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UDK 632.163 Quercus robur L. Izvorni znanstveni &lanak

BraNiMIR Prp1é

SUSENJE HRASTA LUZNTAKA
(QUERCUS ROBUR L) U HRVATSKO]J
U SVJETLU EKXOLOSKE KONSTITUCIJE
VRSTE

DAS STERBEN DER STIELEICHE
(QGUERCUS ROBUR L} IN KROATIEN IM LICHTE
DER OEKOLOGISCHEN ARTENKONSTITUTION

Primljeno: 30. IV. 1988. . Prihvadeno: 24. X, 1988.

Sufenje hrasta luZnjaka poprimilo je u Hevatskoj velike razmjere. U ovom radu
daje se retrospektiva sudenja kao i danadnji cbim, a posebno u posljednjem deset-
jeéu. Navode se razlidite hipoteze vzroka susenja i nagladava nepovoljan utjecaj
Stetnth kemijskih supstancija i to posebno onih koje dolaze u stani$ta nizinskih
fuma poplavnim vodama rijeke Save. Autor naglasava da je voda dominantan
ckolodki faktor za uspijevanje hrasta luZnjaka i ostalih higrofita nizinskih 3u-
ma. Promjene vodnih odnosa prouzrokovane hidrotehnickim zahvatima, izgrad-
njom hidrocentrala, izgradnjom prometnica, klimatskim ekscesima, djeluju naj-
znadajnije na povecanje nestabilnost nizinskih Sumskih ekosistema gdje je hrast
luZnjak najosjetljivija vesta drveéa. Tu se pojavljuje sunergizam. Promjena vodnih
odnosa 1 to narolito pad razina podzemnih voda ili zabarivanje stanifta uz utje-
caj sule, Stetne industrijske polucije i golobrst insekata dovodi zajedniki do
sufenja hrasta lufnjaka i ostalih vista drveda nizinskih $uma.

Kljuéne rijeéi: nizinske $ume, susenje hrasta luznjaka, hidrotehnicki zahvati,
promjena vodnog rezima, pad razina podzemne vode, zabarivanje, industrijska
polucija, klimatski ekscesi.

UYOD — EINLEITUNG

Pojave sulenja stabala i sastojina hrasta luznjaka u SR Hrvatskoj poprimile
su u posljednjih nekoliko godina znaéajnije razmjere od onih koje poznajemo iz
proslosti. U razdoblju 1983—86. osudilo se u Turopoljskom lugu, u $umi Kalje
i u Zeleniku kraj Sunje oko 300.000 m?® stabala hrasta luZnjaka. Sufenje ostalih
vrsta drveéa spomenutih nizinskih $uma (poljski jasen i czna joha) bilo je bezna-
¢ajno. Propadanje hrasta InZnjaka prava je ekoloska katastrofa u nizinskim $u-
mama desne obale Save.

Ovo sufenje hrasta luznjaka preslo je okvire Sumarske struke te izazvalo
bojazan javnosti i logiéno povezivanje s pojavom umiranja $uma u zapadnoj
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Prpi¢ B.: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur Iii) u Hrvatskog u svietle ekolodke konstitucije vrste.
Glas, $um, pokuse 23:1—24, Zagreb, 1989,

Evropi. Sufenja hrasta luZnjaka u pro8losti bila su redovito povezana s gradaci-
jom gubara i drugih $tetnih insekata koji su izazivali golobrst, dok se danasnja
sudenja dogadaju i uz prisutnost golobrsta i bez njega. Tako se npr. u $umi Kalje
hrast luZnjak susi u sastojinama s porpunim golobrstom u odjelu 37 i u sastoji-
nama u kojima je izostao napad insekata, u odjelu 20 g. j. »Kalje« (Prpié i
dr., 1986).

Poznato je da hrast luznjak uspijeva u odredenim uvijetima vlaznosti rizo-
sfere i da trajne promjene vodnih odnosa u tlu izazivaju fiziolo§ko slabljenje i
sufenje stabala. Izmijenjeni uvjeti mogu nastupiti zbog klimatskih promjena
{uzastopne susne godine s vruéim ljetima), vodotehni¢kih zahvata, logih struénih
poteza {monokulture), promjene $sumske klime (nestanak nizinskog brijesta) i de.
Medu uzrocima danas je vrlo znadajna promijena skemijske klime«, odnosno
onefi§éenost zraka, vode i tla porijeklom od industrije i drugih djelatnosti teh-
nicke civilizacije, a svodi se prvenstveno na kemijske utjecaje u ekosferi.

U nizinskim $umama to su suha i mokra depozicija kiselina i drugih $tetnih
supstancija iz atmosfere te Stetne tvari u poplavnim vodama.

1
RETROSPEKTIVA SUSENJA HRASTA — DIE RETROSPEKTIVE
DES EICHENSTERBENS

Tijekom proslog stoljeéa nastupile su u nizinskim 3umama vrlo znaéajne
promjene. Zbog velike konjunkture slavonske hrastovine na evropskom trzistu
u XIX. stoljeéu (francuska i njemacka duZica) posjecene su u razdoblju od 1830.
do 1870. gotovo sve nekadasdnje prafume nizinskih Suma u podruéju Posavlja.
Prodaji hrastovine doprinosi plovnost Save do Siska te izgradnja Zeljeznic¢kih
pruga Bed — Trst s krakom Zidani Most — Zagreb — Sisak (1861) te Budim-
pesta — Zagreb — Rijeka (1873).

Sjece prasuma uvjetovale su znadajne promjene u stani§tima nizinskih $uma.
Nestankom drveéa, mahom stabala hrasta luZnjaka starih vife stotina godina, ni-
zinski Sumski ekosistemi prestali su funkcionirati u hidroloskom smislu (sma-
njenje intercepcije i transpiracije, pojava vifka vode u posjefenim povrSinama).
U biotopima nekadasnjih prasuma, a sada mladim sastojinama s manje ili vise
uspjelim prirodnim pomladivanjem, promijenila se klima $Sume — postalo je vla-
znije i toplije.

Promijenjena je vjerojatno i makroklima 3to se tie povedanja klimatskih eks-
trema, ali kako je na%a mreZa mereorolofkih stanica tada bila vrlo ekstenzivna,
o promjeni klime podruéja nizinskih Suma ne moZe se sa sigurno$éu govoriti.
Znadajnijoj promjeni biotopa doprinijele su su$re ili prekomjerne vlaZne godine,
a narodito ako se jedne ili druge uzastopno ponavljaju.

Prosjetna godidnja povriina posjedene praSume iznosila je za spomenuto
razdoblje oko 4.000 ha (200.000 ha u 50 godina). Vrlo intenzivno sjekio se po-
slije izgradnje pruge, odnosno poslije 1861, kada godi$nji sjckoredi zauzimaju
vrlo velikeé povriine koje se nastavljaju na obavljene sjedine.

Promjene u vodnom rezimu i kiimi utjecale su na $umsko drveée u smish:
stresa, a kasnije i fizioloskog slabljenja, pa se veé u proflom stoljeéu pojavljuju
veca suSenja hrasta luZnjaka, Stanje nizinskih $uma mijenjalo se u proglosti, a
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posebno u pro$lom stoljeéu, ovisno o zahvatima u $umsku sastojinu i o promjeni
stojbine. Tako su $ume savskih nizina prolazile u XIX. stoljeéu kroz ove faze:

1. Prirodni Sumski ekosistemi na pofetku stoljeéa — vrlo stabilni ekosistemi.

2. Razdoblje velikih sje¢a. Nestanak praduma, promjena mikroklime i makro-
klime, povedanje vlaZnosti u biotopima sjeéina. Gubitak ekologke funkcije $ume,

3. Stvaranje monokultura hrasta luZnjaka u velikom prostoru davanjem pred-
nosti hrastu luZnjakn prilikom obnove nekadagnjih prasuma.

4, Mlade nizinske $ume uspostavljaju ekolosku funkciju {sklop, asimilacijska
povriina, intercepcija, transpiracije}, ali su usprkes tome nestabilne zbog preve-
likog udjela hrasta luZinjaka u sastojini. To je posebno izraZeno u slavonskoj
(poplavnoj) $umi hrasta luZnjaka (Genisto elatae-Quercetum roboris subass. ca-
ricetosum remotae).

5. U svim postupcima njege $uma daje se prednost hrastu luZnjaku, $to jo§
viSe povecava nestabilnost nizinskih 3uma (monokulture).

6. Zbog narudene ekoloske ravnoteZe dolazi do ZeSée gradacije $tetnika, a po-
novljeni golobrst zajedno s poplavama dovodi do susenja stabala i sastojina hra-
sta luZnjaka.

7. U razdoblju od 1865—-69. dodlo je do trajnijeg pozitivnog odstupanja
temperature zraka, a u vremenu od 1887. do 1897. do negativnog odstupanja od
srednje godidnje temperature zraka za Zagreb Grié, pojavilo se dakle toplije i
hladnije razdoblje, $to je prema Kiriginu (1975) primjenjivo i na $ire po-
druéje, dakle i na areal nizinskih 3uma u Hrvatskoj.

8. Sulna razdoblja trajala su prema Kiriginu (1975) po tri uzastopne go-
dine 1867—69, 1885—87. i 1893—95 (Zagreb Gril), $to za nizinske Sume pred-
stavlja znacajan nepovoljni klimatski utjecaj.

U XX. stoljecu stanje nizinskih $umskih ekosistema i dalje se pogorava,
a razlozi tome su ovi:

1. Pojavljuju se desta suha vegetacijska razdoblja (1906--1909, 1929—1932,
1941—1950, Zagreb — Gri¢) (Kirigin, 1975), dok je u razdoblju 1971—
1985. osam sugnih godina. :

2. Poduzimaju se vrlo znadajni zahvati u prostoru nizinskih fuma. Obavljaju
se vodotehnicki zahvati (zadtita naselja i poljoprivrednih povrfina od poplava,
nasipi, kanali), grade se ceste, Zeljeznicke pruge, proSiruju i grade novi urbani
i industrijski centri (Zagreb, Sisak, Kutina, Sl. Brod i dr.).

3. Poplavne vode koje ulaze u Sume sve su vife optereéene industrijskom po-
lucijom, §to utjece nepovoljno na $umske ekosisteme.

4. Sume su sve viSe opteredene industrijskom polucijom i polucijom od auto-
mobilskog prometa (NOsx, Os, PAN), deterdZentima, biocidima i dr. Padaju ki-
sele kise, kiseline i druge $tetne supstancije deponiraju se u $umama, javlia se
bolest Sumskih ekosistema — pojava »umiranje $uma«.

5. Narudava se struktura Sumskih sastojina. Prekida se sklop sastojine. Etati
se namiruju sanitarnim sjedama.

Prve pisane podatke o sufenju hrasta, odnosno u masovnoj pojavi gubara i
suenjima stabala nalazimo u Sumarskom listu 1885. Bla% Vincetié pisc
o pojavi gubara u vremenu 1874—1883. u Spacvi. Iste godine pife G. Beyer
o pojavi gubara u nizinskim $umama od Lekenika do Siska.
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Velika sudenja hrasta luZnjaka dogadaju se u razdoblju 1909—1925. u &-
tavom arealu nizinskih $uma. Tada se osusilo 1,731.000 m3 luznjakovih stabala
Manojlovié 1926).

Godine 1930. zapoéinje epidemijsko ugibanje nizinskog brijesta uzrokovano
»holandskom bole$éu brijesta« (Ceratocystis ulmi). Nizinski brijest je otada do
danas gotovo nestao iz nizinskih $uma Evrope. U nadim nizinskim $umama na-
lazimo i danas izvjestan broj zdravih stabala nizinskog brijesta starih oko 100
godina. Ona radaju i naploduju sjemenom velike povriine oko svojih nalazidta, -
ali se ponik razvija samo do stadija koljosjeka. Tada ga napada »holandska bo-
lest« i rijetko koje stablo doZivi veéu starost.

Veda sulenja hrasta luinjaka dogadaju se poslije drugoga svjetskog rata
{Juresa, 1988). Takvo je suSenje zahvatilo §umu Zuticu kraj Zagreba, gdje
se u razdoblju 1966—1973. osulilo oko 180.000 m?® stabala hrasta luZnjaka
Spaié 1974),

U vremenu 1982—1986. osusilo se u Odranskom polju ($uma Kalje i Turo-
poljski lug) i Sunjskom polju (fuma Zelenik) oko 300.000 m3 lu¥njakovih stabala.

Sudenje hrasta luZnjaka, a u novije vrijeme i hrasta kitnjaka, traje i danas.
Prema anketi o »umiranju $uma« provedenoj tijekom 1987. godine u SR Hrvat-
skoj jako je oSteeno (u krodnji nedostaje vide od 26% li¥¢a) 9% luZnjakovih
i 7% kitnjakovih stabala, slabije je oSteéeno (u krodnji nedostaje od 11 do 25%
lid¢a) 299 luznjakovih i 21%% kitnjakovih stabala, dok je zdravih 62%% luZnja-
kovih i 72%s kitnjakovih stabala,

Podaci dobiveni anketom zabrinjavaju i traZe promjene nadina gospodarenja
s na$im najvrednijim vrstama drveéa.

HIPOTEZA O SUSEN]JU HRASTA — HYPOTHESE
UBER DAS EICHENSTERBEN '

Veliko sufenje hrasta luZnjaka koje se dogodilo 1909—1925. okupilo je
viSe $umarskih znanstvenika i strunjaka koji su proudavali uzroke sulenja.
Rezultate tih istraZivanja sintetizirao je Spaié (1974). Prema Kdénigu,
Abramoviéu, P. Manojloviéu glavni uzroénik sudenja hrasta luZ-
njaka je pepelnica (Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl,), dok Porde-
vié smatra da je to mednjada (Armillaria mellea (Vahl/Kumm.)), )

Stebut i Sendin misle da je sudenje stabala.hrasta posljedica pogor-
$anja kemijskih i fizikalnih svojstava tla u smislu procesa podzolizacije, a Jo-
5ovec i Koro$ec smatraju da dugotrajne poplave, odnosno da dugotraj-
no stagniranje vode na povrsini tla, uzrokuje sufenje. T

Vedi broj istraZivata (Petracdié, Skorié, Langhoffer, Ander-
ka, Balié, Markié i Purdidé) uvjereno je, prema Spaidu (1974), da
sufenje hrasta luZnjaka slijedi poslije zajedni¢kog djelovanja gusjenica i pe-
pelnice.

Markovié¢ i M. Manojlovié drze da su gljive, pepelnica i popla-
ve od sekundarne vaZnosti i da je glavni uzrok sufenja hrasta u neracionalnim
Sumskouzgojnim mjerama ¢ija je posljedica neotpornost sastojina. To su prema
njihovu migljenju niske prorjede. (slabo razvijene krosnje).
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Glas. 3um, pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989.

Vajda (1980) smatra da je suSenje hrasta luznjaka posljedica klimatskih
odstupanja od prosjenih vrijednosti, odnosno pojava vlaznijih i hladnijih, topli-
jih i susnih razdoblja. Ovaj autor veZze malu Sundevu radijaciju s nizim tem-
peraturama i velikom vlagom te pojadanu Sunéevu radijaciju s visokim tempera-
turama i sufama.

Dekanié (1975) vidi uzrok suSenju hrasta luznjaka u simultanom djelo-
vanju vife nepovoljnih ekolokih faktora (klima, promijenjeni vodni odnosi, go-
lobrst, gljive, nadin gospodarenja i dr.).

Prpié (1975) napominje da je propadanje nizinskog brijesta znacajno
utjecalo na dalje naru$avanje biolo$ke ravnoteZe u nizinskim $umama i da je
stvorilo jo§ nepovoljnije uvjete za uspijevanje hrasta luznjaka u slavonskoj $umi
(promjena $umske klime).

Spaié (1974) smatra da je za pojavu sudenja hrasta presudna koinciden-
cija defolijacije i poplave. Autor upozorava na traheomikoze, a posebno na glji-
vu Opbhiostoma merolinensis, koju je Pordevié pronasao 1930. na hrastu
luZnjaku. Autor je, nadal]e, upozorio na svojstvo listaca sa 3irokim porama, me-
du koje listale pripada i hrast lu¥njak. Tzgubi li, naime, hrastovo stablo list {(go-
lobrst), stupac vode u trahejama se nepovratno prekida, a za ponovno uspostav-
ljanje funkcije uzlaznog toka vode potrebno je da stablo stvori novi god. U slu-
¢aju napada traheomikoza nema, prema Spaicu, mogucnosti tvorbe novoga goda,
fto dovodi do sufenja hrasta.

Glava$§ (1984) navodi da u nas nije pronasao traheomikoze koje uvjetuju
venuce i suSenje hrastovih stabala veéih razmjera.

U sijeénju 1987. odrzan je u Be¢u medunarodni seminar o su$enju hrasta u
srednjoj Evropi. Seminar je organiziran na Universitit fiir Bodenkultur Wien
pod vodstvom prof. dr. Ervina Fiihrera u Zavodu za sumarsku entomo-
logiju i zastitu $uma. Seminar je odrZzan sa svrhom da se na medunarodnoj razini
raspravi problematika sufenja hrastova kitnjaka i luznjaka. Kako smo na semi-
naru sudjelovali, iznosimo postavke pojedinih istraZivaca.

Krapfenbauer, A. (Bed) navodi da je odbacivanje izbojaka i manjib
grancica poslije odbacivanja lif¢a kod hrasta kitnjaka o uskoj vezi s imisijama
stetnih industrijskih polutanata i da ozon porijeklom od cestovnog prometa ima
prilikom os$tecenja hrasta znacajnu ulogu i podrzava hipotezu o sinergizmu.

Donaubauer, E. (Bed) smatra da je danadnje ugibanje hrasta luznjaka
i hrasta kitnjaka u Austriji uzrokovano deficitom vode ili je on uz druge nepo-
VO]]I’IC faktore dominantan. Misli da se stres pojavljuje kao posljedica odteéenja
korijena i da traheomikoza nije presudna.

Igmandy, Z. (Madarska) govori o epidemiji suSenja hrasta kitnjaka u
Madarskoj, a uzroénike toj pojavi vidi u traheomikozama.

Leontovié R, i Capek, M. (Zvolen) navode da je suSenje hrasta
kitnjaka zapolelo u Slovackoj 1978. i da su uzrok traheomikoze. Dokazali su
vezu izmedu susenja i emisija Stetnih industrijskih polutanata. Po njihovu mislje-
nju dendrocidi ubrzavaju sudenje. Za postizanje otpornosti stabala vazna je dobro
razvijena korijenska mreza radi dobre opskrbe stabla vodom.

Varga, F. (Madarska) smatra da je suSenje hrasta luinjaka u Madarskoj
uvjetovano promjenom vodnih odnosa (pedzemna voda, zabarivanje).
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Marcu, Gh, (Rumunjska) govori o suenju hrastova luznjaka i kitnjaka
u Rumunjskej. DrZi da razli¢ite kombinacije nepovoljnih faktora stvaraju pre-
dispoziciju za napad insekata i gljiva i da su traheomikoze vrlo znadajne. Za
ozdravljenje hrastika nuzno je poboljSati vitalnost sastojina, $to se najuspjesnije
postize prirodnom strukturom.

Butin, H. (SR Njemacka) vjeruje da su gljive koje se pojavljuju na kori
nrastova (Pezicula cinnamomea i Armillaria mellea) vrlo znaéajne u lancu uzroé-
nika su$enja hrastovih stabala.

Prpi¢, B, i Rau$, . upozoravaju na uzrofnu vezu pojavljivanja vi-
$e nepovoljnih ekoloskih faktora u nizinskim $umama hrasta luZnjaka (sniZava-
nje razina podzemne vode, zamocdvarenje, uzastopna suna ili mokra razdoblja,
promjena Sumske klime, nestanak nizinskog brijesta, hrastove monokulture,
imisije $tetnih plinova, oneéi§éena poplavna voda).

Schiitt, P,, i Fleischer, M. (SR Njemac¢ka, Sumarski fakultet Miin-
chen) navode Zucenje li¥¢a kao jednu novu bolest &iji uzroénici nisu poznati a ko-
ja izaziva suenje hrasta uZnjaka. Bolest se §iri po kro$nji, a $tete se pojavljuju i
na mladim susjednim stabalcima. Sirenje bolesti ide vrlo polagano.

Nienhaus, F. (SR Njematka) dokazao je viruse u starim oteéenim
stablima hrasta luZnjaka i hrasta kitnjaka, ali nije mogao dokazati njihovu $tet-
nost.

Szontagh, P. (Madarska) govori o ulozi gradacije $tetnika u sudenju
hrasta kitnjaka. Kompleks Steta zastupljen je ovim slijedom parametara:

— abiotski faktori (su$a, voda, mraz i dr.),
~— pojava 3tetnih insekata na oslabljenim stablima,
— pojava gljiviénih bolesti, ugibanje stabala.

Dobar uspjeh u borbi protiv insekata postiZe se upotrebom bioloskih pre-
parata.

Mayer, H. (Bef) kao profesor uzgajanja uma govori o uzgojnim aspek-
tima pojave susenja hrastova. Smatra sudbinu hrastova u Austriji vrlo nesigur-
nom. Imisija koja traje veé tridesetak godina jedan je od glavnih razloga slablje-
nja i propadanja hrastova. Upozorava na su$no razdoblje u Austriji koje jo$
traje, a manifestira se smanjenom koli¢inom oborina od oko 100 mm godisnje.
Spominje pojavu imele ¢iji bi drugi val napada na kitnjak u Madarskoj mogao
biti agresivniji. Upozorava da je $umskouzgojna profilaksa u uZem smislu ne-
moguca. Prema Mayeru potrebno je hitno zaustaviti emisije te iskoristiti
svaki urod Zira za pomladivanje o$tecenih sastojina.

Fiihrer je na kraju rezimirao rezultate 13 odrzanih referata te utvrdio da
je sudbina hrastova luZnjaka i kitnjaka vrlo nesigurna i da dana3nje spoznaje o
suSenju hrasta ne dozvoljavaju da se nedto unaprijed kaZe o daljim tokovima
ove pojave. Kako ¢emo dugo uspijevati drzati umiranje hrasta, koje se dogada
u Americi, daleko od Evrope, danas je te$ko reéi. Ako se, medutim, pojava su-
$enja hrastova ne bude istraZivala, mi svjesno prepustamo sudbinu ovih znaéaj-
nih vrsta sluéaju.
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Prpi¢ B,: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur [2,5) u Hrvatskoj u svietlu ekoloike konstitucije vrste.
(las, Sum, pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989,

EKOLOSKA KONSTITUCIJA HRASTA LUZNJAKA —
DIE OKQOLOGISCHE KONSTITUTION DER STIELEICHE

Pod ckoloskom konstitucijom razumijevamo reakciju odredene svojte na
prilike u stojbini, a2 ocjenjujemo je kao zbir djelovanja morfolodke konstitucije
{biolotka svojstva), fizioloske konstitucije (ekoloki zahtjevi), stojbine i konku-
tencije ostalih biljnih svojti, koja djeluje u smislu oduzimanja direktnih ekolo-
tkih faktora (svietlo, voda, biogeni kemijski elementi), a i preko ludevina (ale-
lopatija).

Hrast lu¥njak pripada, u odnosu na veéinu drugih vrsta Sumskog drveca
s kojima dolazi zajedno u nizinskim $umama, u konkurentne vrste. On podnosi
niske i visoke temperature zraka i tla, izvrsno prokorjenjuje teSka moévarna tla,
a svojom ¥ilom sréanicom i ostalim okomitim korijenjem dopire do najnizih ra-
zina podzemne vode kojc ona ima tijekom ljetnih mjeseci (VI i VII).

Dobro zakorijenjen odupire se vjetru i snijegu, a rastom u visinu i debljinu
{oreko 44 m visine i preko 100 cm promjera, stari praSumski hrastovi imali su
promjer preko 250 cm) prelazi dimenzije ostalih vrsta nizinskih $uma.

U pogledu dijela ekolodkih zahtjeva (toplina i tlo) luZnjak, uz izuzetak osjet-
ljivosti na kasne mrazove, pripada u eurivalentne vrste, dok je s obzirom na
vodu i svjetlo stenovalentna vrsta.

Samo prve dvije godine Zivota luZnjak nema velike zahtjeve za svjetlom,
ali ako ga u trecoj godini Zivota ne dobije dovoljno (preko 7%bo, optimalno je
puno dnevno svijetlo), on ée uginuti. :

Za uspijevanje hrast luZnjak treba puno vode. Prema nadim istrazivanjima
{Prpié et al, 1987) luinjak transpirira tijekom vegetacijskog razdoblja od
500 do 600 mm vode, a zadrZi intercepcijom u $umi hrasta iuZnjaka i obicnog
graba 26%, dok u slavonskoj $umi hrasta lufnjaka zadrZi 16,5% od ukupnih
godi$njih oborina. )

U kompeticijskim odnosima osjetljiv je na dosta vrsta drveca nizinskih Su-
ma, ali samo u razvojnom stadiju pomlatka. U tom razvojnom stadiju rastu brze
od njega: obiéni grab, poljski jasen, crna joha, domade topole, a realno mu je
najopasniji obi¢ni grab koji uz to §to u prvoj mladosti brzo raste, a posebno ako
je izbojak iz panja, ima vrlo gustu kro¥nju koja obilno zasjenjuje i time uni-
$tava hrast. Poslije 15—20. godine Zivota hrast luinjak bori se vrlo efikasno za
opstanak.

Hrast luinjak je vrlo osjetljiv na ustajalu vodu. Smatramo da koli¢ina CO,
u tlu ne bi smjela prelaziti iznos od 30 mg/l H,O u povriinskom dijelu tla i da
je 50 mg i vide toksi¢na koliéina za njegovo sitno korijenje. Ako voda stagnira
dugo na povrsini tla ili u njegovu akumulacijskom horizontu, korijenje odumire,
$to onemoguéuje opskrbu stabla vodom, i vilo lesto zavriava letalno (Prpi¢,
1984).

U prilogu dajemo tri crteZa (1, 2. i 3) iz kojih se vidi poloZaj korijenskog
sustava hrasta luznjaka i poljskog jasena u ekolodkom profilu tla Sume Repas.
-Ovdje smo dokazali da okomito korijenje hrasta luznjaka, ali i poljskog jasena
(slika 3) uvijek dopire do razine podzemne vode ljetnog vodostaja (Prpié
et al., 1987).

~



Prpi¢ B.: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur Iis) u Hrvatskoj u svietlu ekolo3ke konstitucije vrste,
Glas. 3um. pokuse 25:1—24, Zagreg. 1989,
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Sl. — Abb, 1. Korijenski sustav hrasta luZnjaka u hipogleju Sume hrasta luZnjaka i poljskog

jasena (Querco-Fraxinetum angustifolize Rau¥ 86) u Sumi Repa$, odjel 17 d. Dubljina zakos:-

jenjivanja u odnosu na [jetnu razinu podzemne vode i momentalna viaZnost tla. — Stieleichen-

wurzeln im Hypogley des Stieleichen- und Feldeschenwaldes (Querco-Fraxinetum angustifoliae

Raus 86) im Wald Repa, Abteilung 17 d. Wurzeltiefe in Beziehung zum Grundwasserniveau im
Sommer und momentale Bodenfeuchtigkeit.

U crtezu broj 4 dajemo profil jedne 140-godisnje progaljene slavonske 3u-
me hrasta luinjaka (Genisto-Quercetumn roboris subass. caricetosum remotae)
u stacionaru Opeke kraj Lipovljana. Tu je prikazan poloZaj korijenskog sustava
u odnosu na razine podzemnih voda, a dana je i biomasa Sumske sastojine prema
njenim dijelovima (Prpié & Raud 1987). Osim obitnog hrasta luznjaka
(Quercus robur praecox) u njegovu arealu u SRH pojavljuje se kasni hrast Iu-
injak (Quercus robur var. tardissima Sim.), koji lista i cvate nekoliko tjedana
kasnije i tako izbjegava kasne mrazove i golobrst insekata.

Veliku ekolosku prednost u uzgoju hrasta luznjaka ima njegova barska rasa
{Prpid, 1976). Ta svojta dobro uspijeva u nesto moévarnijim uvjetima, a nje-
ne sastojine potrebno je u nas evidentirati.

8



Prpic B.: Sufenje hrasta lu#njaka (Quercus robur L) u H.rvatskog u sviethr ekoloike Kkonstitucije vrste,
Glas, 3um. pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989,
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Sl. — Abb. 2. Korijenski sustav hrasta luznjaka u semigleju Sume hrasta lufnjaka i obi¢nog graba

{Carpino betuli-Quercettm roboris typicum Rau$ 71) u Sumi Repa$, odjel 41 c. Dubljina za-

korjenjivanja u odnosu na ljetnu razinu podzemne vode'i momentalna vla¥nost tla, —

Sticleichenwurzeln im Semdley des Stieleiclgcn- und Hainbuchenwaldes (Carpino betuli —

Quercetum roboris typicum Raui 71) im Wald Repa$, Abteilung 41 c. Wurzeltiefe in Bezichung
zum Grundwasserniveau im Sommer und momentale Bodenfeuchtigkeit.

SUSENJE HRASTA LUZNJAKA U SUMI KALJE —
STIELEICHENSTERBEN IM WALD KALJE

U razdoblju 1983—1986. dogodilo se u $umi Kalje pokraj Lekenika (Suma-
rija Lekenik, Sumsko gospodarstvo Sisak) katastrofalno sufenje hrasta luznjaka.
U Cerverogodisnjem razdoblju osusio se 176.451 m3, i to 98,5% luZnjakovih i
1,5%u stabala poljskog jasena, obiénog graba i crne johe. Tijekom 1986. obavlje-
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Prpié B.: Sufenje hrasta luZnjaka (Quercus robur L)) u Hrvatskoj u svjetlu ekoloske konstitucije vrste.
Glas. 3um. pokuse 23:1—24, Zagreb, 1989,
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SI. — Abb. 3. Korijenski sustav poljskog jasena u hipogleju fume hrasta luinjaka i poljskog
jasena {Querco-Fraxinetum angustifoliae Rau¥ 86) u $umi Repa¥, odjel 17 d. Dubljina zakorje-

njivanfa u odnosu na lictnu razinu podzemne vode i momentalna vlaZnost tla. — Feldeschen-

wurzeln im Hypogley des Stieleichen- und Feldeschenwaldes (Querco-Fraxinetum angustifoliae

Rau¥ 86) im Wald Repa3, Abteilung 17. d. Wurzeltiefe in Beziehung zum Grundwasserniveau
im Sommer und momentale Bodenfeuchtigkeit.

na su timska istraZivanja {(pedologija, fitocenologija, dendrometrija, ekologiia
$uma, uzgajanje 3uma i uredivanje suma). Ovdje iznosimo nale gledanje na uz-
roke katastrofalnog sucenja hrasta luZnjaka u $umi Kalje s prijedlogom primjene
rezultata ckoloskih istraZivanja u $umarskoj praksi (Prpié, 1986).

Trebalo je, naime, odgovoriti kako su se osusila stabla takvih razmjera u
jednoj $umi koja je prije pet godina izgledala zdrava.

" Poslije prikupljenih ekolo$kih parametara {ritam poplava, razine podzem-
nih voda, kvaliteta poplavnih voda, CO, u poplavnoj, oborinskoj i podzemnoj
vodi, klima, udio su$enja-u pojedinim sastojinama, napadi insekata, radijalni
prirasti u proslih 30 godina) i njihove analize dosli smo do ovih spoznaja:
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Prpi¢ B.: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj u svjetlu ekoloike konstitucije vrste.
Glas. fum. pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989.

ho ~~

30

/

20

10
- __1.‘5 maksimalni
R e rmaximales
R »
1 ‘—\"\s. ¥ vodostaj tijekom
\‘ vegetacijskog razdablja
2 \ Wasserniveau wihrend
der Vegetationsperiode
3 ) =
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Sl. — Abb. 4, Profil sastojine slavonske Sume hrasta Iufajaka u fakultetskoj Sumi Opeke kod

Lipovljana. Starost 140 godina. Hrast luinjak i peljski jasen (¥rafirano). Gornja i doljnja
crtkana linija prikazoju maksimum i minimum razina podzemnih voda tijekom vegetacijskog
razdoblja. Okomito korijenje hrasta i jasena dopire do minimalnih razina podzemne vode.
Biomasa ove sastojine: — Bestandsprofil des slawonischen Stieleichenwaldes im Fakultitswald
Opeke bei Lipovljani. Alter 140 Jahre. Stieleiche und spitzblictrige Esche (schrafiect). Die obere
imd untere unterbrochene Linie zeigt das Maximum und das Minimum des Grundwasser-
spiegels, zur Zeit der Vegetationspetiode, an. Senkrecht stehende Wurzeln der Eiche und Esche
gelangen bis zu dem minimalen Grundwasserstand. Die Biomasse des Bestandes:

LuZnjak

Stieleiche
Krupno drvo — Derbholz 2737 ¢
Granjevina — Aeste 272t
Lis¢e — Blatter 4,0t
Pupovi — Knospen 0,08 t
Plodovi — Friichte 03t

Grmlje — Biische

Prizemno rasée — Unkraut

Nadzemna biomasa — Oberirdische Biomase
Korijenje — Wurzeln (procjena — Schitzung)

Poljski jasen Ukupno
Feldesche Insgesamt
72,7 ¢t 3464 t
67 t 339t
07t 47 t
0,01 ¢ 0,09 1

03t

0,7 t 0,7t
0,07 t 0,07 ¢
386,16 ¢

96,5 ¢

Ukupna povrfina li%¢a iznosi 5,5 ha po 1 ha sastojine. Indeks li¥¢éa 5,5 — Die gesamte Blatt-
oberfliche betrigr 5,5 ha pro 1 ha des Bestandes. Blauindex 5,5.
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Prpi¢ B.: Sulenje hrasta lu¥njaka (Quercus robur L) u Hrvatskoj u svjetlu ekolofke konstitucije vrste.
: ’ Glas. 3um, pokuse 25:1—24, Zapgreb, 1989.

— Analizom $irine godova hrasta luZnjaka, poljskog jasena i crne johe zaklju-
eno je da se drveée u $umi Kalje nalazi viSe od 20 godina pod utjecajem nepo-
voljnih faktora (Pranjié, 1986). :

— U zadnjih dvadeset godina u $umi Kalje vodni re¥im i staniste znafajno su se
promijenili. Uocene su promjene u klimi, razinama podzemnih voda i u intenzi-
tetu vlaZenja povriinskih horizonata tla u odnosu na prijainje stanje.

— Meteoroloski podaci pokazuju veéi broj su$nih godina u razdoblju 1971—
1985. Vegetacijsko razdoblje postalo je suse.

~— Razina podzemnih voda pala je viSe od 50 ¢m u zadnjib 15 godina, 2 pad je
bio postepen, ali vrlo zna¢ajan. Kod minimalnih razina podzemne vode u vege-
tacijskom razdoblju pad je znalajnije izraZen (vidi priloZene nivograme, graf. 1,
2.1 3).

— Poplave u $umi Kalje pojavljuju se svake godine i izvan i za vrijeme vegeta-
cijskog razdoblja. Kemijskom analizom poplavnih voda ustanovljeno je da u
njima nedostaje kisik, a otkriveni su amonij, nitriti, nitrati, ulja, masti, ugljiko-
vodici mineralnog porijekla, fenoli, taninske i ligninske tvari, olovo, kadmij 1 de-
terdZenti, ZapuStanjem kanalske mre¥e koja je omoguéavala brzu odvodnju po-
plavne vode iz Sume ona se u njoj dulje vrijeme zadr¥avala pa se nagomilao CO,.
Tako je koncentracija uglji¢nog dioksida iznosila i 146,9 mg/l vode, $to i pet
puta prelazi iznos graniéne vrijednosti (vidi tablicu 1).

— Na gredi istraivane $ume (pokusna ploha L IV, Carpino betuli — Quer-
cctum roboris) stabla hrasta luznjaka se ne suse, ali je njihov prirast znaéajno
: pao, a u korelaciji s padom razine podzemne vode pokazuje se cvrsta veza (vidi
graf. 3)..U ovoj pokusnoj plohi nije bilo utjecaja poplavne vode.

— Katastrofalno sufenje stabala hrasta lu¥njaka javilo se u onim $umskim sa-
stojinama u koje je ulazila oneliSéena poplavna véda, a zbog poremedene od-
vodnje stajala je u sastojini i izazivala zamodvarenje, Kako je istovremeno pala
razina podzemnih voda koje korijenje hrasta vide nije moglo dosegnuti, stabla su
ostala bez zdrave vode.” Zamocévarivanje i zagadenost povrsinskih voda uvjeto-
vali su propadanje sitnog korijenja i izostanak apsorpcije vode. U takvoj situ-
aciji vrlo nepovoljno djeluju vruéa ljeta i sekundarna pojava $tetnih insekata i
gljiva.

Uzajamno djelovanje vide nepovoljnih faktora (sinergizam) izazvalo je masovno
su$enje stabala hrasta luznjaka.

— U Sumi Kalje potrebno je hitno obaviti povriinsku odvodnju kako bi se po-
plavna voda 3to krade zadrZavala u stanitima. Prilikom odvodnje posebnu pa-
zZnju potrebno je obratiti vodonosnim slojevima u tlu da se jo§ vise ne poremeti
rezim podzemnih voda. Povriinskom odvodnjom otklonit éemo najznadajniji
ekolodki fakror koji je nepovoljno utjecao na $umu.

UZROCI, POSLJEDICE 1 MJERE'SANIRAN]A SUSENJA
NIZINSKIH SUMA — URSACHEN, NACHFOLGEN UND
SANIERUNGSMASSNAHMEN ZUM AUENWALDSTERBEN

Radi lakseg utvrdivanja vzroka, posljedica i potrebnih mjera prilikom sa-
niranja opustoSenih nizinskih $uma dajemo u prilogu tablicu 2 koja u $umarskoj
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RAZIME PODZEMNIM VODA (mjerna mijesto K-25) t) SUMI KA-L.'E
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Prpi¢ B.: Suenje hrasta luinjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj u svietlu ekolofke konstitucije vrste.
Glas. sum. pokusc 25:1--24, Zagreb, 1989,

Graf. RAZINE PODZEMNIH VOUDA U SUMI KALJE
2 Grundwasserniveaus im Wald Kalje
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Tab. 1.
KOLICINE UGLIICNCG DIOKSIDA U POVRSINSKOM SLOX TLA SUME KALXE
KOHLENDIDOTGPHALT TN TER CHEFLALIOHEN BYENSCHTCHT DS WAL KALJE
Datuml Pokusna ploha = VYersuchaflfiche Pokesnd plohy - VersuchsLiche
mjerenfa Poplana voda Odro
L I odjel 37 LII odjel 24§ L Il cdfel 20 L IV od el 52
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Tab. 2.
SUSENJE HRASTA LUZNJAKA I DRUGIH VRSTA DRVECA U NIZINSKIM SUMAMA —
UZROCI, POSLJEDICE I MJERE SANIRAN]JA
bR:‘;ij' Opseg i naéin su§cnj;1 stabala, " biotop Uzroci slabljenja i sufenja stabala Mjere za poboljfanje stanja

1 Velika snfenja hrasta lu¥njaka, i ostalih Stajanje poplavne i oborinske vode na  Povrdinska odvodnLa i ugradnja ﬂropu-
vrsta $umskop drveéa (ekolotke katastro- povrdini tla tijekom vegetacijskog raz- sta u cestama. Prilikom jzvodenja kanala
fe) u mikrouzvisinama* i mikroudubina- doblja uz pojavu visokih temperatura potrebno je paziti kako ne bi doilo do
ma** mikroreljefa nizina. Su¥e se stabla  (vi¥ stupci poplavnih voda, fumske ce- promjene rezima podzemnih veda. Po-
svih starosti. Manje se sufc crna joha, ste bez propusta koje djeluju kao nasi- slije odvodnje obnoviti sastojinu vrstama
poljski jasen i bijela vrba. pi). Nagomilavanje CO, u tlu. Ugibanje diveéa koje pripadaju biotopu, Ne stva-

- sitnog korijenja. Napad insekata i gliiva rati monokulture.
na fiziolodki oslabljena stabla.

2 Sufenje svih vrsta drveéa razlilite staro- Zamodvarenje tla radi trajnog povifenja  Potrebno Jc sniziti razinu podzemnih
sti u svim biotopima nizinskih ¥uma. razina podzemnih voda (akumulacije hi- voda izvodenjem drenainih kanala (vo-
Ako staniSte nije potpuno zamolvareno drocentrala i dr.) Ugibanje sitnog kori-  dotehnigki zahvar).
mogu uspijevati crna joha i bijela vrba. jenja radi nagomilavanja ugljiénog di-

. ’ oksida. Nekroze korijenja.

3  Sufenje stabala poljskog jasena u ¥umi Stajanje povrdinske vode tijekom Citavog Potrebno je obaviti povriinsku odvodnju
poljskog jasena s kasnim drijemov- vegetacijskog razdoblja na povrdini tla  uz pafnju da ne dode do poremetnje u
cem***_ Crna joha i bijela veba mogu (promjene u vodnom reZimu u odnosu refimu podzemnih voda.
prefivieti ako biotop nije potpuno za- na prija¥nje stanje). Ugibanje sitnog ko-
modvaren. Susenje 1 svim razvojnim sta- rijenja. Nekroza korijenja radi nagomi-
dijima sastojine. lavanja uvglji¢nog dioksida.

4 U prvih 3—5 godina pojedinaéna su¥e- ‘'Trajno snifenje razina podzemnih voda Vedotehnitkim zahvatom povisiti razinu

nja hrasta laZnjaka i ostalih vrsta drve-
éa, a poslije toga sudenje grupa drveéa
i dijelova sastojina u srednjedobnim i
starim 3Sumskim sastojinama, svih bio-
topa nizinskih 3$uma. Miada stabla
{hrast luinjak do kejil 30 godina staro-
sti) se oporavljaju jer korijenje prati pad
razing podzemne vode. Pad prirasta. Bio-
top postaje susi.

tijckom vegetacijskog razdoblja za vie
od 50 cm u odnosu na prijasnje pro-
sjeéne vrijednosti.

podzemne vode ¥to je &esto tehnicki ne-
izvedivo ili vrlo skupo. Mlado drvede
nizinskih 3uma dosegmiti ¢e svojim ko-
rijenjem do podzemne vode. Obnova sa-
stojine hrastom luZnjakom, poljskim ja-
senom, obiénim grabom te ostalim vr-
stama koje dolaze od prirode u ¥umi
hrasta luznjaka i obinog graba (lipa,
klen, 3umske voéke i dr). )
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Ugibanje ponika i pomlatka hrasta lu-
Znjaka. Pojava higrofitnog bilja u sloju
przemnog raséa. Sumski ekosistemi u
mikrouzvisinama i ocjeditim mikroudu-
binama. Stara sastojina,

Prilikom naplodnog i dovrinog sijeka
povriina sla%o pomladena. Povriinsko
zamodvarenje radi smanjene transpiracije
i intercepcije.

Povriinska odvodnja i unofenje hrasta
luZnjaka (Zir ili sadnice) i ostalih wvrsta
drveda koje pripadaju stani$tu.

Znakovi umiranja $uma, sufenje stabala.
Pojava Stetnika i bolesti. Sufenje sasto-
jina velikih razmjera. Ekolotke katastro-
fe. Svi sumski ckosistemi nizinskih $uma.
Svi razvojni stadiji sastojina, ali se vide
sude stare sastojine.

Imisije Stetnih polutanata (kisele kife,
onediiéen zrak) zagadena poplavna vo-
da, klimatski ekscesi. Optereéenje drveéa
i ostalih biljaka te rizosfere otrovnim
supstancijama. Poremetnja u fizioloSkim
procesima. '

Zaustavljanje emisija tvorni¢kih plinova
i aemso{a. Protidéavanje voda. Po¥um-
ijavanje uz prethodnu odvodnju (zamo-
varenje radi nestanka transpiracije i
intercepcije} te analiza tla.

Katastrofalna sufenja hrasta luinjaka i
ostalih vrsta drveéa. Potpuno propada-
nf'(e Sumskih sastojina u svim Igumskim
ekosistemima nizinskih $uma. Svi razvoj-
nj stadiji sastojina.

Sinergizam — uzajamno djelovanje za.
modvarenja, pada razina podzemne vo-
de, k]imatskillj-l ckscesa, golobrsta inse-
kata, napada gljiva i Stetne polucije
(zrak i poplavna voda), monoﬁulmre.
Najopasnije istoviemeno zamod&varenje i
pad razina podzemne vode.

Povriinska  odvodnja, po¥umljavanje
svim vrstama drveca koje pripadaju bio-
topu. Stvaranje stabiInﬂ!x sumskih sasto-
jina (prirodna $uma), $to odgovara svim
sanacijama nizinskih Suma u  smisly
krajnjeg cilja koji se postife neposred-
no ili pesredno (koriitenje pionirskih
vrsta — cmna joha, bijela vrba, poljski
jasen}.

*k

*k*k

Sumski ekosistemi mikrouzvisina (greda) predstavljeni fumom hrasta luZnjaka i obiénog graba (Carpino betuli — Quercetum

roboris typictm Rau¥ 68),

Sumski ekosistemi vlaZnih mikroudubina (niza) u koje dolazi poplavna voda, a poslije poplava brzo odlazi ili nema poplava
radi regulacije rijeka, a stanidte je vlafeno podzemnom i oborinskom vodom. Predstavnik slavonska Suma hrasta luZnjaka
(Genisto — Quercetum roboris subass. caricetosum remotae Hr 38).
Sumski ekosistemi mokrih mikroudubina (bara) u kojima poplavna, oborinska ili visoka podzemna voda cbavlja znafajan
utjecaj u prvom dijelu vegetacijskog razdoblja (IV—VII), a kolovoz i rujan su bez vode na povidini tla. Predstavnik — $uma
poljskog jasena s kasnim drijemovcem (Lercoio — Fraxinetum angustifoliae typicum Glay, 38).
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Prpié B,: Sulenje hrasta luZnjaka (Quercus robur L) u Hr\ratskog u svjetlu ekolod3ke komnstitucije vrste.
Glas. Sum. pokuse 25:1—=24, Zagreb, 1989,

Grar. . OVISNOST RADIALNOG PRIRASTA HRASTA LUZNIAKA O
Graph 3 MINIMALNOJ RAZINI PODZEMNE VODE VI-IX MIESEC U
SUMI KALJE )

DIE ABHANGIGKEIT DES RADIALEN STIELEICHENZUWACHSES VON DEM
ir(cm) MINIMALEN GRUNDWASSERNIVEAU VI-IX- MONAT IM WALD KALJE

T T T T T T 7 T T
06,30 -

Sirina goda

Jahrringbreite

0,25 -
gl iiri.c‘ih.M.— Razina podzemne vode srednji minimum VI-IX -
97,50 } Grundwasserniveau mittleres Minimum VI-IX -

r = 0,70
97,00 [ -
9 6 3 5 0 A 1 1 1 _— ] { .1 N

1978 79 80 81 g2 83 84 85

praksi moZe pomodi pri rjefavanju problema sudenja hrasta i ostalih vrsta ni-
zinskih $uma. Ovu tablicu dajemo umjesto zakljuéka. U primjeni ove tablice po-
trebno je uvijek imati na umu da suSenje Sumskog drveéa ne dolazi iznenada.
Fizitka manifestacija sudenja izraZena u propadanju krodnje, nekrozom grana,
gubitkom vrha i dr. samo je kraj jednog procesa koji je trajao pet do deset, a ne-
kada i vide godina. Proces obicno pocinje sa stresom koji se Cesto ponavlja i
dovodi do fizioloSkog slabljenja stabla, do pada prirasta i konaéno do ugibanja.

Pouzdani bioloski indikatori su fenolo$ka motrenja lisnih i generativnih
faza i utvrdivanje radijalnog prirasta. Promjene u fenofazama i pad prirasta si-
guran su znak nepovoljnih utjecaja. U procjeni vitalnosti stabala potrebno je
promatrati bujna 1 normalna stabla, a zaostala i kr#ljava stabla koja su pred eli-
minacijom zbog konkurencije nisu pouzdana.

Nizinske sume Posavlja, Pokuplja i Podravine uspijevaju u posebnim stoj-
binskim uvjetima koji se znaéajno razlikuju od prilika koje vladaju na susjednim
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Prpi¢, B.: Sufenjc hrasta luZnjaka (Quercus robur L) u Hrvatskog u svjetlu ckoloike konstitucije vrste,
Glas. Jum, pokuse 25:1—24, Zagreb, 1989.

breZuljcima i gorama. Sumski ekosistemi rije¢nih dolina sastavljeni su od higro-
fita, medu kojima su najvainiji hrast luZnjak, poljski jasen i crna joha, a vrlo su
znaajne i sve druge viste drveca koje prirodno dolaze u tim Sumama i koje
daju raznolikost nizinskoj Sumi i poveéavaju njenu stabilnost. To su vez, nizin-
ski brijest (svako stablo potrebno je posebno Cuvati), domade topole, malolisna
lipa, kien, Zestilj, divlja kruska, bijela vrba, bukva.

Razvoj biljnih zajednica ovisi o stupnju vlaZnosti stojbine. Promijene li se
vodni odnosi, mijenja se i staniSte, a esto se dogada da $umsko drveée koje je u
svojoj sastojini dobro uspijevalo iznenada izgubi uvjete za Zivot.

Opstanak Sumskog drveéa u nizinskom $umskom ekosistemu ovisi o ekolo-
skoj konstituciji pojedine vrste, a posebno o dijelu njene fiziolo$ke konstitucije
koji se odnosi na vodu. Vrste sa Sitokom ekolodkom valencijom u odnosu na
vodu, imaju viSe 3ansi da prefive kod veéih promjena vodnih odnosa.

Vrste drveda osjetljive na zamodévaren biotop (visak CO.,) jesu hrast luz-
njak, obi¢ni grab, obi¢na bukva, nizinski brijest, klen, malolisna lipa, crna, bijela
1 siva topola, dok su barskim uvjetima prilagodljivi crna joha, bijela vrba, poljski
jasen, vez i barski hrast luZnjak.

Tijekom vegetacijskog razdoblja vedina vrsta drveéa nizinskih $uma tran-
spirira znacajno vise od koli¢ina koje dolaze u stanite oborinama pa je za njihov
opstanzk potrebna podzemna voda &iju razinu doseZe vedina vrsta drveéa kori-
jenovom mrezom. Podzemna voda je dodatna voda &ji se bazeni napajaju obo-
rinom, poplavom i podzemnim tokovima iz vodotoka kroz vodonosne slojeve.

SniZenje razine podzemne vode ili pojava stajaée vode u povrSini biotopa
mogu svaki za sebe izazvati stresove, fiziolosko slabljenje organizma, pad prira-
sta pa i suSenje. Ako se oba nepovoljna ekoloSka faktora pojave istovremeno,
to ¢e sigurno dovesti do susenja Sumske sastojine.
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Original scientific paper
Branivir Prpié

DAS STERBEN DER STIELEICHE
(QGUERCUS ROBUR L) IN KROATIEN IM LICHTE
DER OEKOLOGISCHEN ARTENKONSTITUTION

Zusammenfassung

Die Stieleichenauenwilder in Kroatien stellen einen grossen dkologischen
und wirtschaftlichen Wert dar. Das Sterben der Stieleiche, die hier dic dominie-
rende Art darstellt, nimmt in letzter Zeit mit verstirkter Intensitit zu. Das be-
deutende Waldsterben begann 1982 und dauert noch heute. Dieses Waldster-
ben, welches in den Auenwildern der Savaebene vorkommt, iiberschreitet den
Rahmen der Forstwissenschaft und ruft die 6ffentliche Aufmerksamkeit, sowie
ein logisches Verbinden mit dem Waldsterben in Mitteleuropa hervor, Das Stiel-
cichensterben konnte man immer mit Gradierung der Schwammspinner und
anderer schidlicher Insekten in Verbindung bringen, was kahle Biume hinter-
lies, doch heute kommt es auch ohne sie zum Waldsterben. So kommt es z. B.
im Wald Kalje in der Nihe von Zagreb zum Stieleichensterben in Bestiinden,
die nicht von Insekten befallen wurden.

Es steht fest, dass die Stieleiche in bestimmten Feuchtigkeitsbedingungen der
Risophire gedeiht und dass andauernde Verinderungen des Wasserregims im
Boden eine physiclogische schwiiche und ein Sterben der Biume hervorrufen.
Verdnderte Bedingungen kénnen wegen Verinderungen des Klimas entstehen
thintereinanderfolgende Diirrejahre mit heissem Sommer), sowie wassertechni-
scher Eingriffe, verfehlter fachlicher Eingriffe (Monokulturen) und Verinderun-
gen des Waldklimas (Waldhieb auf grossen Flichen, Ulmensterben). Zu den
Verursachern gehort heute auch die Verinderung des »chemischen Klimas«, bzw.
die Verunreinigung der Luft, des Wassers und des Bodens, entstanden durch In-
dustric und anderen Tirtigkeiten der technischen Zivilisation, das ist in erster
Linie auf den chemischen Einfluss in der Oekosphire zuriickzufiihren.

In den Auenwildern besteht dieser Einfluss aus der trockenen und feuchten
Deposition von Sduren und anderen schidlichen Supstanzen der Atmosphire,
sowie aus Schadstoffen in Ueberschwemmungswasser.

Schon im vergangenen fahrhundert trat in den Auenwildern Kroatiens das
Stieleichensterben auf. Es begann im 20. Jahrhundert und nahm in den letzten
30 Jahren stark zu.

Der Autor fiihrt als Hauptursachen des Stieleichensterbens in den vergan-
genen 150 Jahren Folgendes auf: )

1. Es wurden ehemalige Auenurwilder, deren Oekosysteme sehr stabil waren,
gefillt.
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Tab. 2.

STERBEN DER STIELEICHE UND ANDERER BAUMARTEN IN AUENWALDERN —
URSACHEN, FOLGEN. UND SANIERUNGSMASSNAHMEN

Ne

Ausmass und Arr des Baumsterbens,
Biotop

Ursachen des Waldsterbess

'

Massnahmen zur Verbesserung

Weitriumiges Sterben der Stieleiche und
anderer Baumarten (Okologische Kata-
strophe) in Mikroerhebungen* und Mi-
krosenken** des Auenmikroreljefs. Es
stertben Biume jeden Alters. Weniger
davon betroffen sind Schwarzerle, Fel-
desche und Weissweide,

Aufhalten des Uberschwemmungs- und
Niederschlagswassers auf der Bodenober-
fliche zur Zeit det Vegetationsperiode
neben hohen Temperaturerscheinungen
(hshere Hochwasserstibe, Waldstrassen
ohne Durchlass, die wie Dimme wirken).
Ansammeln von CO, im Boden. Sterben
kleiner Wurzeln. Befall physiologisch
%t_zlschwiichter Biaume durch Insekten und
ilze.

Abfithren des Oberflichenwassers und
Einbau von Abflussanlagen an Strassei.
Beim Ausbau von Griben muss darauf
geachtet werden, dass es nicht zu Verin-

_derungen des Wasserregims kommt. Da-

nach Erneuerung des Bestandes mit
Baumarten, die dem Biotop angehiren.
Es diirfen keine Monokulturen entstehen,

Verbein alger Baernartele verschiedenca
Alters in allen Biotopen der Auenwil-
der. Wenn der Standort nicht ganz ver-
sumpft ist kdnnen Schwarzerle und
Weissweide gedeihen.

Bodenversumpfung  wegen anhaltender
Erhohung des  Grundwasserspiegels
(Akkumulation der Hydrozentralen wa.}.

Sterben kleiner Wurzeln wegen Ansamm--

lung von Kohlendioxyd. Wurzelnekrose=.

Das Grundwasser muss mit Hilfe von
Drenagekanilen gesenke werden (Wasser-
technische Massnahme).

Sterben der Feldesche im Knotenblumen-
-Feldeschenwald*** Die Schwarzerle und
die Weissweide kinnen iiberleben, wenn
der Biotop nicht ganz versumpft ist.
Baumsterben in allen Entwicklungssta-
dien des Bestandes:

Aufhalten des Oberflichenwassers zur
Zeit der Vegetationsperiode (Verinde-
rungen im Wasserregim im Vergleich
zum fritheren Zustand). Sterben kleine:
Wurzeln, Wurzelnekrose wegen  An-
sammlung von Kohlendioxyd.

Das Oberflichenwasser muss so abge-
fithr: werden, dass es nicht 2zt Stérungen
im Grundwasserregim kommt.

In den ersten 3—5 Jahren wereinzeltes
Sterben der Stieleiche und anderer At-
ten, danach gruppenweises Bestandsster-
ben mittelalter und alter Waldbestinde
aller Biotopen der Auenwailder. Junge
Biume (Stieleiche unter 30 Jahren) er-
holen sich, weil ihre Wurzeln dem Sen-

ken - des Grundwasserspiegels folgen.
Verringerter  Zuwachs.,  Biotop  wird
trockener,

Anhaltendes Sinken des Grundwasser
spiegels zur Zeit der Vegetationsperiode
um 50 ¢cm mehr als im Durchschnitt.

Mi: wassertechnischern Eingriffen muss
der Grundwasserspiegel erhtht werden,
wai technisch gesehen fast unausfithrlich

oder sehr teuer ist. Junge Biume der

Auenwilder werdén mit thren Wurzeln
das Grundwasser erreichen. Bestandes-
emeucrung mit  Sticleiche, Feldesche,

-Hainbuche, sowie mit anderen Baum-

arten, die von Natur aus im Stieleiche-
-Hainbuchenwald vorkommen (Linde,
Feldahorn, Waldobstbiume wu.a.).
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Sterben der Keimlinge und des Jung-
wuchses der Stieleiche. Auftreten von
hygrophyten Pflanzen in der Strauch-
schicht. Waldokosysteme in Mikroethe-
bungen und durchgesikkerten Mikrosen-
ken. Alter Bestand.

Beim Vetjiingshieb und der Hauptnut-
zung wenig verjiingte Oberfliche. Ober-
flichliche Versumpfung wegen verringer-
ter Transpiration und Interzeption.

Abflus; des Oberflichenwassers und Ein-
fithren der Sticleiche {Eichel oder Pflinz-
ling) und anderet Baumarten, dic dem
Standor: angehiren.

Zeichen von Waldsterben, Baumsterben.
Auftreten von Schidlingen und Krank-
heiten. Bestandssterben in grossem Aus-
masse. Okologische Katastrophen. Alle
Waldékosysteme von Auenwildern. Alle
Entwicklungsstadien der Bestinde, am
meisten sterben alte Bestinde.

Immissionen  schiidlicher  Pollutanten
(saure Regen, Luftverunreinigung), ver-
schmutztes Uberschwemmungswasser,
Klimaexzesse. Belastung von Biumen und
anderen Pflanzen, sowie der Risophire
durch giftige Supstanzien, Stérung physio-
logischer Prozesse.

Aufhalten der Emissionen von Fabrikgas
und Aerosol. Reinigung der Gewisser.
Bewilderung nach Abfithren des Wassers
(Versumplung wegen Mangel von Trans-
piration und Interzeption), sowie Boden-
analyse.

Katastrophales Sterben von Stieleiche
und anderen Baumarten. Volliges Stes-
ben von Waldbestinden in allen Wald-
tkosystemen der Auenwilder. Alle Enu-
wicklungsstadien der Bestinde.

Synergismus — gleichzeitiges Wirken von
Versumpfung, Grundwassersenkung, Kli-
macxzessen, Insektenbefall, Pilzbefall uad
Schidlicher Pollution (Luft und Uber-
schwemmungswasser), Monokulturen.
Am pgefihrlichsten ist gleichzeitige Ver-
sumpfung und Drundwassersenkung.

Abfiihren des Oberflichenwassers, Be-
bauung mit allen Baumarten, die dem
Biotop angehoren. Schaffung von stabi-
len Waldbestinden (Naturwald), was der
Sanieruny de: Auenwilder im Endeffekt
entsprich: und direke oder indireke er-
reicht wird (Benutzung von Pioniersarten
— Schwarzerle, Weissweide, Feldesche).

*k

*kk

Waldtkosysteme auf Mikroerhebungen
raboris typicum Raul 68).

{greda) vertreten durch den Stieleiche-Hainbuchenwald (Carpino betuli — Quercetim

Waldskosysteme feuchter Mikrosenken (niza), in welche Uberschwemmungswasser gelangt, das aber schnell abfliesst, oder
es gibt keine Uberschwemmung wegen der Flussreﬁuliemng, und der Standort wird  durch Grund- und Niederschlagswasser

befeuchtet. Vertreter ist der slawonische Stieleic

enwald (Genisto — Quercetum roboris subass. caricetosum remotae Ht 38).

Walddkosysteme feuchter Mikrosenken (bara) in denen Uberschwemmungs-, Niederschlags- oder hohes Grundwasser wich-
tigen Einfluss im ersten Teil der Vegetationsperiode (IV—VIT) nimmt, im August und September ist kein Wasser an der Ober-
fliche. Vertreter ist der Knotenblumen-Feldschenwald (Leucoio —— Fraxinetusm angustifoliae typicum Glav. 58).
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Prpié B.: Sulenje hrasta luZpjaka (Quercus robur L) u Hrvatskol[)u s'vjetlu ekoloike konstitucije vrste,

Glas. fum. pokuse 25:1—24, Zapgreb, 1989,

. Wegen Waldhieben in grossem Ausmasse kam es zur Verinderung des Wald-

klimas. Die Feuchtigkeit aller Biotopen wird erhéht. Durch die Fillung von
alten Biumen kam es zur bedeutenden Verringerung der Transpiration.

. Wegen des hohen Wertes der Stieleicke in der Marktwirtschaft werden bei

der Erncuerung der Urwilder Monokulturen der Stieleiche gegriindet. An-
dere Baumarten werden entfernt (Feldesche, Feldulme, Schwarzerle u. a.). In
allen weiteren Bebauungseingriffen wird der Stieleiche Vorrang gegeben und
damit der Auenwald unstabil gemacht.

Wegen des gefihrdeten biologischen Gleichgewichts kommt es hiufiger zur
Gradierung der schidlichen Waldentomofauna und zur Defoliation, was ge-
meinsam mit den Ueberschwemmungen von Zeit zu Zeit das Sterben der
Biume und Bestinde der Sticleiche hervorruft.

. Hiufig treten trockene Vegetationsperioden auf, die bis zu zechn Jahren dauern

konnen (1941—50), und in letzter Zeit hiufig vorkommen.

. In den Gebieten der Auenwilder werden schr bedeutende Eingriffe unter-

nommen. Es werden wassertechnische Massnahmen durchgefithrt (Schutz von
Siedlungen und Landwirtschaftsflichen vor Ueberschwemmung, Dimme, Ka-
nile), Strassen gebaut, Eisenbahnschienen gelegt, neue urbane und industrielle
Zentren gebaut und vergréssert.

. Das Wasser, welches die Wilder iiberschwemmt, wird von Industricabfall

belastet, was sich negativ auf die Waldokosysteme auswirkt.

. Die Wilder werden immer mehr durch Industriepollution belastet, sowie durch

Waschmittel, biocyde u. a., was gemeinsam mit den {ibrigen schadlichen Fak-
toren (Diirre, Monokulturen, Verdnderung des Wasserregims u. a.) physio-
logische Schwichung und Sterben der Waldbiume hervorruft.

Der Autor gibt eine Uebersicht der Stieleichensterbeintensitit in Kroatien in

den vergangenen 150 Jahren, ausserdem zeigt er bisherige Untersuchungsergeb-
nisse {iber die Ursachen und die Nachfolgen des Waldsterbens in Jugoslawien
und Europa.

In der folgenden Tabelle gibt er eine Uebersicht iiber die Art und das Aus-

mass des Auenwaldsterbens nach Biotopen und Waldgesellschaften mit Angaben
iiber Ursachen des Sterbens und mit Vorschligen zur Verbesserung.
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