vodenih i manjinskih Sumskih stanista te
osiguranje mirnih zona na Pohorju - Pohorka® Nositelj
projekta je RRA Koruska, a jedan od projektnih partnera
je i Zavod za Sume Slovenije. Projekt je zavrsen krajem li-
stopada 2023. godine. Pohorje pripada europskoj mrezi
Natura 2000, odlikuje se silikatnom podlogom, visokim
udjelom $uma (75%) te gustom mrezom nadzemnih voda
koja ¢uva mnoge prijelazne i visoke cretove. Medu neko-
liko ciljeva projekta jedan je bio zastita i poboljsanje uvjeta
za opstanak tetrijeba gluhana ili divljeg pijetla. U tu svrhu
napravljen je animirani film ,,Divlji pijetao — tajanstveni
zivot“ kojim se podize svijest mladih o njegovoj zastiti. Je-
dan od problema koji se Zeli rijesiti je organizirana voznja
motornim vozilima na podrucju Pohorja, koje ¢e biti bu-
dudi regionalni park.

Sljedece godine red za domacinstvo je na Hrvatskoj, a to ¢e
biti trece ljetno izdanje Alpe-Adria Sumarskog natjecanja.
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1. elektronicka sjednica Upravnog odbora Hrvatskoga Sumarskog drustva 2024. godine odrzana je od 19. veljace
2024. u 00:00 sati do 20. veljace 2024. u 24:00 sata sa sljede¢im

Dnevnim redom:

1. Usvajanje Izvjes¢a Povjerenstva za popis imovine i po-
trazivanja na dan 31. 12. 2023.

2. Usvajanje Izvjesca o izvrSenju financijskog plana s obra-
zlozenjem za 2023. godinu

3. Uvid u Izvjes¢e Nadzornog odbora o poslovanju HSD za
2023. godinu

4. Donosenje odluke o rasporedu viska prihoda za 2023.
godinu

5. Donosenje odluke o visini blagajnickog maksimuma

6. Donosenje odluke o visini autorskih honorara za Sumar-

ski list.

U privitku poziva ¢lanovima Upravnog odbora poslani su

sljedec¢i materijali:

1. Izvjesce Povjerenstva za popis imovine i potraZivanja na
dan 31. 12. 2023.

2. Izvjesce o izvrsenju financijskog plana s obrazlozenjem
za 2023. godinu

3. Izvjes¢e Nadzornog odbora o poslovanju HSD za 2023.
godinu

4. Prijedlog odluke o rasporedu viska prihoda u 2023. go-
dini

5. Prijedlog odluke o visini blagajnickog maksimuma

6. Prijedlog odluke o visini autorskih honorara za Sumar-
ski list.

Ad 1. Usvajanje Izvjes¢a Povjerenstva za popis imovine

i potrazivanja na dan 31. 12. 2023.

Izvjes¢ujemo da je Povjerenstvo u sastavu:

Mr. sc. Damir Delag¢, dipl. ing. Sum., predsjednik
Ninoslav Matosevi¢, dipl. ing. Sum., ¢lan

Ana Znidarec, ¢lanica

obavilo popis imovine prema Odluci s 2. sjednice Uprav-
nog odbora HSD od 15. prosinca 2023.

O obavljenim poslovima i utvrdenom stanju podnosimo

sljedece izvjesce:

1. Popis osnovnih sredstava i sitnog inventara obavljen je u
vremenu od 18. do 29. prosinca 2023. Popis obveza i po-
trazivanja te stanja na racunima zavr$en je zakljucno s
31. sijecnja 2024., tj. s danom odredenim kao posljednjim
za zaprimanje racuna s datumom 31. prosinca 2023.

1. Popisano je slijedece:
a) dugotrajna i kratkotrajna materijalna imovina
b) financijska imovina:
— potrazivanje i obveze
- novac u blagajnama i na ziro racunima.

Utvrdena su sljedeca stanja financijske imovine:

— Potrazivanje za viSe placene poreze iznosi 3.322,64 EUR
i predstavlja iznos vise placenih akontacija poreza na
dobit iz ranijih obracunskih razdoblja u iznosu 3.314,24
EUR iiznos vise placenog poreza na dohodak u iznosu
8,40 EUR.

- Nenaplacena potrazivanja od kupaca iznose 400,00
EUR. Potrazivanje za najam prema sudskoj presudi u
sporu s Fakultetom kemijskog inZenjerstva i tehnolo-
gije iznosi 73.382,15 EUR. Potrazivanje prema sudskoj
presudi za sudske troskove iznosi 6.010,31 EUR. Na
kontu potrazivanja za zatezne kamate evidentiran je
iznos od 161.446,74 EUR koji se potrazuje od Fakulteta
kemijskog inzenjerstva i tehnologije.

- Na kontu potrazivanja za dane predujmove evidentiran
je iznos od 5.663,61 EUR koji se odnosi na predujam
za stru¢nu ekskurziju Ogranka Osijek u iznosu 5.000,00
EURte predujam FINI za provodenje ovr$nog rjeSenja.

— Potrazivanje od ogranaka iznosi 252,00 EUR i pred-
stavlja interno potrazivanje vezano na refundiranje pla-
¢enog poreza na dodanu vrijednost.

- Nakontu 1911 evidentiran je tro$ak buduceg obracun-
skog razdoblja vezan za placenu premiju osiguranja
imovine za 2024. godinu, predujam placen za smjestaj
na natjecanju EFNS 2024 te pretplata na ¢asopis RRIF
u ukupnom iznosu od 10.164,95 EUR.

— Obveze prema dobavlja¢ima iznose 14.046,33 EUR. Is-
pis otvorenih stavki nalazi se u privitku.
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— Po osnovi obveza za pla¢anje poreza dodanu vrijednost
evidentiran je iznos od 1.167,29 EUR.

— Nakontu 29228 - naplaceni prihodi budu¢ih razdoblja
evidentiran je iznos od 4,50 EUR sto se odnosi na ne-
placenu ¢lanarinu za 2023. godinu.

- Stanje na ziro racunu na dan 31. 12. 2023. iznosi
368.880,16 EUR, a stanje u blagajni 445,22 EUR.

Prilikom popisa osnovnih sredstava utvrdeno je kako je
prilikom popisa s danom 31. 12.2021. u prijedlogu za ras-
hod osnovnih sredstava greskom uvrsteno rac¢unalo koje
je jos uvijek u upotrebi. Radi se o racunalu nabavljenom
2016. godine Asus AiQ ET 2231 (nabavna vrijednost =
otpisana vrijednost). Neovisno $to racunalo nema sadasnje
vrijednosti, s obzirom da je i dalje u funkciji, potrebno ga
je vratiti u knjigovodstvene dokumente.

Prilikom popisa svih ostalih osnovnih sredstava isitnogin-
ventara u upotrebi ustanovljeno je da stvarno stanje utvr-
deno pri popisu odgovara knjigovodstvenom stanju.

Uz ovo izvjesce dostavljamo sljedeci popisni materijal:
— popisne liste dugotrajne imovine i sitnog inventara u
upotrebi

— popis obveza na dan 31. prosinca 2023. - izvadak iz
bruto bilance te knjigovodstvene kartice otvorenih sta-
vaka

— popis potrazivanja na dan 31. prosinca 2023. - izvadak
iz bruto bilance te knjigovodstvene kartice otvorenih
stavaka

— izvje$¢e Zagrebacke banke o stanju na poslovnim ra-
¢unima HSD na dan 31. prosinca 2023.

Ad 2. Usvajanje Izvjesca o izvrSenju financijskog plana
za 2023. godinu

Financijski plan za 2023. godinu usvojen je u drugoj po-
lovini prosinca 2022. godine u redovnoj proceduri. U to
vrijeme prilikom postavljanja planskih vrijednosti pretpo-
stavljalo se da ¢e prihodi poslovne godine biti stabilna
stavka temeljena na poznatim ugovorima o zakupu poslov-
nog prostora, ustaljenoj poslovnoj suradnji vezano za pret-
platu na Sumarski list i ¢lanarini temeljenoj na o¢ekivanom
broju ¢lanova.

Krajem 2023. godine, zbog konkretnih saznanja i procjene
da ce rezultat poslovanja u nekim planskim kategorijama
odstupati od vazeceg financijskoga plana, na 2. sjednici
Upravnog odbora odrzanoj 15. 12. 2023. te 127. sjednici
Skupstine HSD koja je odrzana istog dana, usvojen je re-
balans financijskoga plana tako da su planske vrijednosti
uskladene s realnijim ocekivanjima za ostvarenje prihoda
i rashoda na dan 31. 12. 2023.

Podloga za sastavljanje rebalansa plana bili su knjigovod-
stveni podaci na dan 31. 10. 2023. i procjene ocekivanih
prihoda i rashoda do kraja poslovne godine.

Kao rezultat poslovanja planiran je viSak prihoda nad ras-
hodima u iznosu od 7.125,00 EUR $to proizlazi iz razlike
prihoda od 498.600,00 EUR i rashoda od 491.475,00 EUR.

Ukupni prihodi ostvareni su u iznosu 533.294,45 EUR §to
je 7 % vise nego $to je predvideno planom. Odstupanje od
plana posljedica je ostvarenih prihoda iz Drzavnog prora-
¢una namijenjenih financiranju izdavanja Sumarskog lista
u iznosu 16.467,00 EUR i znacajnijeg iznosa prihoda od
donacija ¢lanova Drustva te prihoda od donacija trgovac-
kih drustava.

Krajem godine, kada je usvojen rebalans financijskog
plana, nismo predvidjeli ostvarenje prihoda za financiranje
Sumarskog lista s obzirom da je javni poziv bio objavljen
tek u studenom te je izgledalo malo vjerojatno da ce se rje-
$enje donijeti do kraja godine. Prihodi od ¢lanova Drustva
ostvareni su u iznosu od 8.122,24 EUR sto je 77 % vise od
planiranog iznosa. Rezultat je to povecanog interesa ¢la-
nova za financiranjem redovne aktivnosti u pojedinim
ograncima.

Prihodi od donacija trgovackih drustava veci su 5 % od
planskih, ali u apsolutnom iznosu su znacajni. Naime,
umjesto planom predvidenog iznosa od 134.850,00 EUR,
ostvareni su u iznosu od 141.682,82 EUR.

Prihodi od pruzanja usluga ostvareni su prema planu u
iznosu od 10.808,00 EUR. Prihod od kamata je 3,56 EUR
dok od pozitivnih tecajnih razlika prihod iznosi 62,48 EUR,
a odnosi se na vrijednost USD koje imamo na multivalut-
nom racunu.

Prihod od ¢lanarina ostvaren je u iznosu od 88.596,00 EUR,
§to je 1 % vise od planom predvidenog iznosa.

Prihod od iznajmljivanja poslovnog prostora sastoji se od
dva dijela. Prihod od najamnine po ugovorima o najmu
kao i prihod od najma dvorana je u trenutku donosenja re-
balansa bio poznat tako da je ostvaren prema planu i iznosi
199.800,38 EUR. Drugi dio prihoda od iznajmljivanja po-
slovnog prostora — varijabilni dio, odnosi se na refundiranje
dijela troskova vezanih uz najam

- potro$nja vode i potrosnja struje za klima uredaje. Taj
iznos evidentiran je u prihodima, a istovremeno je obuhva-
¢en rashodima poslovanja.

U kategoriji donacija ostvareni su prihodi u iznosu
171.935,06 EUR $to je ukupno 18 % vise od planom pred-
videnih 145.120,00 EUR. Ranije u tekstu obrazlozeno je od-
stupanje u prihodima iz drzavnog prora¢una namijenjenim
financiranju izdavanja Sumarskog lista te u prihodima od
donacija ¢lanova Drustva i donacija trgovackih drustava.

Prihodi od lokalne samouprave ostvareni su prema planu
u iznosu od 5.663,00 EUR.



Skupina prihoda - ostali prihodi ostvareni su u iznosu od
55.365,48 EUR. Uobicajeno obuhvaca prihode od pretplate
na Sumarski list koji su ostvareni u iznosu od 49.437,21 EUR
$to je u skladu s planiranim. U ovoj skupini prihoda obu-
hvacen je iznos ostvarene potpore Republike Hrvatske iska-
zane kao umanjenje obveze placanja po racunima za trosak
elektri¢ne energije i to uiznosu 5.913,08 EUR, otpis obveza
u iznosu 4,97 EUR te ostali prihodi u iznosu 10,22 EUR.

Ukupni rashodi ostvareni su u 2 % vecem iznosu od pla-
niranih i iznose 503.201,63 EUR. U strukturi je do najve-
¢eg odstupanja doslo u grupi materijalnih rashoda dok su
ostale kategorije rashoda promatrane po grupama ostva-
rene u vrijednostima na razini planiranih. Unutar grupa
uocena su neka odstupanja po vrstama rashoda.

Skupina materijalnih rashoda planirana je u iznosu od
359.960,00 EUR, a ostvareni su iznosu 372.083,86 EUR sto
je povecanje od 3 %.

Rashodi za zaposlene na razini su planom predvidenih i
iznose 121.640,18 EUR.

Prvo odstupanje je u rashodima za sluzbena putovanja,
prijevoz i prigodne isplate koji su ostvareni u iznosu
4.108,83 EUR $to je 14 % vedi iznos od planiranog. Pove-
¢anje je u visini ispla¢ene prigodne nagrade za 40 godina
rada koju nismo obuhvatili pri izradi plana. Rashodi su veci
i u kategoriji naknada troskova osobama izvan radnog od-
nosa za 7 % iiznose 1.610,14 EUR.

Manji od planiranih su rashodi za telefon i postu i to za
iznos troskova distribucije posljednjeg broja Sumarskog
lista koja je obavljena u 2024. godini. Iznose 7.892,64 EUR.
Rashodi tekuceg odrzavanja veci su 7 % od planiranih i
iznose 4.550,52 EUR.

Najvece odstupanje i u relativnom i u apsolutnom pokaza-
telju je kod troskova promidzbe. U planu je predviden iznos
0d 16.200,00 EUR. Ostvareni rashodi za tu namjenu iznose
40.948,84 EUR. Glavni razlog je promjena unacinu eviden-
tiranja rashoda nastalih na razini ogranaka koji se odnose
na nabavu proizvoda s otisnutim logom HSD. Naime, svih
prethodnih godina takvi rashodi bili su evidentirani na
kontu reprezentacije — radilo se uvijek o poklonima ¢lano-
vima ili poslovnim partnerima. S obzirom da svi nabavljeni
proizvodi, ukljucujucii troskove zidnih kalendara koji ¢ine
vedi dio troska, sluze u promotivne svrhe, ove godine evi-
dentirani su na rashodima za promidzbu. U direktnoj vezi
s povecanjem ove kategorije troska je smanjenje rashoda
za reprezentaciju. Ti rashodi su planirani u iznosu
111.700,00 EUR, a ostvareni su 12 % manji i iznose
98.184,23 EUR.

Moramo spomenuti i povec¢anje rashoda za komunalne us-
luge koji su ¢ak 2,5 puta veci od planiranih. U planu su pred-
videni u iznosu 2.400,00 EUR dok u ostvarenju iznose
6.146,95 EUR. Obrac¢uni komunalne naknade i naknade za
vode nisu dostavljani od travnja do prosinca. Na kraju po-
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slovne godine dostavljene su uplatnice za razdoblje od ve-
ljace do prosinca s trostrukim iznosom od uobicajenog. Po-
cetkom 2024. dobili smo rjesenje 0 novom nacinu obracuna
komunalne naknade u kojem stoji da je za udruge koefici-
jent obracuna povecan s dosadasnjeg 1 na 3. Temeljem pri-
mljenog rjesenja ukalkulirani su rashodi za tu namjenu.

Rashodi za intelektualne usluge, koji se uglavnom odnose
na autorske honorare vezane uz izdavanje Sumarskog lista
nizi su 6 % od predvidenih i iznose 33.177,06 EUR. Pri
izradi plana pretpostavili smo da ¢e autorski honorari za
obavljene recenzije biti obuhvaceni u ve¢em obujmu.

Planirani rashodi za graficke i tiskarske usluge u dijelu koji
se odnosi na pripremu ostali su isti, medutim, rashodi za
tisak Sumarskog lista manji su i to iz dva razloga — kako bi
izbjegli moguce povecanje cijene papira i ostvarili rabat na
koli¢inu, nabavili smo ukupno potrebnu koli¢inu papiraza
svih $est dvobroja. Drugi razlogje $to se vodila briga o broju
stranica svakog dvobroja $to je direktno utjecalo na tro-
$ak nabave papira i tiska. Rashodi za ostale graficke us-
luge ostvareni su u iznosu od 3.830,48 EUR umjesto pla-
niranih 5.850,00 EUR zbog toga $to planirana knjiga nije
bila spremna za tisak do kraja godine.

Rashodi za materijal i energiju ostvareni su u vecem iznosu
pa umjesto planiranih 10.500,00 EUR iznose 14.527,22
EUR. Razlog tome je drugaciji nacin iskazivanja troskova
elektri¢ne energije koja je u najvecem dijelu zajednicki tro-
$ak svih najmoprimaca. Za dio troskova elektri¢ne energije
koje prefakturiramo najmoprimcima povecani suiprihodi
od iznajmljivanja imovine i to u varijabilnom dijelu.

Ove godine u kategoriji rashoda za stru¢na putovanja bi-
ljezimo odstupanje ostvarenih rashoda od planiranih za 5
%. Ostvareni su rashodi u iznosu 109.276,29 EUR.

Ostali rashodi koje nismo posebno spomenuli ostvareni su
na nivou planiranih iznosa.

Planom je predviden visak prihoda nad rashodima od

7.125,00 EUR dok je kao rezultat nesto povec¢anih prihoda
ostvaren visak u iznosu 30.092,82 EUR.

Ad 3. Uvid u Izvjes¢e Nadzornog odbora o poslovanju
HSD za 2023. godinu

Nadzorni odbor u sastavu:

Goran Bukovag, dipl. ing. $um., predsjednik

Branko Mestri¢, dipl. ing. Sum., ¢lan

Davor Prnjak, dipl. ing. $um., ¢lan

sastao se 15. veljace 2024. kako bi temeljem ¢l. 42. — 44. Sta-
tuta HSD pregledao materijalno- financijsku dokumenta-
ciju HSD o ¢emu podnosi svoje izvjesée Skupstini HSD.
Hrvatsko sumarsko drustvo (HSD) je pravna osoba upi-
sana 15. sijecnja 1998. god. u Registar udruga Republike
Hrvatske pod brojem 00000083 kao jedinstvena udruga sa

svojim ustrojstvenim oblikom - ograncima (19) i osnovana
je bez namjere stjecanje dobitka.
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Od 1. 1. 2008. racunovodstvo se vodi temeljem Uredbe o
racunovodstvu neprofitnih organizacija koju je temeljem
Zakona o racunovodstvu donijela Vlada RH (NN br.
109/07), a od 1. 1. 2015. temeljem Zakona o financijskom
poslovanju i racunovodstvu neprofitnih organizacija (NN
br. 121/141114/22).

Obrada podataka u knjigovodstvu obavlja se pomocu elek-
tronic¢kog racunala i takav unos podataka u glavnu knjigu
osigurava kronoloski slijed i kontrolu unosa podataka.

Uz glavnu knjigu vode se pomoc¢ne knjige blagajne, osnov-
nih sredstava te knjiga ulaznih i izlaznih ra¢una. HSD je u
sustavu poreza na dodanu vrijednost i poreza na dobit za
dio djelatnosti koja se smatra poduzetnickom djelatnos¢u.

Ispravak vrijednosti dugotrajne imovine provodi se po go-
di$njim stopama amortizacije i na nacin utvrden Pravilni-
kom o neprofitnom racunovodstvu i ra¢unskom planu
(NN br. 01/15, 25/17, 96/18, 103/18, 134/22). Kod dugo-
trajne imovine nabavljene do 31. 12. 2007. za svote ispravka
umanjena je imovina i tereceni su izvori financiranja dok
su za obracunati iznos amortizacije, za dugotrajnu imovinu
nabavljenu od 1. 1. 2008., tereceni troskovi poslovanja.

U poslovanju u 2023. godini ostvaren je visak prihoda nad
rashodima u iznosu od 30.092,82 EUR S$to je znatno vise
nego je bilo predvideno financijskim planom. Prihvaceno
je obrazlozenje odstupanja rezultata poslovanja od planom
predvidenog, koje je detaljno navedeno u Izvjes¢u o izvr-
$enju financijskog plana za 2023. godinu.

Utvrdeno je da je HSD, kao i svih prethodnih godina, iz
teku¢ih priliva sredstava redovito podmirivalo sve svoje fi-
nancijske obveze.

Povjerenstvo za popis imovine i potrazivanja na dan 31. 12.
2023. u sastavu: predsjednik mr. sc. Damir Delac, dipl. ing.
$um., ¢lanovi Ninoslav Matosevi¢, dipl. ing. $um. i Ana
Znidarec, obavilo je popis dugotrajne imovine, novca na
ziro racunima i u blagajnama, potrazivanja i obveza te utvr-
dilo da knjigovodstveno stanje odgovara stvarnom stanju.
Sitan inventar otpisuje se jednokratno, neovisno od vijeka
trajanja. Popisne liste dugotrajne imovine, sitnog inventara
kao i popis dugovanja i potrazivanja iz 2023. godine sa-
stavni su dio Izvje$c¢a povjerenstva za popis imovine po-
trazivanja.

HSD je poslovanje u 2023. godini obavljao sukladno zako-
nima RH, aktima HSD te odlukama Upravnog odbora i
Skupstine. Na 2. Elektronickoj sjednici Skupstine HSD
2022. godine usvojeni su program rada i financijski plan
za 2023. godinu, a na 127. Redovitoj sjednici Skupstine
HSD odrzanoj 15. prosinca 2023. usvojen je rebalans finan-
cijskog plana za 2023. godinu.

Na temelju uvida u materijalno-financijsku dokumenta-
ciju, IzvjeSc¢e Povjerenstva za popis imovine i potrazivanja
nadan 31. 12.2023., Izvjesce o izvrSenju financijskog plana
za 2023. godinu u kojem su obrazloZene sve stavke prihoda

i rashoda, Nadzorni odbor prihvac¢a navedena izvjesca te
predlaze Skupstini da u cijelosti prihvati ovo Izvjesce o po-
slovanju HSD za 2023. godinu.

Ad 4. Donosenje odluke o rasporedu viska prihoda za
2023. godinu

Na temelju ¢lanaka 39.141. Statuta Hrvatskoga Sumarskog
drustva Upravni odbor HSD na 1. Elektronic¢koj sjednici
2024. godine, odrzanoj 19. i 20. veljace 2024., prihvatio je
Izvjesce o financijskom poslovanju u 2023. godini te donosi

Odluku o rasporedu viSka prihoda za 2023. godinu

HSD je ostvario visak prihoda poslovanja u poslovnoj 2023.
godini uiznosu 30.092,82 EUR koji se namjenjuje za pokrice
troskova redovnog poslovanja u sljede¢oj poslovnoj godini.

Ad 5. Donosenje odluke o visini blagajnickog maksi-
muma

Na temelju ¢lanka 29. Zakona o fiskalizaciji u prometu go-
tovinom (NN 133/12, 115/16, 106/18, 121/19, 138/20,
114/23) te clanaka 39. i 41. Statuta Hrvatskoga Sumarskog
drustva Upravni odbor HSD na 1. Elektronickoj sjednici
2024. godine, odrzanoj 19. i 20. veljace 2024., donosi

Odluku o visini blagajni¢kog maksimuma

Utvrduje se ukupni blagajni¢ki maksimum za HSD u
iznosu 1.500,00 EUR. Ova odluka se primjenjuje od dana
donosenja.

Ad 6. Donosenje odluke o visini autorskih honorara za
Sumarski list.

Na temelju ¢lanaka 39. i 41. Statuta Hrvatskoga Sumarskog
drustva Upravni odbor HSD na 1. Elektronickoj sjednici
2024. godine, odrzanoj 19. i 20. veljace 2024., donosi

Odluku o visini autorskih honorara za Sumarski list
(u neto iznosima):

Redakcijsko djelo

otisnuta stranica s

glavnog urednika tekstomislikam 8,00 EUR

Redakcijsko djelo otisnuta stranica s

tehnickog urednika tekstom i slikama e 207

Lektura kartica teksta od 1.300 4,00 EUR
znakova s razmacima

Prevodenje kartica teksta od l'.800 1300 EUR
znakova s razmacima

Struni i ostali lanci  CSTuta stranica s 2500  EUR

tekstom i slikama

. Slanak 7000  EUR

znanstvenog clanka

il D S Slanak 30,00 EUR

¢lanka

Strucniprilogna otisnuta stranica s 100,00 EUR

zadnjoj stranici

tekstom i slikama



Autorski honorari ¢e se obracunati po vaze¢im zakonima na dan
obratuna. Ova Odluka primjenjuje se od Sumarskog lista
broj 1-2/2024.

Stupanjem na snagu ove Odluke, prestaje vaziti Odluka o visini
autorskih honorara za Sumarski list od 2. listopada 2008.

Odukupno 35 ¢lanova Upravnog odboraglasalojenjih 31. Re-

zultati glasanja suslijedeci:

1. Usvajanje Izvjes¢a Povjerenstva za popis imovine i potraZi-
vanja na dan 31. 12. 2023. ZA-31, PROTIV-0, SUZDR-
ZAN-0.

2. Usvajanje Izvje$¢a o izvr$enju financijskog plana s obrazlo-
zenjem za 2023. godinu ZA-31, PROTIV-0, SUZDR-
ZAN-0.

Zapisnik sastavio tajnik HSD

Oliver Vlaini¢, dipl. ing. Sum.
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3. Uvidulzvjes¢eNadzornogodboraoposlovanju HSDza2023.
godinu ZA-31, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

4. Donosenjeodlukeorasporeduviskaprihodaza2023.godinu
ZA-31, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

5. Donosenje odluke o visini blagajnickog maksimuma ZA-31,
PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

6. Donosenje odluke o visini autorskih honorara za Sumarski list.
ZA-31, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

Slijedom navedenih rezultata glasanja zakljucuje se da su sva
Izvjesca usvojena i Odluke donesene.

Predsjednik HSD

Akademik Igor Ani¢
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ZAPISNIK

1. elektronicka sjednica Skupstine Hrvatskoga Sumarskog drustva 2024. godine odrZana je od 21. veljace 2024. u

00:00 sati do 23. veljace 2024. u 24:00 sata sa sljede¢im

Dnevnim redom:
1. Usvajanje Izvjesc¢a Povjerenstva za popis imovine i po-
trazivanja na dan 31. 12.2023.

2. Usvajanje Izvje$c¢a o izvrenju financijskog plana s obra-
zlozenjem za 2023. godinu

3. Usvajanje Izvjes¢a Nadzornog odbora o poslovanju HSD
za 2023. godinu

4. Donosenje odluke o rasporedu viska prihoda za 2023.
godinu

U privitku poziva delegatima Skupstine poslani su sljedeci
materijali:

1. Izvjesce Povjerenstva za popis imovine i potrazivanja na
dan 31. 12. 2023.

2. Izvjesce o izvr$enju financijskog plana s obrazloZenjem
za 2023. godinu

3. Izvjes¢e Nadzornog odbora o poslovanju HSD za 2023.
godinu

4. Prijedlog odluke o rasporedu viska prihoda u 2023. go-
dini

Zapisnik sastavio tajnik HSD

Oliver Vlaini¢, dipl. ing. $um.

NAPOMENA

Svi materijali i obrazloZenja po tockama 1. do 4. dnevnog
reda identi¢ni su materijalima danima u zapisniku 1. elek-
tronicke sjednice Upravnog odbora, koji su otisnuti u

prethodnom prilogu ovog broja Sumarskog lista, pa ih
ovdje necemo ponavljati.

Od ukupno 95 ¢lanova Skupstine glasalo je njih 77.

1. Usvajanje Izvjesca Povjerenstva za popis imovine i potrazi-
vanja na dan 31. 12. 2023. ZA-77, PROTIV-0, SUZDR-
ZAN-0.

2. Usvajanje Izvjesca o izvrSenju financijskog plana s obrazlo-
zenjem za 2023. godinu ZA-77, PROTIV-0, SUZDR-
ZAN-0.

3. Usvajanje Izvjes¢a Nadzornog odbora o poslovanju HSD za
2023.godinu ZA-77, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

4. Donosenjeodlukeorasporeduviskaprihodaza2023.godinu
ZA-77, PROTIV-0, SUZDRZAN-0.

Slijedom navedenih rezultata glasanja zakljucuje se da su sva
Izvjes¢a usvojena i Odluke donesene.

Predsjednik HSD

Akademik Igor Anic¢



SJECANJE NA MARINU
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Marina Mamig, dipl. ing. Sum.

(1960. — 2024.)

Martina Pavici¢ i prijatelji’

Otisla je nasa Marina. Dugo je odolijevala teskoj i neugodnoj bolesti,
ali na kraju bolesti se nije uspjela othrvati.

Marina je bila Sumarica, taksatorica i to u strogoj bjelovarskoj skoli ure-
divanja Suma. Bila je potom i informati¢arka i dugogodisnja voditeljica
bjelovarskog Informati¢kog odjela.

Clanica je Hrvatskog umarskog drustva od trenutka kad je postala $u-
marica. Ostala je vjerna svome Drustvu do kraja. Na ¢éelu je bjelovar-
skog ogranka kao dopredsjednica, pa predsjednica, pa opet dopredsjed-
nica skoro 20 godina. Dobar dio toga vremena ¢lan je i Upravnog
odbora sredignjice HSD, a 0od 2014. u dva mandata i predsjednica Nad-
zornog odbora HSD. Neumorna u provodenju stru¢nih i drustvenih
aktivnosti, ostavila je traga i u Drustvu, u Komori, Sumarstvu ...

Marinu smo ispratili u srijedu 24. sije¢nja na groblju Borik u Bjelovaru.

Marina Mami¢, rod. Landsman, dipl. ing. Sum.

(Bjelovar, 24. travnja 1960. — Bjelovar, 22. sije€nja 2024.)

Napustila nas je Marina u 64. godini Zivota. Preminula je i
tako izgubila posljednju bitku u kojoj ¢ovjek bez obzira ko-
liko bio plemenit, hrabar i velik, biva porazen. Od svih gra-
nica koje su ¢ovjeku postavljene, smrt je kona¢na. Ona ne
pita i ne bira.

Vedini je ljudi sudeno da im Zivoti produ neprimjetno. Svi
oni koji su poznavali Marinu mogu svjedociti da ova misao
za nju ne vrijedi. Nakon smrti iza svakoga ostaje vedi ili
manyji trag, djelo, ono $to je za Zivota stvorio. Marina je bez
pretjerivanja i posmrtne obazrivosti u zivotu udinila
mnogo. Sto god da se kaZe ili napise bilo bi premalo.

Rodena je u Bjelovaru 24. travnja 1960. kao drugo dijete
svojih roditelja Ivana i Milice, rodene Stefan. Osnovnu skolu
i Gimnaziju zavrsila je u Bjelovaru. Godine 1978. upisala je
studij Sumarstva na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Za-

grebu, a diplomirala 1983. godine iz podru¢ja uredivanja
$uma. Odmah po zavrsetku $kolovanja zaposlila se u Sum-
skom gospodarstvu ,,Mojica Birta“ Bjelovar, gdje je na po-
slovima uredivanja $uma odradila najprije pripravnicki staz,
iduce dvije godine kao taksator, a dalje gotovo cijeli radni
vijek u Informati¢kom odjelu USP Bjelovar na mjestu ru-
kovoditeljice. Zbog bolesti 2021. godine prelazi na mjesto
stru¢nog suradnika, a idu¢e godine odlazi u mirovinu.

Kao ¢lan bjelovarskog ogranka HSD-a, od samog pocetka
svoga radnog vijeka sudjeluje i pomaze u svim njegovim
aktivnostima. Od 2005. do 2014. godine obnasa funkciju
dopredsjednice, pa zatim predsjednice Ogranka, a nakon
toga ostala je aktivna u Ogranku. Kao prva Zena 2014. go-
dine postala je predsjednica Nadzornog odbora Hrvatskoga
$umarskoga drustva, sve do 2022. godine. Za visegodisnji

"Martina Pavici¢, dipl. ing. $um., u ime Hrvatskih $uma USP Bjelovar i Hrvatskoga $umarskog drutva Ogranka Bielovar
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rad na dobrobiti Sumarske struke Hrvatsko Sumarsko drus-
tvo dodijelilo joj je 2016. godine priznanje i plaketu.

Obavljala je brojne funkcije i unutar Hrvatske komore in-
Zenjera Sumarstva i drvne tehnologije od samog osnutka
Komore 2006. godine. Kako bi promovirala i popularizirala
$umarsku struku, napisala je brojne ¢lanke za lokalne no-
vine te za ¢asopise Hrvatske $ume i Sumarski list.

Tko god je poznavao Marinu moze svjedo¢iti da je bila Zena
s mnogo talenata i strasti, ali ponajprije iznimne ljubazno-
sti. Po zanimanju je bila umarica, ali njezini su se interesi
bili su puno vedi.

SJECANJE

Marinin zivot se ugasio. Kada se dogodi to neizbjezno, na-
mece se pitanje: ,,Sto je to ovozemaljski ljudski Zivot?“ Ko-
liko traje, koliko vrijedi? Je li to trenutak, tek to¢ka u pro-
toku povijesti ili vje¢nost, razdoblje u kojemu smo toliko
toga napravili, radili, druzili se, pomagali jedni drugima,
voljeli, patili, plakali! Sve ima svoj pocetak i kraj, pa tako i
zivot. Vje¢na je tajna kada ¢e netko napustiti ovaj svijet i
preseliti se u nasa sje¢anja. Marina je otisla, ali sje¢anja na
nju uvijek ¢e ostati ista, kao na dobru i postenu osobu koja
je svoj zivot prozivjela Cisto, bez sjene.

Hvala ti za dane provedene s tobom.
Pocivala u miru Bozjem.

Dok hrastove sume obaraju, Sume jece, napisao je jedan pisac,

a kad je do nas dosla vijest da si nas napustila, ostali smo nijemi.

Ti koja nas nikad nisi napustala, niti za naseg studiranja,

kada si nas u nasim mladenackim previranjima neumorno hrabrila

i poticala, tako i svih ovih, preko Cetrdeset godina, kada si nas svake

godine okupljala na prekrasnim druzenjima i ponovo bila nasa

zvijezda vodilja, nasa snaga i nasa moralna vertikala u svakom pogledu.

I sada nama, tvojoj generaciji, ne preostaje drugo, nego da prebiremo

po knijizi prelijepih sjecanja, koju si najvecim dijelom ispisala

upravo Ti, nasa draga Marina.

Bili smo jedinstvena i nezaboravna generacija jer smo imali tu

neopisivu srecu i ogromnu privilegiju, da smo imali Tebe Marina,

dusu nase generacije.

Nakon tvog preranog odlaska i smrt ima drugaciju dimenziju,

jer za nas Ti nisi otisla, samo si posla organizirati zlatni

susret nase generacije.

Hvala Ti za sve Ruzo nasa crvena, pocivaj u miru do naseg

zlatnog susreta u vjecnosti. Voli te do beskraja Tvoja generacija.

Neka te miluje Tvoja bjelovarska gruda na koju si posebno bila ponosna.

Sjecanja na Tebe — RuZo crvena - zauvijek ostaju!

Generacija 1982.


http://casopis.hrsume.hr/clanci.asp?x=IMMami%E6, Marina
http://www.sumari.hr/sumlist/radovi.asp?id=9973
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Branko Trifunovié, dipl. ing. Sum.
(10. 4. 1964. — 21. 8. 2023.)

Tomislav Dubravac!

Pjesnik Rabindranath Tagore je napisao: ,Smrt ne znaci
zagasiti svijetlo, nego iskljuciti svjetiliku kada dode zora“.
Vijest kako je zora prerano dosla i kako se svjetiljka nasega
dragoga kolege i prijatelja Branka Trifunovica izenadno is-
Kkljucila, sve nas je rastuzila. Nazalost, najneizvjesnija izvi-
jesnost smrt, prekinula je njegovo Zivotno putovanje. Oti-
$aojeiz svoga doma, toga vrucega ponedjeljka 21. kolovoza
2023. godine nesto iza podneva. Otisao je stazom $to vijuga,
kroz ravnicu njegovu slavonsku, u tisini, jer mrtvi ne prave
buku, njihov glas obi¢no nije glasniji od rasta trave. Ipak,
zaglusujuca buka bila je u nasim srcima. Kada $uma raste,
tisina je, kad se srusi jedan veliki hrast, Suma se trese, tut-
nja, budiijedi. Tih dana tresla se, ljuljala, izvaljivala, bucila
nasa $uma, na$ Spac¢vanski bazen, rusili se nasi ponosni,
stoljetni hrastovi, ali su i nasa srca bolno i glasno jecala, jer
srusio se i jedan Veliki hrast, ORIJAS, oti$ao je nas$ prijatelj
Branko, na$ Cif kako smo ga mi prijatelji zvali. OtiSao je
veliki ¢ovjek, Gromada. Mazurani¢ davno napisa: ,,nije
visok, tko na visu stoji, nit'je velik, tko se velik rodi, ve¢ je
visok, tko u nizu stoji i visinom nadmasa visine, a VELIK je,
tko se malen rodi, al' kad pane, golem grob mu treba". Upravo
je na$ Cif bio i malen i skroman i samozatajan, a opet
VISOK I VELIK. Kakav je ve¢ i bio, stamen, jak, ponosan,
Cesto i prkosan, $to je odlika velikih.

Svi koji smo ga poznavali moZemo posvjedociti kojom je
energijom zracio. Kada se pojavio, bila ga je puna prosto-
rija. Uvijek nasmijan, vedar, glasan, komunikativan, uni-
katan, uvijek sklon $ali i dosjetkama. Njegove osobine nisu
dozvoljavale nista drugo osim neizmjerno postovanja. Bio
je ¢ovjek od karaktera. Danas smo u ovim bremenitim vre-
menima oskudni ljudima njegova kova. Odlaskom nasega
Cifa u vjecnost, otisao je veliki covjek i vrsni $umar, ili kako
bi to Kozarac rekao, Sumarnik, i, ne zamjerite mi drage
kolege, jedan od najvecih, najcjenjenijih kolega ove gene-
racije vinkovackoga Sumarstva. Svi koji su ga poznavali,
vjerujem da ce se s ovime sloziti. Cif je ostavio neizbrisiv
trag u naSemu Sumarstvu, nasemu slavonskome Sumar-
stvu, zaorao duboku brazdu u memoriju nasih sjecanja.
Jer, sjecanje je ,,jedini raj iz kojega ne mozemo biti protje-
rani“ (Cronin).

Kolega Branko Trifunovi¢ je tijekom svoga radnoga vijeka
obnasao mnoge vazne i odgovorne funkcije u Upravi Suma
Podruznici Vinkovci. Rodio se 10. travnja 1964. godine.
Sin je Zlatka i Franjke r. Mihaljevi¢. Potjece iz Sumarske
obitelji. Otac mu je bio visi Sumarski tehnicar, poznatilovni
stru¢njak i viSestruki prvak Hrvatske u streljastvu. Osnovnu
$kolu zavrsio je u Vinkovcima 1978., a Sumarsku $kolu u
Karlovcu 1982. godine. Sumarstvo je studirao na Sumar-
skome fakultetu u Zagrebu. Diplomirao je 5. svibnja 1989.
godine, obranivsi diplomski rad pod naslovom ,,Biolosko
- ekonomska opravdanost uzgoja jelena lopatara u ograde-
nom lovistu ,,Kunjevci". Jednogodi$nji pripravnicki staz
obavio je odmah nakon diplome u tadasnjem Sumskom
gospodarstvu ,,Hrast" Vinkovci, Sumariji Otok. Slijedi pre-
mjestaj (1. 8. 1990.) u $umariju Vukovar u OOUR uzgoja
na poslove inZenjera operative. Pomoc¢nik upravitelja $u-
marije postao je 1993., a upravitelj Sumarije 1995. godine
nakon mirne reintegracije, kada je trebalo biti i vrstan $u-
mar i posebice vrstan ¢ovjek. Ogromnom radnom i Zivot-
nom energijom, ljudskom zauzeto$¢u znalacki je odradio
sve svoje zadace, na ¢emu mu svi trebamo odati zahvalnost.
Godine 2004. postaje upravitelj Sumarije Vinkovci, a 2008.
godine rukovoditelj Proizvodnoga odjela. Na mjesto struc-
noga suradnika za uzgajanje Suma odlazi 2012. godine, a
2017. ponovno postaje upravitelj Sumarije Vinkovci, gdje

'Dr. sc. Tomislav Dubravac, Hrvatski Sumarski institut
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je radio do zadnjega dana. Predsjednik vinkovackoga
ogranka Hrvatskoga Sumarskog drustva bio je od 2006. do
2010. godine. Dugogodis$nji je ¢lan Upravnoga odbora
KUD-a Sumari.

Katastrofalno olujno nevrijeme koje je zadesilo Slavoniju,
nase Spacvanske Sume, kraljevstvo hrasta luznjaka, 19. srp-
nja 2023., vjerujem, znam, djelovalo je i na Cifa, jer srusilo
se i njegovo kraljevstvo koje je dugo gradio. U svome je
kraljevstvu, svojim Kunjevcima, svakodnevno uzivao i u
lovu i podnevnim Setnjama, uzivajudi u ljepoti Sume u nje-
zinoj raskos$noj odmjereno izbalansiranoj formi, punio ba-
terije, bistrio svoje misli uz sabiranje dnevnih aktivnosti i
akumulaciju sutrasnjih, buducih. Cifa je krasilo ponajprije
¢ovjekoljublje, koje je ukljucivalo istovremeno i domolju-
blje. Nije to posebno naglasavao. To se za njega podrazu-
mijevalo, $to je dokazao cijelim svojim Zivotom i rijetko
videnim prisnim odnosom s kolegama i svim ljudima do-
bre volje. Bio je izuzetan i kao suprug, otac, a najvecu ra-
dost ¢inilii su mu njegova unuka Franka i unuk Marko.
Nazalost, najneizvjesnija izvjesnost ,,smrt“ prekinula je nje-
govo zivotno putovanje. Jer, zivot i smrt jedno su, kao $to
su jedno rijeka i ocean. Kako napisa A.B. Simié: ,, Smrt nije
izvan mene. Ona je u meni od najprvog pocetka, sa mnom
raste u svakom casu. Moj svrSetak njen pravi je pocetak”.

Dragi prijatelju, otimat ¢emo te zaboravu i nositi kao trajni
spomen u nasima srcima. Ponosan sam $to sam imao cast
biti Tvoj prijatelj, hoditi s Tobom kroz nase odrastanje, $ko-
lovanje, druzenje, brojne dugacke divane, a u posljednje
vrijeme uZivali smo u najvaznjoj, najradosnijoj temi, nasim
unucima, a polako smo bistrili i skorasnju radnu jesen,
zbrajajudi u¢injeno, ali i Zale¢i za neucinjenim. Uz pokoju
¢asu vina znali smo se i zapitati, pomalo utopisti¢ki, kome
¢emo ostaviti Sumu kada nas ne bude. No, Zivot koji nam
je Svevi$nji odredio kratak je, ali zato sje¢anje na dobro
prozivljen zivot ostaje vje¢no. Ako pozivimo u srcima onih
koje smo ostavili za sobom, ne¢emo umrijeti. I neces pri-
jatelju. Zauvijek ¢e§ ostati u nasim srcima i sjec¢anjima.
Odlaskom nasega Cifa u vje¢nost, 21. kolovoza 2023. go-
dine se ,mali krug velikih ljudi“ nazalost jo$ i viSe smanjio,
vrijednosno posebice, ali barem ¢e tamo gore ,,sjaj u tami®,
vjerujemo s nasim Cifom biti ljep$i i jaci. Svima ¢e nam
silno nedostajati, nama prijateljima, radnim kolegama, po-
sebice obitelji, supruzi Gordani, kéeri Teni, zetu Tomislavu,
unuci Franki i unuku Marku kojima izrazavamo iskrenu
sucut. Neka Te Gospodin obilno nagradi u kraljevstvu ne-
beskom, pocivaj u miru Bozjem, u nekom drugom okru-
zenju svojih ,,novih* Kunjevaca, Spacvanskih $uma...!

Do videnja prijatelju!


http://www.bosnacitat.com/citati/24097
http://www.bosnacitat.com/citati/24097
http://www.bosnacitat.com/citati/24097
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Sumarski list objavljuje znanstvene i struéne ¢lanke iz podrudja
$umarstva, odnosno svih znanstvenih grana koje pripadaju
$umarstvu, zastiti prirode ilovstvu. U neznanstvenom dijelu ¢asopisa
objavljuju se tekstovi o zastiti prirode vezani uz Sume, tekstovi o
obljetnicama, znanstvenim i stru¢nim skupovima, knjigama i
Casopisima, o zbivanjima u Hrvatskom Sumarskom drustvu, tijeku i
zaklju¢cima sjednica Upravnoga odbora te godisnje i izvanredne
skupstine, obavijesti 0 ograncima Drustva i dr.

Svi radovi moraju biti napisani na hrvatskom jeziku, a znanstveni i
stru¢ni radovi na hrvatskom ili engleskom jeziku, s bitnim
elementima - sazeci, klju¢ne rijeci, naslovi i podnaslovi, potpisi
tablica i slika, tekstualni elementi tablica, tekstualna oprema
grafikona, slika, karata — prevedenima na drugi jezik. Elementi na
drugom jeziku trebaju biti u kurzivu.

Dokument treba pripremiti u formatu DOCX s jednostrukim
proredom i fontom veli¢ine 12 (oprema teksta fontom 10). SadrZaj
mora biti u stilu Normal sa provedenom provjerom (spelling check)
na jeziku na kojemu je napisan (Hrvatski ili English (UK)).

Obim ¢lanaka moze biti do 15 stranica (konac¢no oblikovan ¢lanak).
Veci radovi mogu se prihvatiti uz odobrenje urednika i recenzenata.
Tablice, crteze, fotografije i karte treba ulozZiti u tekst na mjestima
gdje pripadaju, pazeci da grafike budu u dostatnoj rezoluciji za tisak
(min. 200 dpi na buduéem otisnutom formatu). Molimo autore da
grafikone ne umecu kao Excel umetke, ve¢ iskljucivo u grafickom
formatu (jpg, gif, tif). Ukoliko to nisu u mogucnosti, priloge dostatne
rezolucije treba priloziti kao dodatne dokumente uz tekst takoder u
grafickom formatu.

Radi objave u XML formatu u znanstvenim radovima naslove prvoga
reda (Uvod, Materijal i metode, Rezultati, Rasprava, Zakljudci,
Literatura) treba oznaciti stilom Headingl, a naslove drugog reda sa
Heading?2. Ukoliko autori povezu reference u tekstu — oblika (Autor,
GOD) - sa popisom literature, osigurat ¢emo i u XML objavi aktivne
linkove referenci na popis literature.

Znanstveni rad mora sadrzavati naslov na dva jezika (ne velikim
slovima!), popis autora sa titulama i e-mail adresama, kao i njihovu
afilijaciju i oznaku dopisnog autora. Takoder mora sadrzavati sazetak
iz kojega se moze dobro indeksirati i sazeti rad. Taj sazetak mora
sadrzavati sve $to je za ¢lanak znacajno: dio uvoda, opis objekta
istrazivanja, metodu rada, rezultate istrazivanja, bitno iz rasprave i
zakljucke. Sazetak mora biti napisan na hrvatskom i engleskom
jeziku. Na kraju sazetka valja navesti i klju¢ne rijeci, takoder na oba
jezika.

Pravila za citiranje literarture:

Clanak iz ¢asopisa: Prezime, I, I. Prezime, GOD: Naslov ¢lanka,
Kratko ime ¢asopisa, Vol. (Broj): str.—str., Grad

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

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

Knjiga: Prezime, I., GOD: Naslov knjige, Izdavac, xxxx str., Grad
Disertacije i magistarski radovi: Prezime, I., GOD: Naslov,
Disertacija, Fakultet, Grad.

(I. = prvo slovo imena; str. = stranica; GOD = godina)

Radovi se dostavljaju mailom na adresu urednistvo@sumari.hr ili
preko OJS sustava (trenutno u uvodenju) na adresi
www.sumari.hr/sumlist/ojs

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Sumarski list (Forestry Journal) publishes scientific and expert arti-
cles in the field of forestry, i.e. all scientific branches belonging to
forestry, as well as nature protection and hunting. The non-scientific
part of the journal includes articles on nature protection related to
forests, anniversaries, scientific and professional gatherings, books,
magazines, and events in the Croatian Forestry Society.

All papers must be written in Croatian, and scientific and profes-
sional papers can be written in Croatian or English, with key ele-
ments - abstracts, keywords, titles and subtitles, captions of tables
and figures, textual elements of tables, textual parts of graphs, fig-
ures, maps - translated into another language. Elements in another
language should be in italics.

The document should be prepared in DOCX format with single
spacing and font size 12 (additional text with font size 10). The con-
tent must be in the Normal style with a spelling check in the lan-
guage in which it is written (Croatian or English (UK)).

The volume of articles can be up to 15 pages (finally formatted arti-
cle). Larger papers may be accepted with the approval of the editor
and reviewers. Tables, drawings, photos and maps should be inserted
into the text in the places where they belong, making sure that the
graphics are of sufficient resolution for printing (min. 200 dpi in the
future printed format). We ask the authors not to insert graphs as Ex-
cel embeddings, but strictly in graphic file format (jpg, gif, tif). If they
are unable to do so, attachments of sufficient resolution should be at-
tached as additional documents to the text, also in graphic file format.

For the purpose of publication of scientific papers in XML format,
the headings of the first level (Introduction, Material and Methods,
Results, Discussion, Conclusions, References) should be marked
with the Headingl style, and the headings of the second level with
the Heading? style. If the authors link the references in the text — in
the appropriate form (Author, YEAR) - with the list of references,
we will provide and publish active links within the list of references
in XML.

The scientific paper must contain a title in two languages (not in
capital letters!), a list of authors with titles and email addresses, as
well as their affiliation and designation of the corresponding author.
It must also contain a summary from which the work can be well
indexed and abstracted. This summary must contain everything im-
portant for the article: part of the introduction, description of the
object of research, methods of work, research results, important
points from the discussion and conclusions. The summary must be
in Croatian and English. At the end of the summary, key words in
both languages should be listed.

Rules for reference lists:

Journal article: Last name, E, F. Last name, YEAR: Title of the ar-
ticle, Journal abbreviated title, Volume (number): p.-p., City of
publication

Conference proceedings: Last name, E, F. Last name, YEAR: Title
of the article, In: F. Last name (ed), Title of the conference, Pub-
lisher, p.—p., City of publication

Book article: Last name, E, YEAR: Title of the article or chapter,
Title of the book, Publisher, p.—p., City of publication

Book: Last name, E, YEAR: Title of the book, Publisher, xxxx p.,
City of publication

Dissertations and master’s theses: Last name, FE, YEAR: Title,
Dissertation/Master’s thesis, Faculty, City)

(E = Initials of the first name; p. = page)

Papers are submitted by mail at the address urednistvo@sumari.hr
or via the OJS system (currently being introduced) at the address
www.sumari.hr/sumlist/ojs.
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Slika 3. Cvjetovi: anemo-
filni, dvospolni, sitni, neu-
ocljivi; viSe cvjetova zaje-
dno skupljeno u postrane,
rahle Cuperke; cvjetanje u
ozujku i travnju, prije lista-
nja. ® Figure 3. Flowers:
anemophilous, bisexual,
small, inconspicuous, arran-
ged in axillary, loose, many-
-flowered fascicles; flower-
ing in March to April, before
leaves emerge.

Slika 1. Izbojci: tanki, smedi, goli, sjajni; lisni pupovi stozasti, Siljasti;
cvjetni pupovi veci i jajasti; ljuske pupova gole, u donjem dijelu
svjetlosmede, u gornjem tamnosmede. ™ Figure 1. Twigs: slender,
brown, glabrous, shiny; leaf buds conical, pointed; flower buds larger and
ovoid; bud scales glabrous, light brown with dark edge.

Slika 4. Plodovi: plosnate,
okruglaste do Siroko
jajaste, 1-1,5 cm dugacke
i Siroke, gole, jedno-
siemene perutke; stapka
2-4 cm dugacka; orasci¢
smed, uokolo okriljen,
smjesten u sredini ili u
donjem dijelu perutke te
urez na vrhu krilca ne dop-
ire do njega; krilce mem-
branasto, po rubu gusto,
trepavicasto dlakavo, na
vrhu urezano; dozrijevaju u
svibnju; anemohorni i hi-

Slika 2. Listovi: naizmjenicni, jednostavni, elipticni do obrnutojajasti, dvo-
struko nazubljenog ruba i naglaseno kose osnove; odozgo glatki ili hrapavi,
odozdo mekano dlakavi; 1015 (—17) cm dugacki, 47 (-9) cm Siroki,

drohorni. ™ Figure 4. Fruits:
flattened, suborbicular to
broadly ovate, 1-1.5 cm

petelika 510 mm dugacka; ujesen Zuti. ® Figure 2. Leaves: alternate,
simple, elliptical to obovate, with double-serrate margins and very asymmetrical
base; upper surface glabrous or scabrous, lower one downy; 10-15(-17) cm
long, 4-7(-9) cm wide, petiole 5-10 mm long; turn yellow in the autumn.

long and wide, glabrous, 1-seeded samaras; pedicels 2—4 cm long; nutlet brown, winged
all around, nearly at centre or in lower part of samara, separated from apical notch; wing
membranous, densely ciliate, emarginate at apex; maturing in May; anemochorous and
hydrochorous.

Ulmus laevis Pall. (U. effusa Willd., U. pedunculata Foug.) — vez, brijest vez (UImaceae)

Vez je listopadno drvece koje moze narasti viSe od 35 m visoko. Prirodno je rasprostranjen u srednjoj i jugoistocnoj Europi (ukljucujuéi Hrvatsku) i na
Kavkazu. Vrsta je nizinskih Suma koja tolerira povremene poplave. Na vlaznom stanistu moze razviti prosireno Zliste. U. laevis je najsrodniji s americkim
brijestom (U. americana L.) i ne kriza se s ostale dvije europske vrste brijestova, nizinskim (U. minor Mill.) i gorskim brijestom (U. glabra Huds.). Podlozan
je holandskoj bolesti brijesta, ali manje oboljeva nego ostale europske vrste, jer je manje privlacan potkornjacima, koji su prenositelji bolesti.

Ulmus laevis Pall. (U. effusa Willd., U. pedunculata Foug.) — European White EIm (UImaceae)

The European white elm is a deciduous tree over 35 m high, native to central and southeastern Europe (including Croatia) and Caucasus. It is a riparian
species, tolerating flooding for some periods of the year. It can develop distinctive basal buttresses on wet soil. U. faevis is closely related to the American
elm (U. americana L.) and it does not hybridize with other European elms, the field elm (U. minor Mill.) and the wych elm (U. glabra Huds.). It is suspectible
to Duch elm disease, but less affected than other European elm species due to being less attractive to the disease vectors, bark beetles.

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





