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Sazetak:

Nizinski brijest (Ulmus minor Mill. sensu
latissimo) je plemenita listaca, koja se zajedno
s brijestom vezom (U. laevis Pall.) 1 gorskim
brijestom (U. glabra Huds.) ubraja u rod
Ulmus L. Nizinski brijest raste u ve¢em dijelu
Europe, osim sjevernim podruc¢jima, a raste i
duz mediteranske obale, na vecini otoka
Sredozemnog mora, kao i u sjevernoj Africi,
Maloj Aziji, Kavkazu i Transkavkaziji.
Pojavom holandske bolesti brijesta dolazi do
ubrzanog propadanja vrlo velikog broja stabala
nizinskog brijesta u Europi, a u Hrvatskoj
suSenje ove vrste pocinje dvadesetih godina
proslog stoljeca. U Hrvatskoj je najvise
rasprostranjen na podruc¢ju Purdevca, Zagreba,
Pule, Nina i Neretve. Katani¢ i sur. su 2017.
godine proveli istrazivanje u kojem su dokazali
da 94% nizinskog brijesta u Hrvatskoj ima
znakove suSenja i uvenuca. Kao metode zastite
provode se metode umjetne infekcije s
kulturom gljive O. ulmi, no taj posao je
opseZzan i skup.
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Marin Vulié¢
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1. UVOD

Nizinski brijest (Ulmus minor Mill. sensu latissimo) je plemenita listaca, koja se zajedno s
brijestom vezom (U. laevis Pall.) i gorskim brijestom (U. glabra Huds.) ubraja u rod Ulmus L.,
taksonomski odredenom unutar porodice Ulmaceae Mirb., nom. cons. Brijestovi su Siroko
rasprostranjeni u sjevernom umjerenom podrucju, a takoder rastu i u suptropskom podrucju
srednje Amerike 1 jugoisto¢ne Azije. Njihova staniSta odlikuju se velikom raznoliko§¢u, tako da
neki pripadnici roda dolaze i uz obale velikih rijeka (U. minor Mill., U. laevis Pall., U. americana
L., U. rubra Miihl., U. davidiana Planch.), dok drugim vrstama (U. glabra Huds., U. thomasii
Sarg., U. androssowii Litw., U. changii Cheng, U. villosa Brandis, U. wallichiana Planch.) viSe
odgovaraju brdska podrucja i ve¢a nadmorska visina (Zebec 1 sur., 2010). Nizinski brijest raste u
ve¢em dijelu Europe, osim sjevernim podrucjima, a raste i duZz mediteranske obale, na vecini
otoka Sredozemnog mora, kao i u sjevernoj Africi, Maloj Aziji, Kavkazu i Transkavkaziji
(Richens, 1976). Pojavom holandske bolesti brijesta dolazi do ubrzanog propadanja vrlo velikog
broja stabala nizinskog brijesta u Europi, a u Hrvatskoj suSenje ove vrste pocinje dvadesetih

godina proslog stolje¢a (Zebec i sur., 2010).



2. CILJ RADA

Cilj predloZzenog zavrSnog rada jest izrada kronologije eksploatacije, pojave bolesti,
propadanja i pokusSaja zasStite nizinskog brijesta u Hrvatskoj. Pri izradi rada koriStena je dostupna
struéna i znanstvena literatura te je detaljno analizirana digitalna arhiva Gasopisa Sumarski list -
znanstveno-stru¢nog i staleSkog glasila Hrvatskoga Sumarskoga druStva. Pri pretrazi arhive
pregledani su radovi vezani uz problematiku propadanje i zasStite nizinskoga brijesta od 1877.

godine do danasnjih dana.



3. NIZINSKI BRIJEST

3.1.Karakteristike

Nizinski ili obi¢ni poljski brijest (Ulmus minor Mill.) je listopadno stablo koje pripada
porodici brijestova (Ulmaceae). Uspravnog je rasta i naraste do 30 metara visine tvoreci Siroku i
gustu krosnju (slika 1). Deblo je promjera do 2 metra, kora je debela i crvenkastosmeda koja je u
pocetku glatka, a kasnije postane duboko izbrazdana. Korijenski sustav je jak i dobro razvijen.
Pupoljci su tamnosmedi i prekriveni ljuskama dugim oko 3 mm. Listovi su ovalni ili elipti¢ni,
asimetri¢ne osnove, dugi 5-10 cm, Siroki 4-5 cm, izraZzenih Zila, uSiljenih vrhova, dvostruko
pilasto nazubljeni, na licu tamnozeleni, sjajni i goli, nali¢je im je svjetlije i malo dlakavo, nalaze
se na peteljkama dugim 6-12 mm i dvoredno su rasporedeni (slika 2). Cvjetovi su dvospolni,
sjedeci, skupljeni po 15-20 u ¢uperke na proslogodisnjim izbojima. Jedan je tu€ak, a prasSnika ima
pet. Cvatu prije listanja u oZujku i travnju. Plod je svijetlosmedi orasci¢, velik do 2,5 cm te visi

na kratkoj stapci. Dozrijeva u svibnju i lipnju (Sili¢, 1990).

Slika 1. Izgled krosnje.

Izvor: https://alchetron.com/ Izvor: http://www.euforgen.org/




3.2.StaniSte

Rasprostranjen je u zapadnoj, srednjoj i juznoj Europi, Maloj Aziji 1 u sjevernoj Africi.
Raste na sunCanim mjestima, na dubokim, kiselim i plodnim, svjeZim, suhim, dubokim
humusnim zemljiStima Suma (bukva, grab, hrast luznjak, gorski javor, javor klen), obi¢no u
brdskim podru¢jima i nizinama. RazmnoZava se sjemenom i vegetativno te moZe Zivjeti viSe od
500 godina (Vukicevi¢, 1974).

Na podru¢ju svog prirodnog staniSta, nizinski brijest se pojavljuje na pretezito
ravnicarskim, ali i brezuljkastim terenima, tako da u srednjoj Europi dolazi na visinama do 600
metara, a na podrucju Sredozemlja do 1000 metara nadmorske visine. VaZan je ¢lan zajednica
hrastovih poplavnih Suma, koje se protezu duz velikih srednjoeuropskih rijeka, a za prirodna
staniSta nizinskog brijesta karakteristi¢ni su vrlo razlicite znacajke. Tako se, osim na podru¢jima
bogatim vodom, brijest javlja i u sredozemnim Sumskim zajednicama, a ponekad izgraduje i Ciste
sastojine na plitkim, suhim tlima u ekstremnim klimatskim uvjetima, pa se moZe pronaci i na
podrugju Aragona u Spanjolskoj, Apeninima, stepama juzne Rusije i sjeveroistoénom Balkanu

(Richens, 1983; Namvar i Spethmann, 1985).

3.3.Etimologija

Naziv roda Ulmus kod Rimljana se koristio kao naziv za stablo. Ime vrste minor znaci
manji, sitno. Na nekim jezicima nazivi su field elm (eng.), Feldulme, Iper (njem.), orme
champetre, ormeau, petit orme (ft.), olmo campestre (tal.), olmo comun, negrillo (Spa.), poljski
brest (slo.), poljski brest (sr). Neki autori navode kako se vrsta ,,minor* (sitno) odnosi na veli¢inu
lis¢a, ali neki autori osporavaju tu ¢injenicu jer smatraju da to oznacava vrstu brijesta koji je bio

napadnut holandskom bolescu, te zbog toga ima izrazito sitno lis¢e (Vukeli¢ i sur., 2008).

3.4.Uzgajanja

Sjeme nizinskog brijesta dozrijeva u svibnju i lipnju te u kratkom vremenu gubi klijavost
te je stoga za sadnju prikladan samo svjeZe ubrani materijal. U prirodi se takoder moZe umnoziti i

podrast, ali za amaterske rasadnike takve metode su neucinkovite u oplemenjivanju stabala.



Do vremena sjetve, sjemenke brijesta treba skladistiti u dobro prozrac¢enom prostoru, ali
ne dulje od tjedan dana. Nekoliko dana prije sadnje trebaju se navlaZiti i tretirati fungicidom.
Mjesta za sadnju ne zahtijevaju prethodnu pripremu, ali se moze dodati malo mineralnog gnojiva
u tlo. Sjeme se sije u redovima na udaljenosti od 20-30 cm izmedu jama, na maloj dubini - samo
1 cm, a odozgo se prekrivaju sijenom, mahovinom ili tankim slojem tla te se dobro zalije. U prvoj

godini Zivota brijestovi narastu do 15 cm, a u svakoj slijede¢oj za 40 cm (Blabto, 2020).



4. NIZINSKI BRIJEST U HRVATSKOJ

Ova vrsta drveta u Hrvatskoj se rasprostire u kontinentalnom i mediteranskom dijelu
Hrvatske. Na podrucju kontinentalne Hrvatske u sloju drveca znatan udio zauzima u zajednici
hrasta luznjaka i velike Zutilovke (Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae), a
takoder se javlja i u Sumi hrasta luZnjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris), u
Sumi poljskog jasena s kasnim drijemovcem (Leucoio-Fraxinetum), mjeSovitoj Sumi crne johe i
poljskog jasena sa sremzom (Pruno-Fraxinetum), Sumi crne johe s trusljom (Frangulo-Alnetum
glutinosae), te neSto manje u Sumi crne johe s dugoklasim SaSem (Carici elongatae-Alnetum
glutinosae), Sumi veza i poljskog jasena (Fraxino-Ulmetum laevis), poplavnoj Sumi crne i bijele
topole (Popletum nigro-albae) 1 poplavnoj Sumi vrba i topola (Salici-Populetum nigrae) (Vukeli¢

1 Raus, 1998; Vukeli¢ i sur., 2008.).

U mediteranskom dijelu Hrvatske, u specificnim sinekoloSkim uvjetima U. minor raste u
zajednicama hrasta medunca, no Ceste su i Ciste sastojine nizinskog brijesta, posebice na
antropogeniziranim staniStima 1 napuStenim poljoprivrednim povrSinama. Uz vece rijeke
jadranskog slijeva (Cetina, Krka, Neretva), brijest se pojavljuje u zajednicama bijele topole
(He¢imovi¢ 1982; Trinajstic 1991; Markovi¢ i sur., 1993; Kamenjarin 1996; Milovi¢ 2000,
2002). Tablica 1. prikazuje osnovne karakteristike nizinskog brijesta. NajviSe je rasprostranjen u
srednjoj 1 juznoj Europi te svoju primjenu najceS¢e pronalazi u gradevini i izradi namjestaja.
Slika 3 prikazuje da je nizinski brijest u Hrvatskoj najvise rasprostranjen na podruc¢ju Purdevca,

Zagreba, Pule, Nina i Neretve.



Tablica 1. Osnovne znacajke nizinskog brijesta. Izvor: https://korak.com.hr/.

| Botanasd naziv Ulmius carpinifotia, Gled., sin. Uimus minor, ML)
| Botanitki rod Uimaceae
| comemon elm, field elm (engl.), come champetre, onme rouge (ir.), Feldulme, Rotulme (njem.), olmo campestre, cimo
Strani nazi coamune (1al. ]
Padiutje rasprostranjenasti Uspijeva u srednjo i judnoj Ewapi, sievernoj Abici | zapadnoj Aziji. Pripada skupini ugraZenih vrsta drva, jer brzo umine od
(zrakom) taknzvane holandske bolesti koju izazivajy gljivice.
Poljski brijest rnute izrasti do 30, rigde i do 40 m | razviga Siroku kroSnju, Kod mladoga drva kora je glatka, sivosmeda, a
kasnije famni | raspucava se. Lisiowi su jajEastog obbka, do 10 cm dugaﬂu 1 imaju nazuptand rulrl dugatak, udiljend vrh.
Znatajie drva Plod je arastit =2 dosta velkim krilcem, kaji j& atagan kod Sirenja sjemenki
Godovi sw dobro vidljivi, prijelaz iz ranog u kasno dreo je oftar, trakowi uski i nisu vidljivi im okom. Na radij
presieku su dobra vidljiva tamna =ogledalcas, kako 2giedaju wedulng prerezani trakovi Sitng pore kasnoga diva razvijajue
Grada drva s& u langencijalnim, valovitim pogasama | zadepliens su tlama.
Bru-esttn.rlm}evjenhm unmma\rma deva obojene seﬂt&n]k:e Blell dio e Sirok § Jutkast, a tamni tokoladno smed. Drvo
shede: radgalng oina, tangenciaing oko 8, 3-postalno, gmm;&mm {uz 12-do 1 ndni
MﬂuwMuﬁ-&u mlr u.;u :ha atlnmwswfan kao i kod svih vientasto paramih vrsia
= pbmuto srazmijerna Sirinl goda. Dirvo je tvrdo i srednje Evrsto, ali 2ato elastine | Filavo pa se tedko cijepl. Biel
Svostva drva mmmammpﬁmm”vMﬁnmmmmw £ utjecaje.
Sufenje Sueki se brzo, ali ne bez poteskota. Nakon sufenja drvo ostaje stabinih dimenzija.
Brijestovina se dobro obraduje, tede | Bjepl, ali teke se pil i tesko s u nju uvrtaju v (potreboo je predvrtanje) i zabijaje
DObrada Cavll WMEnci povrsinske obrade parketa su v pravilu dobri. Pareno drvo 52 dobro savija
Uparaba Kowisti se u gradevinarstvy, 7a izadu vodenth konstrukciia, 2a namjestaj - bilo masivan, bilo u obliky plemenitog fumira,
za e, Zradu neh dadica. Sporiski pribor, u k i mjéaq-ﬁesa:ﬂlhmjuhﬂuﬁa.&mtoﬁaimw.
Pripada nasim m wrstama drva.
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Slika 3. Rasprostranjenost nizinskog brijesta u Hrvatskoj. Izvor: https://www.researchgate.net/.




5. EKSPLOATACIJA

Nizinski brijest ukraSava ulice mnogih gradova. Drvo brijesta Ulmus je odavno poznato zbog
svog neobi¢nog izgleda i nepretencioznosti prema posebnostima tla, ali se od tada mnogo toga
promijenilo. Kao rezultat znacajnog pogorsSanja ekoloske situacije i brojnih bolesti stabala, broj

brijestova u prirodi se znacajno smanjio.

Drvo brijesta ima mnogo pozitivnih svojstava, primjerice, otporno je na truljenje u uvjetima
konstantne vlage. Drvo je ¢vrsto, tvrdo, viskozno, elasticno, teSko ubodljivo i lako se obraduje.
Siroko se koristi u industriji namjestaja, stolarstvu i proizvodnji vagona. Pored tvrdode,
otpornost na vlagu i cijepanje je takoder vazna karakteristika, a jo§ jedna znaajka ovog
materijala je lijepa tekstura prirodnog drva. Zbog toga se Cesto koristi u obliku furnira na vrhu
drugih materijala, a zbog svoje izuzetne tvrdoce, ovaj materijal je odliCan za izradu lukova, rucki

za alat 1 bejzbol palica.

Posebnost ovog materijala u proizvodnji jest u njegovoj jedinstvenoj sposobnosti savijanja.
Uzimajuéi u obzir njegovu njeznu nijansu, koristi se za izradu neravnih kontura i uokvirivanje u
dekorativnim panelima. Brijest ploa ima atraktivnu teksturu, zbog Cega se koristi kao zavrsni

materijal, a ¢esto ga koriste i u umjetnosti.

Zbog svoje otpornosti na propadanje, koristi se u rudnicima, za vrijeme izgradnje brana i
kanala. Od ovog drveta su izgradeni stupovi prvog Londonskog mosta jer se pri kontaktu sa
zemljom gubi otpornost na truljenje u vodi. U brodogradnji se koristi ne samo za zavr$nu obradu
kabina i salona, ve¢ i za proizvodnju dijelova brodskih trupa. Neke zgrade u Veneciji izgradene
su na stupovima koji su napravljeni od brijesta. Dovoljno visoka otpornost na troSenje
omogucava da se koristi u proizvodnji parketa. Zbog prekrasne teksture vlakana, ima prednost u

odnosu na orah, topole 1 ¢ak karelijske breze.

Brijestovi se vrlo Cesto koriste u vrtlarstvu zbog ¢injenice da gotovo sve vrste imaju gustu
1 sjenovitu krunu. Njihovo liS¢e stvara prepreku prasSini i zbog toga se brijest smatra jednim od

najboljih procistaca zraka. Li§¢e ove vrste drveta sakuplja 7 puta viSe ¢ade nego listovi topole.



U medicini, zahvaljujuéi ljekovitom sadrzaju liS¢a i kore, brijest se koristi u lijecenju

mnogih bolesti. Zbog visokog udjela drvnih polisaharida, vlakana, proteina, ulja, katehina,

flavonoida, steroida, karboksilnih kiselina i tanina, sadrZi ljekovita svojstva:

Antibakterijska;
Diuretska;
Protuupalna;

Vrudéice;

Kora brijesta se koristi kod cistitisa, uretritisa, disfunkcije crijeva, koznih lezija i upale

sluznice usne Supljine.

Priprema infuzije brijestove kore bazira se na bruSenju i vodenoj kupelji, kako je opisano:

Primjena kod upaljenog grla, gingivitisa i problema s koZom- sipa se pola litre kipuce vode

preko 25 grama zdrobljene brijestove kore 1 ostavi pola sata,

Kod upale zglobova, crijevne disfunkcije - deset grama zdrobljene kore skuhati u casi
kipuc¢e vode na petnaest minuta i u toplom, filtriranom obliku, uzeti jednu tre¢inu Salice za

dan prije obroka, tri puta,

U slucaju patologije raka, uliti petnaest grama praha kore s ¢asom kipuce vode i drzati
infuziju u vodenoj kupelji jo§ deset minuta. Nakon toga, infuzija se treba sipati i ohladiti
jedan sat. Dodanu koli¢inu dodati toploj prokuhanoj vodi u iznosu od dvjesto mililitara.

Uzeti Sezdeset grama prije jela (Emupauto, 2020).



6. POJAVA BOLESTI

Nizinski brijest (Ulmus minor Mill.) je drvo koje je karakteristicno za naSe nizinske predjele.
Areal njegove rasprostranjenosti obuhvaca juznu, zapadnu i srednju Europu i prelazi u sjevernu
Afriku i Malu Aziju. Sastavni je ¢lan Sume hrasta luZnjaka, raste i na otvorenim poloZajima i
nesto suSim tlima, ali rijetko kad se pronalazi na visinama iznad 800 m. Nizinski brijest pronalazi
se samo u mjeSovitim sastojinama, a najviSe se pronalazi na mineralnim, bogatim i dubokim
tlima. Ova vrsta drveca je izrazito varijabilna i na nasem podrucju ima nekoliko prirodnih svojti.
Nekada je nizinskog brijesta u hrastovim Sumama bilo i do 30%, dok primjerice sada odraslih

stabala skoro da 1 nema.

6.1.0tporna gljiva

Patogena gljiva uzro¢nica Holandske bolesti brijesta, zbog koje je nizinski brijest doZivio
masovno stradanje, smatra se jednom od najopasnijih bolesti Sumskog drve¢a uopce. Spomenuta
bolest zbog svoje visoke virulentnosti gotovo je u potpunosti unistila nizinski brijest, osobito u
nizinskim Sumama hrasta luZznjaka, posljedice ¢ega su danas vidljive u vidu suSenja brijesta

(Polimac, 2002).

6.2.Holandska bolest brijesta

Holandska bolest brijesta prvi puta je otkrivena 1918. godine u zapadnoj Europi, a godinu
dana kasnije je otkrivena u Nizozemskoj gdje je napravila velike Stete. Budu¢i da je tamo Steta
bila najvecih razmjera i da je najdetaljnije proucavana, ova virusna bolest naziva se i holandska.
Kada je bolest dospjela u Europu, Zestoko je napala sve vrste brijestova uzrokujuéi njihovo
suSenje u cijelom arealu brijesta, odnosno u kratkom vremenu ga je skoro u potpunosti unistila.

Bolest se u Europi razvijala u dva vala. Prvi val je kulminirao u period izmedu dva
svjetska rata, a drugi se poceo javljati 60-ih godina proslog stoljeca Sire¢i se i na ostale
kontinente. Uzro¢nik prvog vala je Ophiostoma ulmi koja se ubraja u neagresivnu grupu i spada u
slabe patogene. Puno jaci uzrocnik bolesti je Ophiostoma novo-ulmi koja je vrlo virulentna i
svrstava se u agresivnu grupu. Obje vrste gljiva imaju sli¢nu biologiju 1 u¢inak na nizinski brijest.

Napadaju stabla i grane brijestova bez obzira na dob. Ova vrsta bolesti je tipi¢na traheomikoza jer
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se gljive razvijaju u provodnim elementima (trahejama) brijesta. Uzro¢nici holandske bolesti
brijesta mogu se razvijati kao jednostani¢ni ili viSestani¢ni oblici (Polimac, 2002).
RazmnozZavanje ovih vrsta moze biti spolno ili nespolno. Spolno razmnoZavanje odvija se uz
pomo¢ askospora. Nespolno razmnoZavanje odvija se preko konidija, dok se jednostani¢ni oblici
mogu razmnoZavati pupanjem (Stipes i Campana, 1981). Sire se tako da gljive razvijaju stanice
slicne kvascima koje se mnoZe i Sire stvarajuci toksine koji stimuliraju razvoj tila koji djelomi¢no
zatvara traheje. Zbog toga dolazi do nemogucnosti protoka biljnih sokova Sto dovodi do uvenuca,
zatim suSenja grana ili cijelog stable. Pomladak u pravilu ne podlijeZe holandskoj bolesti.

Vazan faktor u Sirenju zaraze su potkornjacici (slika 4) koji prenose spore na veliku
udaljenost. Najznacajnije vektorske vrste potkornjaka u Europi su Scolytus scolytus i S.
multistriatus (Webber, 2004) koji buSe hodnike u kori bolesnih brijestova 1 tamo polazu jaja.
Lic¢inke potkornjaka se hrane floemom i okomito buSe nove tunele kako bi se mogle zakukuljiti
na tom mjestu. U hodnicima koje su potkornjaci izbusili odvija se saprofitska faza gljive kada
ona raste nitasto i stvara brojne spore. Spore gljive se lijepe za mlade kukce koji se odlaze hraniti
na mlada i zdrava stabla te ih na taj nacin prenose. Gljiva se tada kroz ksilem S§iri i uzrokuju
pojavu bolesti (Stipes i Campana, 1981; Kirisits, 2013). Takoder je dokazano da i vjetar prenosi
konidije, no u tom slucaju nisu moguci prijenosi na vecu udaljenost. JoS jedan vrlo lak nacin za
Sirenje zaraze je Zilnim kontaktom bolesnih i zdravih stabala. Holandska bolest nizinskog brijesta
razvija se u dva oblika, akutnom i kronicnom. Akutni oblik karakterizira naglo uvenuce i susSenje
zelenog liS¢a, a ta pojava se najprije opaza na najmladem liS¢u, zatim na starijem li¢u i u cijeloj
kro$nji. Nakon suSenja listovi su jo§ zeleni, zatim pozute i otpadnu. Vrhovi se mladih, zelenih
izbojaka saviju kukasto, a kora se na deblu i granama takoder polako pocinje susiti.

Akutni se oblik najcesée javlja na mladim stablima I ona se osuSe iste godine nakon
zaraze ili sljedeCeg proljeca. Kroni¢ni oblik karakterizira uvenuce liS¢a na starijim granama,
ponajvise pri vrhu kroSnje. Takvo lis¢e dugo ostaje na stablu. Drugi simptomi tog oblika bolesti
se o€ituju na kro$nji koja kasno ozeleni, rijetka je, liS¢e je manje, rumenkasto 1 otpada cijelo ljeto.
Za starija stabla je karakteristicno da odumiranje traje nekoliko godina. Na popre¢nom prerezu
oboljelog drveta mogu se u ovogodiS$njim ili susjednim godovima primjetiti tamne pjege u obliku
isprekidanog ili cjelovitog prstena, a ispod kore se mogu uociti uzduzne tamne pruge razlicite
duljine. Navedene tamne pruge, odnosno tocke, vide se samo u godu godine kada je doSlo do

zaraze te se iz toga moZe saznati kada je doSlo do zaraze. Do infekcije grane moze do¢i svake
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godine te se stoga u prerezu grane moze nalaziti i viSe godova s karakteristicnim toCkama,
odnosno prugama. Najbrzi nacin Sirenja gljive je preko korijena jer na taj nacin najlakse prelazi iz
goda u god. Budu¢i da se u Zilama ova vrsta gljive nalazi preteZito u obliku koji je slican
kvascima, njeno Sirenje je mogucée do 5 m unutar 24 sata (Polimac, 2002.)

SuSenje brijesta je je uzrokovalo ogromnu neposrednu Stetu kao i poremecaj u redovnom
gospodarenju. Poremeceni su odnosi triju glavnih vrsta drveca, a time su se pogorsale i ekoloske

prilike tih staniSta (Spai¢, 1974.)

Slika 4. Nacin Sirenje holandske bolesti. Izvor: https://www.fs.fed.us/.

6.2.1. Vrsta Ophiostoma novo-ulmi

lako pripadaju istom rodu, gljiva vrste O. novo-ulmi i vrsta O. ulmi razlikuju se u brojnim
bioloskim, fizioloskim i molekularnim svojstvima (Brasier 1991, Brasier i Kirk 2010). Vrsta O.
novo-ulmi znatno je virulentniji patogen te je do danas gotovo u potpunosti potisnula manje
virulentnu vrstu O. u/mi na svim podrucjima gdje je bolest prisutna (Brasier i Buck 2001, Tziros i
sur. 2017). Jedan od najjednostavnijih nain identifikacije vrsta je na temelju razlike u

temperaturnom optimumu. Primjerice, optimalna temperatura rasta vrste O. ulmi je 30 °C, dok je
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O. novo-ulmi 20-22 °C. Vrstu O. ulmi karakterizira glatka, voStana konzistencija micelija, a
dnevne zone rasta su slabo vidljive, dok izolati vrste O. novo-ulmu razvijaju zrani micelij te
imaju dobro uocljive dnevne zone rasta (Brasier 1981, 1991). Slika 5 prikazuje Stetne ucinke O.

novo-ulmi na nizinski brijest. Promjene se oc¢ituju na kori i na cijeloj krosnji.

Slika 5. Stetni u¢inak patogena Ophiostoma novo-ulmi. Izvor: http://nem-trees.com/.

6.2.2. Postupak izolacije virusa

Postupak izolacije virusa iz brijesta odvija se tako da se infektivnim sokom listova brijesta
natrljaju listovi zeljeste biljke Chenopodium quinoa posute abrazivom. Nakon tjedan dana na
natrljanim listovima mogu se uociti jedna do dvije Zu¢kastokloroti¢ne virusne lezije. Izdvajanjem
dobivenih lezija i ponovnom inokulacijom virus je razmnoZen na istoj zeljastoj vrsti. Pri nizim
temperaturama virusni simptomi u obliku Zute pjegavosti se pojavljuju i na neinokuliranim
gornjim listovima pokusne vrste Ch. quinoa $to potvrduje ¢injenicu da niZe temperature pogoduju

sistematicnoj zarazi biljke.

6.2.3. Holandska bolest brijesta u Hrvatskoj

U Hrvatskoj su prirodno rasprostranjene tri vrste brijesta: nizinski brijest (U. minor),
gorski brijest (U. glabra Huds.) i brijest vez (U. laevis Pall.). Pojava holandske bolesti brijesta u
Hrvatskoj prvi puta je zabiljeZena 1929. godine na podrugju Slavonije (Skori¢, 1943; Spaié,

1955). Sirenje ove bolesti u Hrvatskoj smatra se najznadajnijim uzro¢nikom suSenja brijesta u
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naSim Sumama, a posebno je imala utjecaja na nizinski i gorski brijest (Zebec i sur., 2010, 2014,
2015; Katani¢, 2014). Brasier i Kirk (2001) analizirali su uzorake te su dosli do zakljucka da su
osamdesetih godina prosSlog stolje¢a u Hrvatskoj bile prisutne obje podvrste O. novo-ulmi, pri
¢emu je podvrsta O. novo-ulmi ssp. novo-ulmi bila ucestalija, te je tada joS uvijek bila prisutna i
vrsta O. ulmi. Novija istrazivanja ukazala su na jako veliku ucestalost holandske bolesti u
Hrvatskoj te dokazala da je virulentniji patogen, vrsta O. novo-ulmi, do danas potpuno zamijenila
manje virulentnog uzrocnika, vrstu O. ulmi (Katani¢, 2014). U radu Katani¢ (2014) utvrdena je
velika ucestalost holandske bolesti brijesta na lokalitetima Nova Kapela, Jastrebarsko i Purdevac.
Vedina stabala nizinskog brijesta na ovim lokalitetima bila je zaraZena, a kao glavni uzro¢nik
determinirana je vrsta O. novo-ulmi. Jedini dostupni podaci o zastupljenost podvrsta gljive O.
novo-ulmi na podru¢ju Hrvatske stari su gotovo 40 godina, a ukazuju na veca ucestalost podvrste
O. novo-ulmi subsp. novo-ulmi, a noviji podaci zasad nisu dostupni (Brasier i Kirk 2001).

Katani¢ 1 sur. (2017) proveli su istraZzivanje u kojem su istrazivali sudbinu brijestova u
Hrvatskoj. U istrazivanju su prikupljeni uzorci nizinskog brijesta (U. minor) 1 brijesta veza (U.
laevis) na Cetiri lokaliteta s podrucja isto¢ne i srediSnje Hrvatske. Oko 94% stabala nizinskog
brijesta 1 56% stabala brijesta veza je pokazivalo simptome venuca, Zucenja, opadanja listova 1
suSenja. Holandska bolest je dokazana kao uzrocnik bolesti u 79% uzoraka nizinskog brijesta i
20% uzoraka brijesta veza. ZastraSujuca je Cinjenica da je prisutnost bolesti utvrdena na svim
ispitanim lokalitetima. Morfologija gljivi¢nih izolata i analiza rasta je pokazala da svi izolati
pripadaju vrsti O. novo-ulmi. Rezultati ovoga istraZzivanja ukazuju na jako loSe zdravstveno stanje
brijestova u Sumama srediSnje i istocne Hrvatske, posebice nizinskog brijesta. U Hrvatskoj se u
roku od 20 godina posusilo priblizno 6 milijuna brijestovih stabala s drvnom masom od preko 2

milijuna kubnih metara (Katani¢ i sur., 2017).

6.2.4. Holandska bolest brijesta u svijetu

Prva pojava holandske bolesti u Europi je zabiljeZena oko 1910. godine u sjeverozapadnoj
Europi ¢ime je i zapoCela prva pandemija ove bolesti. Ubrzo nakon toga bolest se $iri na istok, u
nekoliko podrucja Sirom Europe i jugozapadnu Aziju. U Ujedinjenom Kraljevstvu i Americi je prvi
puta zabiljezena 1927. godine, a u Aziji 1930. godine. Na taj nacin bolest se javila ve¢ 1921. u
Njemackoj, Belgiji i Francuskoj, 1926. 1 1927. u Austriji 1 Engleskoj, 1928./1929. ve¢ je poznata

u Poljskoj, Ceskoj, Svicarskoj, Rumunjskoj. Prva epidemija ove bolesti u Europi se povukla 40-ih
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godina proSlog stolje¢a nakon gubitka 10-40% stabala brijesta u vecini europskih zemalja, dok u
Americi nije zabiljeZno slabljenje bolesti (Peace, 1960). Druga pandemija ove bolesti zapocela je
1970. godine u zapadnoj Europi, od Nizozemske do jugozapadne Azije, a pretpostavlja se da se
prosirila uvozom zarazenog drveta.Tijekom ove pandemije je nestalo ¢ak 28 milijuna brijestova samo

u Ujedinjenom Kraljevstvu, a u Americi se §teta procjenjuje na milijarde stabala (Brasier, 2008).

6.2.5. Ostale najcesSée bolesti

Kao ostale najcesc¢e bolesti brijesta navode se:

1. Bolesti lista - (foliage diseases)
a) Prugavost brijesta (elm stripe)

Bolest je opisana prvi puta u Njemackoj na vrsti U. glabra. Simptomi se vide kao
pjegavost te kloroti¢na i nekroticna prugavost na plojci 1 duz glavne Zile lista. Iz listova s
navedenim simptomima izoliran je elm mottle virus, a u soku brijesta nadene su i produzene
fleksibilne virusne Ccestice duljine od oko 750nm. Nije rasvijetljeno je li uzrok bolesti

sinergistiCko djelovanje virusne infekcije.

b) Mozaik brijesta - (elm mosaic)

To je virusna bolest koja je zabiljezena u viSe drzava SAD-a, i uglavnom na vrsti U.
Americana. Opisani simptomi su razli€iti te variraju od pojave abnormalno velikih tamno zelenih
listova, smanjenih listova sa simptomima pjegavosti i deformacijama do Zutozelenog Sarenila ili
kloroti¢ne prstenaste pjegavosti. Kora 1 drvo bolesnih stabala s vremenom postaju krhki i stabla
naginju postupnom susenju. ZabiljezZeno je prenoSenje virusa sjemenom, a bilo je i naznaka da

dolazi i u polenu.

2. Bolesti stabla - (stem diseases)
a) Zonirani rak brijesta (elm zonate cancer)

Bolest je zabiljezena na brijestu U. americana u SAD. Nije zapaZena u prirodi, a
simptomi se javljaju na povrSini kore u obliku uzdignutih svjetlijih i tamnijih koncentri¢nih
prstenova koji postupno prelaze u nekroti¢ni rak, seZu¢i u drvo i uzrokujuéi uginuce dijelova
kros$nje. Gljivicno oboljenje nije utvrdeno, pa je zakljuceno da je uzro¢nik latentan u brijestu, a

bolest rezultat kombinacije dvaju ili ¢ak viSe patogena.
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b) Bolest vjesti¢je metle brijesta (elm witches broom)

Bolest je zapaZena na vrsti U. carpinifolia u Italiji, Ceskoj, Slovackoj i Velikoj Britaniji, a
pretpostavlja se da se javlja i drugdje buduci da se simptomi mogu maskirati. Simptomi su
obiljeZeni vrlo smanjenim kloroti¢nim listovima na skra¢enim internodijima grancica, pa se
listovi nalaze u obliku. rozete. Dolazi i do kasnog, ljetnog istjerivanja novih slabih ogranaka $to
uzrokuje da kroS$nja poprima grmolik izgled. Grane se suSe 1 postupno dolazi do potpunog
uginuca cijelog stabla. Uzro¢nik nije identificiran, ali simptomatologija odgovara

mikoplazmozama, tj. bolestima koje uzrokuju biljne mikoplazme, odnosno fitoplazme.

¢) Nekroza floema brijesta (elm phloem necrosis)

Bolest je opisana na brijestu U. americana u viSe drzava SAD-a. Simptomi se opisuju kao
zucenje i1 kovrcanje listova koji zatim kolabiraju, suSe se i otpadaju. Ako process zapo€inje u
proljece, tada najceS¢e odmah u ljeto propada i cijelo stablo. Floemsko tkivo kore stabla i
korijena odumire (nekrotizira) i poprima tamnosmedu boju. Najces¢i nacin prijenosa bolesti je
cijepljenjem i cikadama (cvrécima). Uzrocnik je identificiran neizravno. Kad su bolesna stabla u
SAD bila tretirana tetraciklinom, doslo je do znacajne remisije simptoma 1 kratkog opravka, Sto

dokazuje daje uzro€nik nekroze floema brijesta fitoplazma (PleSe i Jureti¢, 1999).
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7. ZASTITA BRIJESTA

U svrhu zaStite brijesta napravljeni su brojni pokusi, da se upotrebom raznih kemijskih
sredstava sprijeCe napadi uzro¢nika na drvo, njihovo razmnoZavanje, a po tome i kasnije
regeneracijsko “Zderanje”. U najviSe slucajeva pokusi su zavrsSili sa slabim uspjehom, a kad je
upotreba kemijskog sredstva bila uspjesna, tada je preskupa. Stoga je potrebno da se upotrebe
drugi putevi i nacini kako bi se unistile li¢inke i na taj nacin onemogucilo dalje Sirenje bolesti.
Prva mjera sastoji se u tome da se sva bolesna i zarazena stabla obore, kora oguli i spali, ukoliko
se posao obavlja u vrijeme vegetacije. U slucaju da je guljenje kore u zimskim mjesecima, tada je
dovoljno samo okoravanje jer ¢e njezne liinke 1 kukuljice poginuti djelovanjem zimskih
nepogoda. Ipak u prvom slu¢aju, premda se pali kora, mora se voditi brigu 1 o kukuljicama, koje
su za vrijeme okoravanja pale na zemlju, te bi mogle da se razviju i do savrSena insekta. Stoga u
tom sluc¢aju mjesto na kojem se vrsi skidanje kore poprskamo otopinom paradichlorbenzola u

m

petroleju (20 ccm 10 "'» otopine paradichlorbenzola u kupovnom petroleju emulgira se u 1 litri
kiSnice sa dodatkom 20 grama kalijskog sapuna). Pokusi ove vrste pokazali su da je doista
moguce potapanjem unutar 5 mjeseci u vodi uniStiti insekte u deblima ljetne sjeCe, no ona
jesenske i zimske sjece potrebno je drzati u vodi barem 7 mjeseci.. Konacno da se onemoguci
razmnoZzavanje li¢inki na materijalu, koji potjeCe od gljivom zaraZenih stabala, no koja jo$ nisu
napadnuta od nametnika, pokuSala se zaStita na slican nacin kako su to ucinili Tragardh i
Butovitsch protiv smrekovih potkornjaka. Doista pokrivanje debala ili trupaca sa slojem Sumske
zemlje debelim 20 cm sacuvalo ih je od napada nametnika i omogucilo njihovu dalju
pravovremenu otpremu. U istu svrhu moze se upotrebiti i potapanje u vodi u istom trajanju kako
je to gore navedeno za ve¢ od nametnika napadnuto drvo. Ogromni gubitci koje je ta bolest
prouzrocila posvuda u Europi, pa i u nas, je tolika da prijeti potpuni nestanak brijesta. U tu svrhu
bilo bi potrebno viSegodiSnje opaZanje pojedinih to¢no oznacenih brijestovih stabala, koja su se u
centrima najjace zaraze ipak odrzala. Od takvih stabala trebalo bi prikupiti sjeme i uzgojiti mlade
biljke, koje bi se onda podvrgavale umjetnoj zarazi sa gljivom Ceratostomella ulmi (Schw.)
Buism. i tako utvrdilo da bi one i pod tako ekstremno povoljnim prilikama za zarazu ostaju
zdrave ili barem veoma otporne. Od tuda bi potekao u pozitivnom sluaju materijal za
regeneraciju naih brijestovih §uma, koje se nalaze u propadanju (Skori¢, 1943). Uspjesni su bili
pokusi interne terapije oboljelih stabala razliitim fungicidima. Tu se sistemi¢ni fungicidi

injektiraju u tlo, prskaju po liS¢u, ubrizgaju u deblo, a onda ih samo stablo raznosi kolanjem
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sokova. Koriste se u zastiti parkovnih stabala, ali za Sumarsku praksu nemaju veliko znacenje. Da
bi se rijeSio problem te bolesti, ve¢ nakon njezine pojave (1919.g.) je zamiSljeno da se krizanjem
dobiju otporni kriZanci. Nazalost, i ti uspjesi nisu koristili nasoj praksi, jer se plemke otpornih
klonova moraju prethodno cijepiti na podlogu uzgojenu od obi¢nog (neotpornog) brijesta. Cijeli
posao traje Cak 12 godina, kada se tek moZe znati koji je krizanac otporan (zbog juvenilne
rezistentnosti). Ipak se i dalje radi na provjeri otpornosti potomstva nasih preostalih brijestova.
Da bi se postigli sigurni rezultati, izvodene su brze i jednostavne metode umjetne infekcije s
istom kulturom gljive O. ulmi. Svi koji se u umjetnoj infekciji pokazu kao neotporni, izbacuju se,
a preostali se za koju godinu opet umjetno zaraze. Vjerojatnost otpornosti je 1: 10 000. Posao je
opsezan 1 skup, ali ipak se provodi u nekim zemljama koje Zele rijesiti ovaj problem (Polimac,

2002).
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8. JEDAN PREZIVJELL....

Jedan od nizinskih brijestova koji nesumnjivo zasluZuje posebnu paZnju, je brijest u reviru
Dvorac, Sumarije TikveS. Impozantne dimenzije, s promjerom od preko 240 cm izaziva divljenje
svih koji ga vide. Privilegija je stati ispod ovog stabla. Ovakvi preostali primjerci brijesta,
izuzetno su vazni te se moze pretpostaviti da se radi o osobito otpornom na holandsku bolest. To
je vrijedno istraziti, iako je to dugotrajan i skup posao. Podmlatka se jo$ uvijek nade, ali on u
pravilu propada kada prijede 10. godinu. Iako je nedvojbeno dokazano da je Ophiostoma ulmi
glavni uzro¢nik suSenja brijesta, stru¢njaci istiCu da se u nizinskim Sumama ve¢ duZe vrijeme susi
¢ak 1 hrast luznjak, a u novije vrijeme i jasen. To znaci da postoji neki abiotski faktor koji
uvjetuje predispoziciju brijesta, jasena i1 hrasta, odnosno slabi njihovu prirodnu otpornost.
Melioracije, uglavnom sa poljoprivrednog glediSta, djelomi¢no su sprijecile povremene poplave
nizinskih Suma hrasta luZnjaka, razina podzemnih voda je pala, ili jako koleba, te starija stabla s
plitkim korijenjem trpe suSu. Primjerice, s druge strane, na terenima gdje se voda dugo zadrzava,
stradava korijenje od pomanjkanja kisika. Ako se k tome doda globalno zatopljenje i sveprisutno
zagadenje okoliSa, razumljivo je miSljenje stru¢njaka da je u nas osnovni uzrok masovnog,
naglog suSenja brijesta, luZnjaka i jasena abiotski faktor koji je poremetio bioloSku ravnotezu

zajednica hrasta luZnjaka stvorenu stolje¢ima (Polimac, 2002).
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ZAKLJUCAK

Na podrucju hrvatske glavni uzro¢nik susenja brijesta je Ophiostoma novo-ulmi.

U roku od 20 godina, posusilo se priblizno 6 milijuna brijestovih stabala.

Ovoj prirodnoj pojavi koja je nanijela ogromne Stete Sumskom gospodarstvu nije
posvecena dovoljna paznja.

Iako je problem suSenja brijestova postavljen joS pocetkom proslog stoljeca, ipak je ostao

nerijesen.

20



10. LITERATURA

1.

10.

11.

12.

13.

Braiser, C.M., (2008) The biosecurity threat to the Ukand global enviroment from
international trade in plants. Plant Pathology, Tom, 57, 792-808.

Brasier, C.M. (1981) Laboratory investigation of Ceratocystis ulmi. U: Stipes, R.J.,
Campana, R.J. (ur.) Compendium of elm diseases. American Phytopathological Society,

Str. 76-79.

. Brasier, C.M. (1991) Ophiostoma novo-ulmi sp. nov., causative agent of current Dutch

elm disease pandemics. Mycopathologia, 115, 151-161.
Brasier, C.M., (1990) China and the origins of Dutch elm disease: an appraisal. Pl Path,
Tom, 39, 5-16.

. Brasier, C.M., Buck, K.W. (2001) Rapid evolutionary changes in a globally invading

fungal pathogen (Dutch elm disease). Biological Invasions, 3, 223-233.

Brasier, C.M., Kirk, S.A. (2001) Designation of the EAN and NAN races of Ophiostoma
novo-ulmi as subspecies. Mycological Research, 105, 547-55.

Brijest-opis, fotografija, korisna svojstva i1 primjena. Gdje brijest raste. Dosupno na:
https://emupauto.ru/ [15.09.2020.]

Forenbacher S. (2002) Velebit i njegov biljni svijet. Zagreb: Skolska knjiga.
Gusta stabla brijesta: Opis 1 karakteristike uzgoja. Dostupno na: https://hr.blabto.com/

[15.09.2020.]

Hecéimovi¢, M. (1982) Vegetacija razreda Quercetea-ilicis Br.-Bl. 1947 na otoku gipanu,
Acta Bot. Croat, 41, 77-85.

Kamenjarin, J., (1996) Vascular flora of mount Kozjak above Split. Natura Croatica, 5
(2), 119-144.

Katani¢, Z. (2014) Identifikacija i molekularna karakterizacija fitoplazme brijesta
‘Candidatus Phytoplasma ulmi’ u Hrvatskoj. Doktorski rad. Osijek: SveuciliSte Josipa
Jurja Strossmayera u Osijeku, SveuciliSte u Dubrovniku, Institut Ruder Boskovi¢ u
Zagrebu, SveuciliSni poslijediplomski interdisciplinarni doktorski studij Molekularne
bioznanosti.

Katani¢, Z., Krstin, Lj., Jezi¢, M., Zebec, M., Curkovié, P., Perica, M. (2017) Sudbina

brijestova u Hrvatskoj-utjecaj holandske bolesti brijesta. U: 6. Simpozij s medunarodnim

21



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.
25.

26.
27.
28.
29.

30.

sudjelovanjem Kopacki rit jucer, danas, sutra 2017. Mjesto izdavanja:kopacevo, Bilje:
javna ustanova ,,Park prirode Kopacki rit*, 47-48.

Kirisits, T. (2013) Dutch elm disease and other Ophiostoma diseases U: Gonthier, P.,
Nicolotti, G. (ur.) Infectious forest diseases, CAB International, UK, str. 256-282.
Markovi¢, Lj., Iljjani¢, Lj., Luka¢, G., HrSak, V. (1993) Kvalitativni sastav flore
papratnjaca i sjemenjaca Nacionalnog parka Krka. U: Povijesni pregled istrazivanja flore i
vegetacije Nacionalnog parka ,Krka“, Zagreb: Botanicki zavod Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, str102.

Milovi¢, M. (2000) Flora papratnja¢a i sjemenja¢a Sibenika i okolice, Magistarski rad.
Zagreb: Prirodoslovno-matematicki fakultet Zagreb.

Milovi¢, M., (2002) The flora of Sibenik and its surrounding., Natura Croatica, 11(2),
171-223.

Namvar, K., Spethmann, W. (1985) Waldbaumarten aus der Gattung Ulmus. AFZ, 45,
1220-1225.

Peace, T.R., (1960) The Status and Development of Elm Disease in Britain. Forestry
Commision Bulletin, Tom, 33, 1-44.

Plese, N., Jureti¢, N. (1999) Virusna bolest poljskog brijesta (Ulmus minor Mill.) u
Hrvatskoj. Sumarski list, 3-4, 95-100.

Polimac, M. (2002) Kako je nestao brijest. Hrvatske Sume, 67(6), 8-10.

Richens R.H. (1976) Variation, cytogenetics and breeding of the European filed elm
(Ulmus minor Miller sensu latissimo=U. carpinofolia Suckow). Anali za Sumarstvo, 7,
107-145.

Richens, R. H., (1983) Elm. Cambridge: Cambridge University Press.

Sili¢ C. (1990) Atlas drveca i grmlja. Sarajevo: Svjetlost.
Skorié, V. (1943) Holandska bolest briestova. Sumarski list, 67, 65-73.

Skorié, V. (1943) Holandska bolest briesta. Hrvatski Sumarski list, 3,65-73.

Spai¢, 1. (1955) Problematika zaStite Suma u NR Hrvatskoj. Sumarski list, 11-12, 440-46.
Spai¢, 1. (1974) O suSenju hrastika. Sumarski list, 98, 273-284.

Stipes, R.J., Campana, R.J. (1981) Compendium of elm diseases. Minnesota: American
Phytopathological Society.

Trinajsti¢, 1., (1991) Prilog poznavanju flore otoka Dugog, Acta Bot. Croat, 50, 121-127.

22



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Tziros, G.T., Nakopoulou, Z.G., Perlerou, C., Diamandis, S. (2017) Current status of the
Dutch elm disease pathogen populations affecting Ulmus minor in Greece. Forest Pathol,
47, e12323.

Vukeli¢, J., Mikac, S., BariCevi¢, D., Baksi¢, D., Rosavec, R. (2008) Sumska stanista i
Sumske zajednice u Hrvatskoj. Zagreb: Drzavni zavod za zaStitu prirode.

Vukeli¢, J., Raus, D. (1998) Sumarska fitocenologija i Sumske zajednice u Hrvatskoj.
Zagreb: Sumarski fakultet Zagreb.

Vukicevi¢ E. (1974) Dekorativna dendrologija. Beograd: Izdavacko-informativni centar
studenata.
Webber, J.F. (2004) Experimental studies on factors influencing the transmission of

Dutch elm disease. Investigacion Agraria: Sistemas y Recursos Forestales, 13, 197-205.

Zebec M, Idzojti¢ M, Poljak I, Mihaldinec 1. (2010) Varijabilnost nizinskog brijesta
(Ulmus minor Mill. sense latissimo) na podrucju hrvatske podravine prema morfoloSkim
svojstvima listovima. Sumarski list, 11-12, 569-580.

Zebec, M., 1dzojti¢, M., Poljak, I. (2014) Morphological variability of the field elm

(Ulmus minor Mill. sensu latissimo) in continental Croatia. Sumarski list, 138, 563-572.
Zebec, M., Idzojti¢, M., Poljak, 1., Mihaldinec, I. (2010) Varijabilnost nizinskog brijesta
(Ulmus minor Mill. sensu latissimo) na podrucju Hrvatske podravine prema morfoloskim
svojstvima listova. Sumarski list, 134, 569-579

Zebec, M., IdZzojti¢, M., Poljak, 1., Modri¢, 1. (2015) Population variability of wych elm
(Ulmus glabra Huds.) in the mountainous region of Croatia according to the leaf

morphology. Sumarski list, 139, 429-439.

23



