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Hrast luznjak predstavlja najvrjedniju
gospodarsku vrstu Sumskog drveéa u
Hrvatskoj. Sve ces¢i izostanak obilnog
uroda sjemena hrasta luznjaka predstavlja
sve veci problem u prirodnoj obnovi
sastojina. Cilj zavr$nog rada je bio prikazati
1 obrazloziti razlicite ¢cimbenike koji dovode
do izostanka uroda sjemena hrasta luznjaka

u Hrvatskoj.
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1. UvOD

1.1. Op¢enito o hrastu luZnjaku (Quercus robur L.)

Prema Sumskogospodarskoj osnovi podru¢ja Republike Hrvatske za razdoblje 2016. — 2025.
hrast luznjak (Quercus robur L.) u Hrvatskoj ima drvnu zalihu od oko 48 milijuna m?. Vrlo
kvalitetni drvni materijal kojeg proizvodi ova vrsta sumskog drveca na trziStu postize velike
cijene zbog ¢ega ju S punim pravom nazivamo najvrjednijom vrstom Sumskog drvecéa u

gospodarskom smislu.

Hrast luznjak je listopadno stablo koje doseze dimenzije promjera do 2,5 m i visinu od 40
do 50 m. U povijesti su zabiljeZeni i hrastovi sa znatno ve¢im promjerima. To je jednodomna
biljka jednospolnih cvjetova. Cvjetovi hrasta luznjaka se nalaze u dugackim vise¢im resama,
anemofilni su, sitni i neuocljivi. Cvijeta u travnju ili svibnju za vrijeme listanja. S cvjetanjem
zapocinje nakon 30. ili 40. godine starosti, a soliterna stabla ve¢ nakon 20. godine. Hrast
luznjak rada sjeme povremeno. Puni urod se u pravilu javlja nakon godine u kojoj je urod
izostao ili je bio jako slab. Plod je zir valjkastog oblika, duzine 2 — 5 cm, u svjezem stanju s
tamnim uzduznim prugama, u kupuli s prileglim ljuskama koja seze do Cetvrtine, odnosno
treéine Zira. Zirevi rastu jedan do pet zajedno na 5 — 12 cm dugackoj stapci. Zir dozrijeva u

jesen iste godine, otpada te se $iri zoohorno (ldZojti¢ 2013).

Slika 1. Vegetativne i generativne fenofaze hrasta luznjaka (Quercus robur L., izvor Thomé

0. W., 1885: Flora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz, Gera, Njemacka).




Sume hrasta luZnjaka su prvenstveno rasprostranjene u nizinskom podruéju uz rijeke Dravu,
Dunav i Savu te njihove pritoke. Rastu na nadmorskim visinama od 80 do 150 m. Dvije
temeljne Sumske biljne zajednice hrasta luznjaka koje rastu u Hrvatskoj su Suma hrasta
luznjaka s obi¢nim grabom (Carpino betuli-Quercetum roboris /Ani¢ 1959/ Raus 1969) i
Suma hrasta luznjaka s velikom Zzutilovkom (Genisto elatae-Quercetum roboris Horvat
1938), a unutar svake od ovih biljnih zajednica postoji vise subasocijacija. S obzirom da ove
Sume rastu na vlaznim, neke od njih i poplavnim podrué¢jima, vazno je naglasiti njihove
opc¢ekorisne funkcije. Osim $to se u njima moze pronaci bogatstvo bioraznolikosti, ove Sume

vrse 1 znacajne druge opcekorisne funkcije, kao $to je primjerice hidroloska.

Prema Pravilniku o podru¢jima provenijencija svojti Sumskog drveca od gospodarskog
znacaja (NN 107/2008), provenijencije hrasta luznjaka se dijele u oblast nizinskih Suma i
oblast mediteranskih Suma. Oblast nizinskih Suma sadrzi 2 sjemenske zone i 6 sjemenskih

regija, a oblast mediteranskih Suma 1 sjemensku zonu i 1 sjemensku regiju (slika 2.).

Slika 2. Sjemenske regije hrasta luznjaka u Hrvatskoj (izvor Pravilnik o podrucjima
provenijencija svojti Sumskog drveéa od gospodarskog znacaja, NN 107/2008).
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1.2. Gospodarenje hrastom luZznjakom u Hrvatskoj i problematika

izostanka uroda sjemena

U Republici Hrvatskoj se nizinskim Sumama gospodari regularnim ili jednodobnim na¢inom
gospodarenja po prirodnim principima. Pomoc¢u uzgojnih radova taj nafin gospodarenja
osigurava pomladivanje Suma, konstantnu i optimalnu proizvodnju drvne tvari i druge vazne
funkcije suma. Pomladivanje Suma u regularnom gospodarenju se provodi u 2 do 5 sijekova.
Prvi sijek se naziva pripremni sijek i njegova je zadaca najkvalitetnijim stablima osigurati
uvjete za obilno plodonoSenje. 1z sjemena tih stabala izrasta nova generacija Sumskog
drvec¢a. Urod sjemena je klju¢an ¢imbenik u pomladivanju Suma, a izostanak istog

predstavlja problem prilikom pomladivanja.

U novije vrijeme izostanak uroda zira hrasta luznjaka postaje sve veéi problem u hrvatskom
Sumarstvu. Pocevsi u proslom stolje¢u, pomladivanje hrasta luznjaka je postajalo sve
zahtjevniji posao. U danasnje vrijeme dolazi do izuzetno slabog uroda sjemena kroz
razdoblje od vise uzastopnih godina, a godine obilnog uroda sjemena su sve rjede. Problem
u gospodarenju sa tim Sumama predstavlja i dobna struktura tih suma. Veliki udio sastojina
je starijeg dobnog razreda te one trebaju i¢i u proces pomladivanja. Medutim, naplodni sijek,
¢ija je zadaca osiguravanje najpovoljnijih uvjeta za rast ponika, se iz godine u godinu odgada
jer nema obilnog uroda sjemena. Taj problem se moze privremeno ublaziti unosenjem zira,

ali to ne predstavlja dugorocno rjesenje.

Cimbenici koji utjeéu na izostanak uroda Zira hrasta luznjaka u Hrvatskoj su brojni. Problemi
vezani uz hrast luZnjak s kojima se susrece Sumarska struka su najéesce vezani uz izvanredno
odumiranje stabala hrasta luznjaka zbog promjene hidroloskih uvjeta u nizinskim Sumskim
stani$tima, $to se ujedno odrazava na urod zira. Medutim, na urod Zira utje¢u i mnogi drugi
¢imbenici.

Dva osnovna uzroka slabe fruktifikacije Zira hrasta luznjaka su izostanak cvatnje 1
prijevremeno opadanje zira (Miklo$, 1991). Za cvatnju je potrebno dobro fiziolosko stanje
koje je uvelike uvjetovano vremenskim uvjetima prethodne i tekuc¢e godine. Takoder vazni
¢imbenici su starost i vitalnost stabala, razvijenost i vitalnost krosanja (Gradecki-Postenjak

i dr., 2011), koli¢ina svjetla te dovoljna koli¢ina vode prilikom razvoja sjemena.



1.3. Cilj zavrSnog rada

Izostanak uroda Zzira i teSkoce u prirodnom pomladivanju sastojina su rastuci problemi u
hrvatskom Sumarstvu. Razlozi za zabrinutost su opravdani. Hrast luznjak je vrsta koja je u
velikoj mjeri izloZena izvanrednom odumiranju zbog nepovoljnih ekoloskih i bioloskih
¢imbenika. Dobna struktura je nepovoljna i najbrojnije su sastojine starijih dobnih razreda.
U proslom desetljecu se pojavio vrlo agresivan alohtoni Stetnik hrastova mrezasta stjenica
(Corythucha arcuata Say), a zabiljezene su i uzastopne godine vrlo slabog uroda zira. To
uvelike ugrozava moguénost prirodne obnove Suma, a posljedice se odrazavaju u ekoloskom
i gospodarskom aspektu. Cilj ovog zavr$nog rada je bio dati pregled ekoloskih i bioloskih

¢imbenika koji utje¢u na izostanak uroda zira hrasta luznjaka u Hrvatskoj.



2. EKOLOSKI CIMBENICI KOJI UTJECU NA I1ZOSTANAK URODA
SJEMENA HRASTA LUZNJAKA

U danasnje vrijeme abiotski ¢imbenici koji utjeCu na izostanak uroda zira hrasta luznjaka
imaju sve znacajniju ulogu. Zbog klimatskih promjena sve je veéi negativni utjecaj
klimatskih i vremenskih ekstrema kao $to su kasni proljetni mrazovi, oluje i intenzivne ljetne

suse. Problem predstavlja i oneciscenje zraka, vode i tla.

Medutim, najvazniji problem su promijenjeni hidroloski uvjeti u nizinskim Sumama zbog
hidroloskih i hidrotehnickih zahvata u novije vrijeme. Poznato je da je klju¢ni ¢imbenik za
normalan rast, razvoj i razmnozavanje hrasta luznjaka voda u tlu dostupna biljci. Zbog
promjene hidroloskih uvjeta nizinskih Suma ubrzano je povrSinsko otjecanje vode te dolazi
do smanjenja vode u tlu i razine podzemne vode. Na taj se problem nadovezuju sve ucestalija

1 intenzivnija sus$na razdoblja ljeti koja dodatno umanjuju urod Zira.

2.1. Vrijeme, klima i klimatske promjene

Utjecaj vremena i klime na Sumarstvo na globalnoj razini poprima sve veci znacaj. Vrijeme
je trenutno stanje atmosfere, a klima je prosje¢no stanje vremena u duzem vremenskom
razdoblju. Klimu nekog podru¢ja odreduju klimatski ¢imbenici i elementi. Klimatski
¢imbenici se dijele na astronomske, geografske i meteoroloske. Meteoroloske ¢imbenike o
kojima ovisi klima nekog podruc¢ja nazivamo klimatskim elementima. U svjetlu klimatskih
promjena sve CeS¢e dolazi do ekstrema kao S§to su rekordno velike temperature zraka,
izostanak oborina, ali i rekordno male temperature zraka te ekstremne koli¢ine oborina na
pojedinim mjestima. Brze klimatske promjene s kojima se danas susreCemo dugoro¢no
uzrokuju stres kod biljaka i izazivaju brojne druge stetne posljedice s kojima se svijet sve
ceS¢e suocava. Sve su veci i1 razorniji poZari, bujice i poplave, nevremena sa sve jacim i

razornijim vjetrovima, ledolomi, intenzivne suse i dr.

Utjecaj klimatskih promjena na izostanak uroda zira hrasta luznjaka se najvise o€ituje kroz
susni stres zbog izostanka oborina i zbog kasnog proljetnog mraza. U literaturi se takoder
navodi i da velika vlaznost zraka negativno utjeCe na oprasivanje (Miklos, 1991). Hrast
luznjak pripada u porodicu Fagaceae c¢ija je karakteristika anemohorija, odnosno

oprasivanje vjetrom (Trinajsti¢, 1978). Stoga velika vlaznost zraka za vrijeme cvjetanja



negativno utjeCe na mogucénost rasprostranjivanja spora, posljedi¢no i oplodnju. Krajnji

rezultat ove pojave je smanjenje uroda zira.

2.2. Toplina

Hrast luznjak je vrsta koja cvjeta za vrijeme listanja u travnju ili svibnju (Idzojti¢, 2013).
Postoje dva varijeteta: rani hrast luznjak (Quercus robur var. praecox Czern.) i kasni hrast
luznjak (Quercus robur var. tardiflora Czern.). Rani hrast luznjak lista i cvjeta od 2 do 4
tjedna prije kasnog hrasta luznjaka (Safar, 1966) . Prednost tog obiljeZja se ocituje kroz
ranije stvaranje kutikule na listu koja ima zastitnu funkciju. Negativna posljedica ranog
listanja je izloZenost kasnom proljetnom mrazu koji povremeno c¢ini znacajne Stete u
sastojinama hrasta luznjaka. Male temperature zraka koje se javljaju zaleduju vodu unutar
stani¢ja biljke. Voda prilikom smrzavanja zauzima veéi volumen te samim time fizicki
uni$tava stanice mladog lista (slika 3.), a s obzirom da hrast luznjak cvate za vrijeme listanja,
stradava i cvijet. U ekstremnim sluc¢ajevima moze doc¢i do potpune defolijacije te je u takvoj

godini je urod Zira slab.

Slika 3. Mrazom oSteceni hrast luznjak (izvor https://www.ispotnature.org/communities/uk-

and-ireland/view/observation/801401/quercus-robur-oak-with-frost-damage).




Kao primjer toga moze posluziti 2016. godina u kojoj su Stete od mraza bile velike na
podruéju svih nizinskih §uma. Samo u USP Zagreb je stradalo ukupno 3290 ha $uma. U
tablici 1. su prikazani podaci o povrSini i intenzitetu oStec¢enosti nizinskih Suma zbog kasnog
proljetnog mraza 2016. godine na podrucju pojedinih Sumarija u Hrvatskoj. Oni se odnose
na mlade sastojine |. dobnog razreda. Medutim, €injenica je da su i starije sastojine pretrpjele
Stetu od mraza. Starija stabla su bila sposobna pretrpjeti taj stres, ali urod Zira je te godine

bio znacajno umanjen.

Tablica 1. PovrSine i intenziteti oStecenosti nizinskih Suma u Sumarijama Hrvatskih Suma

zbog kasnog proljetnog mraza u 2016. godini (izvor Mjesec¢nik Hrvatske Sume, broj 234).

Sumarija Povrs$ina oste¢ena mrazom (ha) | Intenzitet oSte¢enosti (%)
Pisarovina 19 50-90
Karlovac 260 80 — 100
Dragani¢ 210 70 -100
Jastrebarsko 137 30-80
Remetinec 174 40 - 100

2.3. Zrak

Olujna nevremena takoder mogu znac¢ajno utjecati na urod Zira hrasta luznjaka. Kao primjer
moze posluZiti istrazivanje dinamike plodonoSenja i kvalitete uroda sjemena hrasta luznjaka
provedeno u Spa¢vanskim Sumama u razdoblju od 2006. do 2010. godine (Gradecki-
Postenjak i dr., 2011). U sklopu istrazivanja je postavljeno 6 pokusnih ploha. Plohe 112 su
se nalazile u susjednim odsjecima u gospodarskoj jedinici Slavir, Sumarija Otok, USP
Vinkovci. Obilni urodi zira su bili 2006. i 2010. godine. Pretpostavka je bila da ¢e urod zira
na plohama biti u priblizno jednakom omjeru u obje rodne godine. Medutim, 2010. godine

na plohi 1 je zabiljezen gotovo 50 % manji urod zira u odnosu na plohu 2 (tablica 2.).

Razlog tome je orkansko nevrijeme koje je 2008. godine poharalo to podrucje, a najvise je
stradala sastojina u odsjeku 66a na kojem se nalazila ploha 1. Taj primjer zorno pokazuje

koliko nevrijeme moZe utjecati na urod zira u narednim godinama. Trenutna klimatska



predvidanja ukazuju na sve vecu ucestalost takvih nevremena u buducnosti te ¢e se, s

obzirom na ovu ¢injenicu, Sumarska struka sve ¢esce susretati s tim problemom.

Tablica 2. Koli¢ina uroda Zira na plohama u gospodarskoj jedinici Slavir, Sumarija Otok,
USP Vinkovci u godinama uroda (Gradecki-Postenjak i dr. 2011).

Ploha
Koli¢ine zira
1 2 3 4 5 6
Urod 2006. godine
Kilogrami/ha 276 262 132 136 62 60
Komada/ha 104360 | 125124 | 42770 | 44070 | 21328 | 20652
Urod 2010. godine
Kilogrami/ha 24 49 126 53 30 30
Komada/ha 5252 10740 | 27766 | 12222 5750 4338
2.4.Voda

Voda ima nezamjenjivu ulogu u mnogim fizioloskim procesima biljaka. Ona je otapalo i
medij za prijenos tvari unutar i izmedu biljnih stanica i organa, sudjeluje u fotosintezi i
brojnim drugim metaboli¢kim procesima, odrzava turgor, sudjeluje u kontroli otvaranja i
zatvaranje puci te pomaze pri termoregulaciji (Skvorc i dr., 2013). Prilikom suse vladaju
uvjeti koji su znacajno drugaciji od optimalnih uvjeta za razvoj biljke. Oni izazivaju brojne
reakcije 1 promjene unutar ¢itavog organizma biljke. Takvo stanje nazivamo stres. Biljke su
razvile brojne mehanizme prilagodbe na susni stres pomocu kojih osiguravaju svoj opstanak,
kao $to su pojacani rast korijena i smanjenje transpiracije zatvaranjem puci. Nadalje, susa u
tlu smanjuje pokretljivost iona, a to dovodi do smanjena dostupnosti i apsorpcije hranjiva,
od kojih je biljci u najve¢im koli€inama potreban dusik. SuSa moZe dovesti 1 do ugibanja
mikroorganizama koji vrse nitrifikaciju i amonifikaciju u tlu. Sve to dovodi do promjene
dusi¢nog rezima u biljci, smanjuje se asimilacija, odnosno intenzitet fotosinteze. Kao
posljedica se javlja fizioloSko slabljenje biljke te smanjena otpornost protiv bolesti 1 Stetnika

(Gessler 1 dr. 2017). U slucaju intenzivne suse, biljka moZe biti u nemoguénosti obnoviti



fotosintetski aparat, a oporavak moze potrajati i do nekoliko mjeseci (Kozlowski i Pallardy,

1997).

Sve ucestalija i intenzivnija ljetna suSna razdoblja su posljedica klimatskih promjena na
globalnoj razini. Hrast luznjak je vrsta koja ima velike zahtjeve za vodom i stoga se taj
negativni trend odrazava na njegovu vitalnost u Hrvatskoj. U slucaju pojave intenzivne suse
te njezinih utjecaja na fiziologiju luznjaka i tlo dolazi do nemoguénosti stabla da osigura
potrebna hranjiva za proizvodnju zira. Kao posljedica se javlja slabiji urod Zzira.
Dugogodisnjim izlaganjem jakom susnom stresu smanjuje se vitalnost stabala, odnosno
cijele sastojine. Nedostatak dusika nije se pokazao kao klju¢ni ¢imbenik izostanka uroda
Zira. Prema istrazivanju utjecaja su$noga stresa na ishranjenost hrasta luznjaka s duSikom
(Bagari¢ 2018), hrast luznjak se pokazao sposobnim za oporavak nakon su$nog stresa, a
reakcija pojedinog stabla na susni stres je ovisila o provenijenciji. Medutim, dugoro¢ni susni
stres bez iznimke izaziva pad vitalnosti, a posljedi¢no i izostanak uroda sjemena. lzostanak
uroda Zira hrasta luznjaka je izuzetno slozena pojava na koju utjecu brojni ¢imbenici. Stoga
se nikako ne moZe i ne smije osporiti negativan u¢inak sve ¢e$¢ih i intenzivnijih susnih

razdoblja koja su Cesto popracena velikim temperaturnim ekstremima.

Mjerenja godisnjih koli¢ina oborina kroz proteklo stoljece na podru¢ju Hrvatske u razdoblju
od 1931. do 1990. godine ukazuju na postupno smanjenje koli¢ine oborina u arealu hrasta
luznjaka (slika 4.). Taj trend se nastavio i do danas, a ocekuje se da ¢e se nastaviti i u

buduénosti.

Susna razdoblja s kojima se susrec¢e Sumarska struka su dio najveceg problema nizinskih
Suma u Republici Hrvatskoj. To je promjena hidroloskih uvjeta. U nizinskim Sumama hrasta
luznjaka voda se pojavljuje u vise oblika: vlaga zraka, oborinska voda, voda vodotoka,
povrsinska poplavna voda, povrSinska stagniraju¢a voda, voda u tlu i podzemna voda. Biljci
je od najvece vaznosti voda u tlu, a ona je usko povezana sa svim drugim oblicima vode.
Glavnim uzrocima nepovoljnih hidroloskih uvjeta u nizinskim Sumama se Smatraju
regulacija rije¢nih tokova te izgradnje nasipa i kanala koji su znacajno promijenili hidroloSke
uvjete nizinskih Suma. U prirodnim stani$nim uvjetima hrast luznjak podnosi ljetna razdoblja
bez oborina, ali zbog promjene prirodnih hidroloskih i reljefnih obiljezja dolazi do brzeg
isuSivanja tla te stabla duze i intenzivnije trpe susni stres koji se negativno odraZzava na rast
I razvoj te urod zira. Promjena hidroloskih i reljefnih obiljezja se smatra najvaznijim

¢imbenikom propadanja nizinskih Suma hrasta luznjaka (Prpi¢ i dr., 1991).



Slika 4. Prikaz srednje godisnje koli¢ine oborina u razdobljima 1931. — 1960. i 1961. — 1990.

(izvor Drzavni hidrometeoroloski zavod).
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Jedna od Stetnih posljedica hidrotehnickih zahvata u nizinskim Sumama je izostanak
poplavnih voda zbog izgradnje nasipa i kanala. Zajednica hrasta luznjaka s velikom
zutilovkom je u prirodnim uvjetima izloZena poplavnim vodama, dok zajednica hrasta
luznjaka s obi¢nim grabom raste na gredi i nije izlozena poplavnim vodama. Poplavna voda
utjece na razinu vode u tlu i time osigurava optimalnije uvjete za razvoj hrasta luznjaka (slika
5.). Izostanak poplavnih voda se smatra jednim od nepovoljnih ¢imbenika koji utjecu na

vitalnost sastojina, a samim time i urod sjemena.

Slika 5. Raspored nizinskih Sumskih zajednica u odnosu na mikroreljef, poplavnu i
podzemnu vodu (Glava¢ 1961, izvor: Baricevi¢ D., Sinekologija, predavanje iz kolegija

Sumarska fitocenologija).

Salici- E Genisto- i Leucoio- E Carpino- E Frangulo- E
Populetum '+ Quercetum | Fraxinetum i Quercetum i Alnetum
1 i ' ' - : 5
: : : - R
' 4 ! ' 1
1 4 : 2: ¢ $'&
1
poplavna $¢$@ padzemna
vo 4 $98000008
e
=

Takoder su $tetne prevelike koli¢ine oborina. Zbog ekstremnih koli¢ina kisnih oborina i
hidrotehnickih zahvata, kao $to su nasipi, moze doé¢i do poplava i stagnacije poplavne vode
u Sumskim ekosustavima u vrijeme razvoja vegetacije koja nakon odredenog vremena

negativno utjeCe na vitalnost biljaka, ali i na mikorizne gljive zbog nedostatka kisika u tlu.

Promjena oblika i dinamike oborina je takoder problem koji utjece na vitalnost stabala. Zbog
smanjenja koli¢ine snjeznih oborina zimi i povecane koli¢ine kisnih oborina te opéenitog
povecanja koli¢ine oborina zimi, povecana je mogucnost zimskih poplava (Eckhardt i
Ulbrich, 2003). S obzirom da u tom slucaju ne dolazi do postupnog otapanja snijega u
slivnim podru¢jima nasih velikih rijeka, za vrijeme razdoblja razvoja vegetacije moze doci
do smanjenja vodostaja rijeka uz koje rastu Sume hrasta luznjaka, a posljedica toga je manja

koli¢ina vode u Sumskim ekosustavima.
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2.6. OnecdiS¢enje Sumskih ekosustava

Oneciscenje se pojavljuje u obliku oneciséenja zraka, vode i tla. OneciSéeni zrak negativno
djeluje na hrast luznjak (Miklos, 1991). Prema Izvje$¢ima o oSte¢enosti Sumskih ekosustava
u Republici Hrvatskoj za 2019. i 2020. godinu, glavni polutant u zraku je SO2. Atmosferska
onecis¢enja malo utjeCu na smanjenje vitalnosti Sumskih vrsta drveca i ne predstavljaju jedan

od glavnih uzroka pada vitalnosti stabala hrasta luznjaka (Miklos, 1991).

Onecisc¢enje vode i tla se smatra vaznijim ¢imbenikom od oneéi$éenja zraka. Poplavna voda
je glavni ¢imbenik prijenosa stetnih tvari, naj¢eSc¢e naftnih ugljikovodika i teskih metala. Tlo
posjeduje sposobnost ublaZzavanja utjecaja polutanata na ekosustav, ali njihovim dugoro¢nim

unosom raste njihov negativan utjecaj na floru i mikroorganizme u tlu (Pernar i dr., 2008).

Istrazivanja su pokazala da na nekim lokalitetima u tlu postoji poveéana koncentracija
pojedinih teskih metala (Komlenovi¢ i dr., 1991). Medutim, u daljnjim istraZivanjima se
onecisSéenje vode i tla na podrucju Republike Hrvatske nije pokazalo kao znacajan ¢imbenik
za pojavu izvanrednog odumiranja stabala, osim u pojedina¢nim slu¢ajevima (Pernar i dr.,
2008). Sukladno tome, utjecaj oneciS¢enja vode i tla ne predstavlja znacajan ¢imbenik
izostanka uroda zira hrasta luznjaka. Unato¢ tome, potrebno je napomenuti da sustav
Jadranskog naftovoda prolazi podru¢jem koje je ujedno areal hrasta luznjaka te da u slucaju
izvanrednog os$tecenja naftovoda moze do¢i do znacajnih Steta na nekom od lokaliteta u

Posavini.
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3. BIOLOSKI CIMBENICI KOJI UTJECU NA 1IZOSTANAK URODA
SJEMENA HRASTA LUZNJAKA

Bioloski ¢imbenici koji utjeCu na urod Zira hrasta luznjaka su kroz povijest bili predmet
brojnih istrazivanja. Naj¢eS¢e spominjani su Stetnici zira, ali odreden znacaj imaju i
defolijatori. Vitalnost kroSnje znacajno utjece na koli¢inu proizvedenog sjemena (Gradecki-
Postenjak i dr. 2011). Znacajan ¢imbenik je i hrastova pepelnica (Erysiphe alphitoides
(Griffon & Maubl.) U. Braun & S. Takam) koja se redovito suzbija. Hrastova mrezasta
stjenica (Corythucha arcuata Say) je novi invazivni Stetnik na listu hrasta luznjak Kkoji

izmedu ostalog utjece na urod Zira.

Neki glodavci se takoder smatraju $tetnicima zira. To su prvenstveno misevi. Oni ne utjecu
na izostanak uroda Zira u smislu onemogucavanja oprasSivanja ili razvoja zira. Njihov utjecaj
je prisutan nakon otpadanja zira kojim se potom hrane. S aspekta ekologije Suma oni utjecu
na poremecaj ravnoteze Sumskih ekosustava, posebno u gospodarskim Sumama i Sumskim
sjemenskim plantazama. Posljedice njihovog utjecaja s aspekta uzgajanja Suma, odnosno

pomladivanja Suma su vrlo sli¢ne izostanku uroda.

3.1. Hrastova mreZasta stjenica (Corythucha arcuata Say)

Hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata Say) je invazivna vrsta koja se u Hrvatskoj
prvi put pojavila 2013. godine na podrucju spacvanskog bazena. Od tada se rasirila na sva
nizinska podrucja koje nastanjuje hrast luznjak i u velikom je fokusu Sumarske znanosti i
struke. To je sjevernoamericka vrsta koja u svom zivotnom ciklusu prolazi kroz razvojne
stadije jajeta, liCinke 1 imaga, pri ¢emu postoji 5 larvalnih stadija. To je primarni Stetnik na
hrastu luznjaku koji se hrani biljnim sokovima iz lista i zivi na nali¢ju lista. Imago
prezimljuje, odlaze jaja u travnju, li¢inke se javljaju u svibnju, a imaga u srpnju. Razvija
dvije generacije godisnje, a prema nekim izvorima postoji mogucnost da razvija i trecu

generaciju (Plavec, 2018).

SiSu¢i lisne sokove, hrastova mrezasta stjenica unistava klorofil, uzrokuje smanjenje
asimilacijske povrsine i skracuje vegetacijsko razdoblje. U drugoj polovici ljeta moze se
vidjeti intenzivna promjena boje lis¢a na kro$njama napadnutih stabala. Samim time se

smanjuje vitalnost i debljinski prirast stabala te je otezan razvoj Zira.

13



Slika 6. Hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata Say, izvor
https://alchetron.com/Corythucha-arcuata#corythucha-arcuata-en43e791-f677-4368-8762-
d9e698ba83b-resize-750.jpg).

S obzirom da je hrastova mrezasta stjenica nova invazivna vrsta na podrucju Republike
Hrvatske, njezin utjecaj na hrast luznjak jos nije dovoljno poznat, a istrazivanja tog problema
su u tijeku. Brojni su podatci o slabijem urodu sjemena nakon pojave ovog Stetnika, a njegov
negativan utjecaj na Sume hrasta luznjaka je, zahvaljuju¢i jako vidljivim simptomima u
obliku promjene boje lista, primijecen i u $iroj javnosti. Ni na svjetskoj razini ovaj Stetnik
nije dovoljno istrazen. Na podru¢ju Sjeverne Amerike to je autohtona vrsta koja ne ¢ini
znacajne Stete, a na podrucjima gdje je invazivna vrsta jo$ nisu razvijene ucinkovite metode

zastite.

3.2. Defolijatori

Defolijatori se za vrijeme larvalnog stadija hrane listom. Time uniStavaju fotosintetski aparat
biljaka. To se kod hrasta luznjaka oc€ituje slabim godi$njim prirastom i smanjenim urodom

zira. Takoder se negativno odrazava na vitalnost stabala. Najces¢i defolijatori pripadaju redu
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Lepidoptera. Njima svojstvena pojava je gradacija (Hrasovec i Franjevi¢, 2011). To je
pojava povremenog masovnog pojavljivanja Stetnika. U razdoblju latencije postoji mali broj
jedinki. U razdoblju progradacije njihov broj se povecava i u odredenoj godini dostize
maksimum. Nakon toga slijedi razdoblje retrogradacije u kojem se broj jedinki smanjuje i
nastupa novo razdoblje latencije. Zbog toga pojedina vrsta defolijatora ne uzrokuje svake
godine veliki stres na biljke. Medutim, za vrijeme gradacije dolazi do povecanog stresa |

tada urod zira moze biti slabiji.

Gubar (Lymantria dispar L.) je polifagni Stetnik, a ujedno i najopasniji $tetnik na hrastu
luznjaku u Hrvatskoj. Vrsta je izrazenog spolnog dimorfizma. Zenke su velike i bijele, a
muzjaci manji i smedi. Gusjenice gubara su prepoznatljive po velikim dlakama koje razvijaju
po tijelu. Imaju 5 pari prednjih plavih pjega i 7 pari straznjih crvenih pjega te uocljive linije
na glavi. Mlade gusjenice imaju aerostaticke dlake koje pomazu pri rasprostranjivanju
vjetrom, a starije gusjenice imaju lako lomljive otrovne dlake toksafore koje izazivaju upalu
koze i svrbez kod ljudi. Rojenje je u lipnju i srpnju. Zenka pravi jajno leglo na kori stabla u
kojem moze biti preko 1000 jaja u vrijeme progradacije. U primorju gubar Cesto odlaze jaja
na ili ispod kamena. Dijapauza i prezimljavanje je u stadiju gusjenice u jajnom ovoju, a
gusjenice izlaze u ozujku ili travnju te se hrane mladim lis¢em. Gubar izaziva golobrst u

vrijeme gradacije.

Zlatokraj (Euproctis cryssorhoea L.) je polifagni Stetnik na hrastu luznjaku, obi¢nom grabu
I Sumskim vockaricama. On je drugi najvazniji defolijator hrasta luznjaka u Hrvatskoj.
Imago je bijele boje s karakteristicnim zutim dlac¢icama na zatku. Roji se u lipnju, a Zenka
odlaze jaja na gornjoj strani lista. Isto ljeto izlaze crno-sive gusjenice s 2 crvenkaste linije te
narancastim bradavicama s toksaforama. Gusjenice zlatokraja skeletiraju list, a koncem ljeta
pomocu listova u vr$nim granama stvaraju zapretke u kojima prezimljuju. U proljece
nagrizaju pupove i mlado lisé¢e. Potom se kukulje u zapretku u obrstenom dijelu kro$nje. Ova

vrsta povremeno izaziva golobrst.

Kukavi¢ji suznik (Malacosoma neustria L.) je tre¢i najvazniji defolijator hrasta luznjaka u
Hrvatskoj, ali se primarno smatra defolijatorom voékarica. Zutosmeda imaga se roje u lipnju,
nakon zlatokraja i prije gubara. Zenka odlaZe jaja na tankim granama u obliku prstena te u
tom obliku vrsta prezimljuje. Uzduzno prugaste, karakteristicno plavo obojene gusjenice

izlaze u vrijeme otvaranja lisnih pupova te brste list od ruba prema sredini. Kukavicji suznik
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moze izazvati golobrst. Gusjenice se kukulje od kraja svibnja na listu ili izmedu grancica u

bijelom zapretku. Imaga izlaze iste godine i roje se.

Slika 7. Gusjenice gubara (Lymantria dispar L.), zlatokraja (Euproctis cryssorhoea L.) i

kukavi¢jeg suznika (Malacosoma neustria L. izvor Hrasovec i Franjevi¢ 2011, Sumarska

entomologija — posebni dio, skripta).

Veliki mrazovac (Erannis defoliaria Clerck) i mali mrazovac (Operophtera brumata L.) su
po biologiji i Stetnosti vrlo slicne vrste. Jedino se razlikuju prema vremenu rojenja. Veliki
mrazovac se roji u listopadu i studenom, a mali mrazovac u prosincu. Smatraju se jednim od
najvaznijih defolijatora hrastovih $uma. Zenke imaju zakrzljala krila i ne lete, ve¢ hodaju
prema vrhu debla. MuZjaci lete nocu, traze Zenke i kopuliraju. Zenke odlazu jaja u
jednogodisnje izbojke blizu pupova i u rasljama grana te na taj nacin prezimljavaju. U
proljeée gusjenice nagrizaju mlado lisno tkivo i cvjetne pupove. Cesto zapredaju napadnute
dijelove krosnje. Zrele gusjenice se kukulje u tlu, a imaga se roje iste godine. U slucaju

masovne pojave gusjenice izazivaju golobrst.

Zeleni hrastov savija¢ (Tortrix viridana L.) je polifagni Stetnik koji primarno napada hrast
luznjak. On moze dovesti do golobrsta u odredenim stani$nim uvjetima. Zelena imaga se
roje noéu u travnju i svibnju. Zenke odlazu jaja na bazi pupova gdje ona prezimljuju.
Gusjenice vec¢inom izlaze na proljeée tek kada se lisni pupovi potpuno otvore, a rijetko za
vrijeme otvaranja. Zatim skeletiraju 1 izgrizaju mladi list, ve¢inom ostavljajuci glavne zile 1
manji dio lista neizgrizen. Gusjenice se kukulje u zapredenim ostatcima lista, a imaga izlaze
iste godine. Unato¢ tome §to ne izgrizaju cijeli list, stabla razvijaju sekundarno lisce te su

zbog toga Stete gotovo identi¢ne gubaru i zlatokraju (HraSovec i Franjevi¢, 2011).

Hrastova osa listarica (Apethymus abdominalis Lepeletier) je vrsta iz reda Hymenoptera koja
moZe izazvati golobrst na hrastu luznjaku. Sitna Zuta ili crna imaga se roje u listopadu. Zenke

odlazu jaja u jednogodisnje izbojke gdje prezimljuju. Voskom presvuéene pagusjenice izlaze
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u vrijeme pocetka listanja u ozujku 1 brste mladi list. Ve¢ po¢etkom travnja ulaze u tlo, prave
komoricu, prelaze u stadij eonimfe i estiviraju. Imaju moguénost dijapauze i produljivanja
razvojnog ciklusa na 2 do 3 godine. Koncem ljeta prelaze u pronimfu, a zatim se kukulje.

Imaga se roje u listopadu iste godine.

3.3. Stetnici na Ziru

Ziroto¢ (Curculio glandium Marsham) je vrsta iz reda Coleoptera, porodice Curculionidae
1 spada medu najpoznatije Stetnike na ziru. Imaga kopuliraju pocetkom ljeta u blizini
dozrijevajucih Zirova, a Zenka tankim rilom busi kupulu i ulaze 1 — 3 jaja u zir. Li¢inke se
hrane Zirom i razvijaju unutar njega. Zirovi koji koncem ljeta otpadaju su potpuno unisteni.
Licinke izgrizaju izlazni otvor, ulaze u tlo 1 prezimljuju. Kukulje se idu¢e godine, a spolno
nezreli imago se razvija ljeti. On estivira i hibernira pod zemljom, a izlazi tre¢e kalendarske
godine kao spolno zrela jedinka. Ovaj Stetnik se u pravilu ne javlja u velikom broju u godini
obilnog uroda zira, ve¢ narednih godina. On moze uzrokovati smanjenje uroda do 25 %
(Hrasovec i Margaleti¢ 1996). Njegov utjecaj na urod zira nije zanemariv, ali nije presudan
u godinama izostanka obilnog uroda zira hrasta luznjaka. Drugi pripadnici porodice

Curculionidae koji mogu napadati zir su Curculio elephas Marsh. i Curculio venosus Grav.

Slika 8. Zenka ziroto¢a (Curculio glandium Marsham) pri odlaganju jaja (izvor Hrasovec i

Franjevi¢ 2011, Sumarska entomologija — posebni dio, skripta).

17



Medu ostalim Stetnicima na ziru su leptiri savijaci (porodica Tortricidae), konkretno Cydia
amplana Hb. i Cydia splendana Hb. Njihove se li¢inke razvijaju unutar zira ili drugih sli¢nih
plodova kao $to je kesten. Prema rezultatima viSegodi$njeg istrazivanja provedenog na
podru¢ju cijele Hrvatske, najveée Stete od tih Stetnika su iznosile 12 % (HraSovec i

Margaleti¢, 1996).

Takoder se isti¢e hrastova osa $iSkarica (Andricus quercuscalicis Burgsdorf) koja svojim
djelovanjem proizvodi SiSku na ziru, ¢ime ga uniStava. Prema navedenom istrazivanju, Stete

koje ona ¢ini su do 4 %.

3.4. Glodavci

U Hrvatskoj se Stetnicima sjemena smatra 3 vrste miSeva (potporodica Murinae). To su
poljski mi§ (Apodermus agrarius Pallas), Zzutogrli Sumski mi§ (Apodemus flavicollis
Melchior) i sumski mi§ (Apodemus sylvaticus L.). 1z potporodice Arvicolinae na sjemenu
najvece Stete uzrokuje Sumska voluharica (Myodes glareolus Schreber). Te su vrste Stetne
u jesenskim mjesecima kada se hrane otpalim Zirom ¢ime otezavaju ili onemogucavaju
pomladivanje Suma. Takoder su poznate kao Stetnici u Sumskim sjemenskim plantazama.
Metode utvrdivanja brojnosti Stetnih glodavaca i metode redukcije brojnosti su dobro

razvijene te se rutinski provode.

Slika 9. Poljski mi$ (Apodermus agrarius Pallas), zutogrli Sumski mis (Apodemus flavicollis

Melchior) i sumski mi§ (Apodemus sylvaticus L., izvor Margaleti¢ i Vucelja, Zastita Suma

od sitnih glodavaca, prezentacija u sklopu kolegija Osnove zastite Suma).
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3.5. Mikoze

Najznacajnija gljivic¢na bolest na hrastu luznjaku u Hrvatskoj je hrastova pepelnica (Erysiphe
alphitoides (Griffon & Maublanc) Braun & Takamatsu). To je obligatni parazit na svim
hrastovima u Hrvatskoj, posebno hrastovima luznjaku i kitnjaku. Ta je gljiva ektoparazit. Na
povrsini lista je vidljiva u obliku pepeljasto sivog micelija. To je nespolni konidijski stadij
koji se naziva Oidium quercinum Thim. Gljiva haustorijama crpi hranjive tvari iz lista, a
micelij prekriva list, §to znacajno smanjuje fotosintezu. Posljedica intenzivne zaraze
hrastovom pepelnicom je smanjenje vitalnosti stabala, ali i smanjenje uroda sjemena zbog

nemogucnosti osiguravanja potrebnih hranjivih tvari za razvoj ploda.

Hrastova pepelnica prezimljava u spolnim plodistima kleistotecijima na otpalom li§¢u i
medu ljuskama pupova na izbojcima. Primarna infekcija se vrsi u prolje¢e askosporama iz
Kleistotecija i micelijem koji je prezimio na izbojku. Prema nekim autorima zaraze
askosporama su od manje vaznosti (Glavas, 1999). Tijekom godine se na listu razvija vise
konidijskih generacija koje proizvode konidije putem kojih se vrsi sekundarna zaraza do
pred kraj razdoblja razvoja vegetacije. Gljiva je sposobna inficirati samo mladi list tanke
kutikule jer svojim enzimima ne uspijeva razgraditi deblju kutikulu kakvu imaju stariji
listovi. Stoga se smatra da je rani hrast luznjak otporniji na infekcije ove gljive. U slucaju
kasnog proljetnog mraza list odumire te se javlja sekundarno listanje. Tada se moze ocekivati

velika zaraza ovim patogenom.

Slika 10. Hrastova pepelnica (Erysiphe alphitoides (Griffon & Maublanc) Braun &
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U manjoj mjeri znacajna bolest Zira hrasta luznjaka je mumifikacija sjemena. Nju izazivaju
gljive rodova Stromatinia i Sclerotinia. Micelij tih gljiva prodire u sjeme i mumificira ga

(Glavas, 1999). Takav zir gubi vitalnost i nije sposoban klijati.

4. RASPRAVA I ZAKLJUCCI

Uzevsi u obzir sve prikazane ¢imbenike koji utjecu na izostanak uroda zira hrasta luznjaka,
evidentno je da se radi o izuzetno kompleksnom problemu. Ne postoji jedan glavni ¢cimbenik

koji utjece na izostanak uroda, ve¢ do toga dolazi zbog medudjelovanja brojnih ¢imbenika.

Najutjecajnijim, presudnim ¢imbenikom se smatra promjena hidroloskih obiljezja nizinskih
Suma. Brojna istrazivanja u zadnjih nekoliko desetljeca ukazuju na promjene i poremecaje
svih oblika vode u nizinskim Sumama, posebno oborina i povrsinske vode. Smatra se da su
glavni uzroci promjene hidroloskih obiljeZja nizinskih Suma brojni hidrotehnicki zahvati
napravljeni u nizinama uz rijeke Dravu, Dunav, Savu i njihove pritoke, koje su u proslosti u
dovoljnoj mjeri vodom opskrbljivale nizinske Sume, te globalne klimatske promjene.
Negativan utjecaj covjeka na rezim povrSinskih voda, vode u tlu i podzemne vode je moguce
ublaziti pravilnom regulacijom voda koja bi bila bliza prirodnim obiljezjima. To je izuzetno
kompleksan problem koji zahtjeva dugogodi$nju suradnju znanstvenika i struénjaka iz

razli¢itih podrucja te politike na drzavnoj i medunarodnoj razini.

Klimatske promjene takoder negativno utjecu na hrast luznjak uzrokuju¢i dodatni stres. One
utjeCu na promjenu hidroloskih uvjeta, kao $to su oborinski i temperaturni ekstremi te
promjene oblika i dinamike oborina. To je kompleksan problem s kojim se svjetska znanost
i struka suocava na lokalnoj, regionalnoj i globalnoj razini, no do sad nisu pronadena

adekvatna rjesenja.

Bioloski ¢imbenici koji utjeCu na izostanak uroda zira hrasta luznjaka to ¢ine putem
smanjenja asimilacije 1 onemogucavanja razvoja Zira zbog nedostatka hranjivih tvari te
razaranja zdravog zira ili Zira u razvoju. Postoje brojne autohtone zivotinjske vrste koje
izazivaju te pojave. One mogu znacajno utjecati na urod zira. Biologija tih vrsta je dobro
razja$njena i postoje ucinkovite metode kontrole njihovih populacija te metode zastite koje
se rutinski provode. Iznimka je nova invazivna vrsta hrastova mrezasta stjenica (Corythucha

arcuata Say). Ta vrsta se brzo prosirila na ¢itavom podrucju nizinskih Suma i predstavlja
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veliki dodatni izvor stresa za hrast luznjak. Njezin utjecaj na Sumske ekosustave jo$ nije u

potpunosti razjasnjen, a zadovoljavaju¢e metode zastite joS nisu otkrivene.

Hrastova pepelnica (Erysiphe alphitoides (Griffon & Maublanc) Braun & Takamatsu) je
takoder redovita pojava u nizinskim Sumama hrasta luznjaka. Njezina biologija je dobro
razjasnjena 1 s velikom pouzdano$¢u se moze odrediti kad ¢e se pojaviti velika zaraza, a

metode zastite fungicidima su uéinkovite i provode se rutinski.

Rjesenje problema izostanka uroda zira hrasta luznjaka je dugoro¢ni proces. Kroz dugoro¢nu
suradnju znanstvenika i stru¢njaka iz razli¢itih podru¢ja trebati ¢e unaprjedivati stanje
nizinskih Sumskih staniSta, posebno stanje hidroloskih uvjeta Zivota u tim Sumskim

ekosustavima.
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