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USPOREDBA ODUMIRANJA STABALA HRASTA
LUZNJAKA | POLJSKOG JASENA U ODNOSU
NA EKOLOSKU KONSTITUCIJU VRSTA

COMPARISON BETWEEN TREE DIEBACK OF PEDUNCULATE
OAK AND NARROW-LEAVED ASH IN RELATION TO ECOLOGICAL
CONSTITUTION OF SPECIES

Damir UGARKOVIC', Kristina PLESA?

Sazetak

Pojava odumiranja stabala hrasta luznjaka (Quercus robur L.) i poljskog jasena(Fraxinus angustifolia Vahl) gos-
podarski je i ekologki problem. Cimbenici koji uzrokuju odumiranje stabala mogu biti biotski, stani$ni i struk-
turni odnosno sastojinski.

Istrazivanje je provedeno u gospodarskoj jedinici ,Zelenika” u Posavini. Ciljevi ovog istrazivanja bili su utvrditi
prosjecnu stopu promjene intenziteta odumiranja stabala hrasta luznjaka i poljskog jasena, istraziti utjecaj stani$nih
i strukturnih ¢imbenika na intenzitete odumiranja te usporediti intenzitete odumiranja hrasta luznjaka i poljskog
jasena prema dobnom razredu sastojina i mikroreljefu. Za analizu su koristeni podaci o klimi za meteorolosku postaju
Novska, vodostaju vodotoka Novska te podaci o razinama podzemne vode sa pjezometarske postaje ,,Zelenika® Iz
obrazaca O-2 Osnove gospodarenja, prikupljeni su podaci o volumenu odumrlih stabala hrasta luznjaka i poljskog
jasena te podaci o strukturnim ¢imbenicima.Intenziteti odumiranja izra¢unati su na temelju odnosa volumena odum-
rlih stabala po jedinici povrsine. S obzirom na prosje¢nu stopu promjene, intenziteti odumiranja hrasta luznjaka i
poljskog jasena se povecavaju. Najveci intenziteti odumiranja za obje Sumske vrste su u sastojinama VI. dobnog
razreda. Na osnovi provedenih istrazivanja mozemo zakljuciti da klimatski, hidroloski i strukturni ¢imbenici imaju
utjecaj na odumiranje hrasta luznjaka i poljskog jasena. Hrast luznjak osjetljiviji je na klimatske elemente u odnosu
na poljski jasen.Pojava susnih i izostanak ki$nih razdoblja takoder znacajno utje¢e na odumiranje. Smanjenje sred-
njegi minimalnog vodostaja vodotoka utje¢e na odumiranje hrasta luznjaka, dok smanjenje maksimalnog vodostaja
vodotoka utjec¢e na odumiranje poljskog jasena. Na intenzitete odumiranja znacajno utje¢e pad razine podzemne
vode u dubljim slojevima pedosfere. Svi strukturni ¢imbenici utje¢u na odumiranje hrasta luznjaka, dok na odumi-
ranje poljskog jasena znacajno utjece jedino povecanje obrasti i broja stabala u sastojini.

KLJUCNE RIJECI: hrast luznjak, poljski jasen, odumiranje, stanisni ¢imbenici, strukturni ¢&imbenici

uvoD
la. fini slucai o Koii ‘A
INTRODUCTION bla. U vedini slu¢ajeva odumiranje je proces koji se ve¢ do

godio, pa je njegov rezultat odumrlo stablo (susac), tj. ono
Odumiranje stabala je pojam koji se koristi za ozna¢avanje  stablo kod kojega su prekinute sve Zivotne funkcije te je
procesa koji u kona¢nici neminovno dovodi do smrti sta-  preslo u kategoriju mrtvog dubeéeg drva (Dekani¢, 2014).
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Odumiranjem se takoder moze oznaciti i konac¢na faza sma-
njivanja vitaliteta do smrti kod onih stabala koja su presla
grani¢nu vrijednost vitaliteta (granicu nepovratnog ostece-
nja), kada se ne moze do¢i do oporavka. Kod takvih stabala
odumiranje je u tijeku, te je smrt neminovna kroz razdoblje
od najvise nekoliko godina.

Budud¢i da kod takvih stabala vi$e ne postoji moguc¢nost
oporavka, u fizioloSkom, a i u Sumskouzgojnom smislu, ova
se stabla ve¢ mogu uvjetno smatrati odumrlima.Odumiruéa
stabla mogu se determinirati na temelju odgovaraju¢ih in-
dikatora vitaliteta (Prpi¢, 1996; Dobbertin, 2005). Neki od
indikatora vitaliteta stabala su osutost krosanja, oblik kro-
$anja, rast i prirast stabala, ishrana li§¢a i iglica, elektri¢ni
otpor u kambiju i ostali indikatori.

Cimbenici koji uzrokuju odumiranje stabala su biotski, sa-
stojinski i stani$ni (Vajda, 1968). Od biotskih ¢imbenika
znacajne su biljne bolesti, Stetni kukci i divlja¢, od sastojin-
skih ¢imbenika znacajni su nacin postanka sastojina, starost
stabala i struktura sastojine, a od stani$nih ¢imbenika vazno
je djelovanje razlic¢itih prirodnih pojava (vjetar, mokar sni-
jeg, ledena kisa, susa, dugotrajna poplava, grom), promjene
ekoloskih uvjeta (promjene hidroloskih prilika, tj. snizava-
nja razina podzemne vode, promjena dinamike poplavne
vode, zamocvarenja i isusivanja stanista, onecis¢enja po-
plavne i oborinske vode) i nepovoljno djelovanje covjeka
(Durrant i Boswell, 2002). Onecisc¢enje zraka, pojava po-
plavnih voda u vegetacijskom razdoblju, te izostanak redo-
vitih zimskih i proljetnih poplava uz istodobnu pojavu uza-
stopnih su$nih razdoblja klju¢ni su stresni ¢imbenici, koji
takoder nepovoljno utje¢u na nizinske Sumske ekosustave
(Prpi¢idr. 1994; Vukeli¢ i dr.1997; Prpi¢ i Ani¢, 2000; Ma-
ti¢, 2000; Tikvi¢ i dr. 2008). Odumiranje je posljedica ku-
mulativnog i sinergetskog djelovanja razli¢itih nepovoljnih
¢imbenika (Kozarac, 1897; Kovacevi¢, 1928; Nenadié, 1940;
Dekani¢, 1972; Androi¢, 1975; Thomas i dr. 2002; Gaertig
i dr. 2002; Prpi¢, 2003; Breda i dr. 2006). Covjek sve vise
mijenja prirodnu ravnotezu Sumskih ekosustava i uvelike
utjece na negativno stanje nizinskih $uma

Ekoloska konstitucija sadrzi genotip, fenotip, staniste i kon-
kurentsku sposobnost svojte (Ellenberg, 1956). Vrste Sum-
skog drveca imaju razlicite zahtjeve prema stanistu. Svaka
vrsta ima svoju ekolosku nisu. Analogno tomu, vrste Sum-
skog drveca razlicito reagiraju na promjene stani$nih ¢im-
benika, na stresove i u kona¢nici na odumiranje.

Zbog intenzivnoga propadanja i odumiranja stabala, $to
predstavaja sve veci problem u gospodarskim $umama, pro-
vode se tzv. sanitarne sjece (slucajni prihod) kako bi se sma-
njili gubici u gospodarenju Sumama (Tikvi¢idr. 2011). Vo-
lumen odumrlih stabala ili volumen stabala posjecenih u
sanitarnoj sje¢i naj¢esce se koristi za prikaz intenziteta odu-
miranja stabala, a moze se koristiti i kao indikator zdrav-
stvenog stanja Sumskih sastojina (Capecki, 1981).
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U posljednjih dvadesetak godina ntenziviralo se odumira-
nje stabala hrasta luznjaka (Quercus robur L.) i poljskog ja-
sena (Fraxinus angustifolia Vahl). U razdoblju od 1995. do
2007. godine u Hrvatskoj udio posjecenih odumrlih stabala
hrasta luznjaka iznosio je od 35 % od 40 % ukupnoga etata
hrasta luznjaka (Mati¢, 2009). Prema Dubravcu i Dekani¢u
(2009), u razdoblju od 1996. do 2006. godine od ukupno
posjecenog drvnog volumena stabala hrasta luznjaka u spa-
¢vanskim $umama, ¢ak 58 % odnosilo se na odumrla i oste-
¢ena stabla.

Odumiranje poljskog jasena zadnjih nekoliko godina na
pojedinim lokalitetima u Republici Hrvatskoj stvara velike
ekoloske i gospodarske probleme. Pored abiotskih ¢imbe-
nika, u procesu odumiranja poljskog jasena znac¢ajnu ulogu
imaju i neki biotski ¢cimbenici. Gljiva Chalara fraxinea, kao
nova bolest potvrdena je na obi¢nom i poljskom jasenu na
$irem podrudju Hrvatske (Bari¢ i dr. 2012).

Stoga su ciljevi ovog istrazivanja izra¢unati i analizirati in-
tenzitete odumiranja stabala hrasta luznjaka i poljskog ja-
sena prema volumenu, promjeni intenziteta odumiranja,
utvrditi odnose izmedu odumiranja hrasta luznjaka i polj-
skog jasena, prikazati odumiranje stabala hrasta luznjaka i
poljskog jasena u odnosu na ekolosku konstituciju vrsta tj.
stani$ne i strukturne ¢cimbenike.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Istrazivanja su provedena na podrucju gospodarske jedinice
»Zelenika“, Sumarija Stara Gradiska (Uprava Suma Podruz-
nica Nova Gradiska). Gospodarska jedinica smjestena je uz
trasu autoceste Zagreb-Lipovac, svega nekoliko kilometara
jugoisto¢no od Novske. Ukupna povr$ina gospodarske je-
dinice iznosi 3 364,53 ha. Povr$ina uredajnog razreda hra-
sta luznjaka iznosi 1 438,09 ha, a poljskog jasena 1 911,50
ha. Drvna zaliha hrasta luznjaka iznosi 454 133 m?, a polj-
skog jasena 430 974 m®. Srednja godis$nja temperatura zraka
za navedeno podrudje iznosi 11,2 °C. Prosje¢na godisnja
koli¢ina oborina iznosi 919 mm (meteoroloska postaja
Novska, razdoblje 1981. - 2010.). Geolosku podlogu ove
gospodarske jedinice ¢ini pretalozeni moc¢varni prapor na
kojemu se razvija mineralno — mocvarno tlo slabo kisele do
neutralne reakcije. Prisutne pedosistematske jedinice su: (i)
pseudoglej, (ii) moc¢varno glejno tlo ili euglej sa podtipo-
vima poput hipogleja, epigleja i amfigleja te (iii) livadsko
tlo ili semiglej sa podtipovima poput ¢ernozemno livadski
semiglej, aluvijalno livadski podtip s moli¢nim ili okri¢nim
humusnim horizontom te posmedeno livadsko.

Za analizu odumiranja stabala u odnosu na stani$ne ¢im-
benike koristeni su podaci o klimatskim elementima i in-
deksima, vodostaju vodotoka Novska te podaci o razinama
podzemne vode sa pjezometarske postaje ,,Zelenika®. Od
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klimatskih elemenata koristeni su srednja godi$nja tempe-
ratura zraka (°C), srednja temperatura zraka najtoplijeg i
najhladnijeg mjeseca u godini (°C), srednje temperature
zraka u proljece i ljeto (°C), maksimalne i minimalne tem-
perature zraka u proljece i ljeto (°C), srednja godis$nja koli-
¢ina oborina (mm) te koli¢ina oborina u proljetnom i ljet-
nom razdoblju (mm). Podaci o klimatskim elementima
preuzeti su iz europske baze klimatskih podataka (Climate
EU, http://eca.knmi.nl/) za meteorolosku postaju Novska.
Od klimatskih indeksa analizirane su vrijednosti indeksa
manjka vlage CMD (prema engl. Climatic Moisture Deficit)
(mm) i vrijednosti referentne evapotranspiracije Eref (mm).
Indeks manjka vlage predstavlja zbroj mjese¢nih razlika iz-
medu referentne evapotranspiracije i oborina, a referentna
evapotranspiracija izra¢unata je prema metodi Hargreaves
i Samani (1985). Nadalje, godisnji toplinsko vlazni indeks
izraCunat je prema formuli ((MAT+10)/(MAP/1000)), a
ljetni toplinsko vlazni indeks izracunat je prema formuli
((MWMT)/(MSP/1000)), gdje je MAT - srednja godis$nja
temperatura zraka, MAP - godi$nja koli¢ina oborina,
MWMT - srednja temperatura zraka najtoplijeg mjeseca u
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Slika 1. Geografski smjestaj gospodarske jedinice ,Zelenika”
Figure 1. Geographic location of menagment unit , Zelenika”

godini i MSP - koli¢ina oborina u prolje¢e. Kontinentalnost
(TD) izracunata je kao razlika najtoplijeg i najhladnijeg
mjeseca u godini. Za analize vodostaja vodotoka Novska
koristeni su podaci o maksimalnim, srednjim i minimalnim
vodostajima za mjesece od travnja do rujna. Podzemna
voda mjerena je u odsjecima5a i 9b na Cetiri dubine (P] 1
-0,5m,PJ2-1,5m,PJ]3-2,5m,P]4 -7 m). Susne go-
dine i su$na razdoblja te kisne godine i kisna razdoblja utvr-
dena su metodom percentila i na osnovi Walterovih klimat-
skih dijagrama.

Podaci o strukturnim ¢imbenicima, odnosno o strukturnim
elementima Sumskih sastojina prikupljeni su iz obrazaca
0O-2 Osnove gospodarenja gospodarskom jedinicom ,,Ze-
lenika“ (Anon. 1996, Anon. 2006) i to: starost sastojine (go-
dine), broj stabala (N/ha), obrast, temeljnica (m*/ha), volu-
men sastojine (m’/ha) te godi$nji tecajni prirast (m’/ha).
Na osnovi podatka o $umskoj zajednici (obrazac O-2), sa-
stojine su grupirane u tipove mikroreljefa: greda, niza i bara.
Takoder, iz obrazaca O-2 Osnove gospodarenja, prikupljeni
su i podaci o volumenu odumrlih stabala hrasta luznjaka i
poljskog jasena na razini svih odsjeka gospodarske jedinice
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Slika 2. Prosjecni intenziteti odumiranja (m?ha) hrasta luznjaka i poljskog jasena po dobnim razredima
Figure 2. Average dieback intensity (m%ha) of penduculate oak and narrow-leaved ash according to age class

(N=124 sanitarne sjece). Svi navedeni podaci prikupljeni
su za razdoblje od 1996. do 2014. godine. Intenzitet odu-
miranja stabala prikazan je u apsolutnom obliku kao m’/ha
(Siwecki i Ufnalski, 1998).

Prosje¢na stopa promjene (S) intenziteta odumiranja za vre-
menski niz od 1996. do 2014. godine izracunata je preko
veriznih indeksa (geometrijske sredine veriznih indeksa),
aizraZena je u postocima prema formuli

é:loo-[n—lfﬁ —1)
yl

gdje je vrijednost promjene za prvu (y,) i zadnju (y,) vre-
mensku to¢ku promatranog razdoblja t,, ....., t,.

Klimatski podaci obradeni su u programu KlimaSoft 2.1.
(Monachus, 2004). Statisticka obrada podataka (deskrip-
tivna statistika, jednosmjerne analize varijance ANOVA,
Spearman rank R korelacija) provedena je u statistickom
programu Statistica 7.1. (StatSoft, Inc. 2007).

REZULTATI
RESULTS

U razdoblju od 1994. do 2014. godine, prosje¢na stopa pro-
mjena (S) intenziteta odumiranja hrasta luznjaka iznosila
je 8 % godisnje, a za poljski jasen 15 % godisnje. S obzirom
na dobne razrede najmanji intenziteti odumiranja za obje
vrste imale su sastojine I i II. dobnog razreda, a najve¢i in-
tenziteti odumiranja bili su u VI. dobnom razredu (slika 2).

S obzirom na dobne razrede tj. starost sastojina utvrdili smo
statisti¢ki znacajne razlike u odumiranju hrasta luznjaka
izmedu VI. i III. dobnog razreda (p=0,006), VI. i IV. dob-
nog razreda (p=0,002), V1.1 V. dobnog razreda (p=0,001),
te VI.i VII. dobnog razreda (p=0,034). Analizom varijance
(ANOVA) utvrdeno je da nema znacajnih razlika u odumi-
ranju poljskog jasena s obzirom na dobne razrede tj. starost
sastojina (p=0,93).

Prema rezultatima prikazanim u tablicama 1 i 2 prosjecni
intenziteti odumiranja hrasta luznjaka na mikroreljefu
greda i niza bili su znacajno veci u odnosu na intenzitete
odumiranja poljskog jasena. Maksimalni intenziteti odu-
miranja hrasta luznjaka bili su takoder ve¢i u odnosu na

Tablica 1. Deskriptivna statistika intenziteta odumiranja (m%ha) stabala
hrasta luznjaka i poljskog jasena
Table 1. Descriptive statistic of dieback intensity (m?ha) on pedunculate
oak and narrow- leaved ash trees

Vrsta drveca
Tree species
Prosjek (min — max)
Average (min — max)

Hrast luznjak Poljski jasen
Pedunculate oak Narrow-leaved ash

Tip mikroreljefa

Microrelief type

Greda

e 4,18 (0,00-34,07) 0,17 (0,00-0,79)
Niza

e 2,90 (0,00-70,16) 1,18 (0,04-7,69)
Bara

e 5,10(0,37-21,18) 5,72 (0,56-28,68)
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poljski jasen natipovima mikroreljefa greda i niza. Nisu
utvrdene znacajne razlike u intenzitetu odumiranja hrasta
luznjaka i poljskog jasena za tip mikroreljefa bara. Prosje¢ni
i maksimalni intenzitet odumiranja poljskog jasena u tipu
mikroreljefa bara bio je ve¢i u odnosu na intenzitet odumi-
ranja hrasta luznjaka.

Nisu utvrdene znacajne razlike u intenzitetu odumiranja
stabala hrasta luznjaka prema tri tipa mikroreljefa. Intenzi-
teti odumiranja poljskog jasena znacajno su se povecavali
od tipa mikroreljefa greda, preko mikroreljefa niza do mi-
kroreljefa bara. Najveli prosje¢ni intenziteti odumiranja
hrasta luznjaka i poljskog jasena bili su u mikroreljefu bara
(tablica 3).

Korelacijskom analizom utvrdena je znacajna i pozitivna
veza izmedu odumiranja hrasta luznjaka na tipu mikrore-
ljefa greda i poljskog jasena na tipu mikroreljefa bara, te iz-
medu odumiranja hrasta luznjaka i poljskog jasena u tipu
mikroreljefa niza (tablica 4).

Prema rezultatima prikazanim u tablici 5, od klimatskih
¢imbenika najvedi utjecaj na odumiranje hrasta luznjaka

Tablica 2. Usporedba intenziteta odumiranja (m?/ha) hrasta luznjaka i
poljskog jasena

Table 2. Comparison of dieback intensity (m?/ha) between pedunculate oak
and narrow-leaved ash

Vrsta drveca
Tree species

Tip mikroreljefa

Prosjek = Standardna devijacija

Microrelief type Average + Standard deviation

Hrast luznjak Poljski jasen

Pedunculate oak Narrow-leaved ash

it 4,18 = 6,33° 0,17 = 0,24°
Microplateaus
Niza ) N
Microdepressions Lol g Lo L
Bara
Wet microdepressions 5,10 £ 6,31 2l2ESs 2l

ab\/rijednosti unutar reda oznacena razlicitim slovom, znacajno se razlikuju (p < 0,05)
abV/alues within the row marked with different letter differ significantly (p<0.05)

Tablica 3. Usporedba intenziteta odumiranja (m%ha) stabala hrasta
luznjaka i poljskog jasena prema mikroreljefu

Table 3. Comparison of dieback intensity (m%ha) of pedunculate oak and
narrow-leaved ash according to microrelief

Tip mikroreljefa
Microrelief type

Greda Niza

Microplateaus de%leg;%ns

Vrsta drveca
Bara

W. micro-
depressions

Tree species

Hrast luznjak

Pedunculate oak 4,18 = 6,33 2,90 = 5,90 5,10 = 6,31
Poljski jasen a .
Narrow-leaved ash 0,17 = 0,24 1,18 £1,58 5,72 = 8,24

ab<\rijednosti unutar reda oznacena razliitim slovom, znacajno se razlikuju (p < 0,05)
abe\/alues within the row marked with different letter differ significantly (p<0.05)

Tablica 4. Spearman korelacija intenziteta odumiranja stabala (m%/ha)
prema vrstama Sumskog drveca i mikroreljefa

Table 4. Spearman correlation of tree dieback intensity (m®/ha) according
to forest tree species and microrelief

\;:II:II]:[:)/ES Gl NL BL GJ NJ BJ
6L 0 - - - - -
NL 013 100 - - - -
BL 003 038 100 - - -
GJ 001 -030 -046 1,00 - -
NJ 010  043* 026 -024 100 -
BJ 068* 013 011 001 -009 1,00

* Signifikantno na razni p < 0,05

* Significant difference for p<0.05

GL — greda (luznjak) — microplateaus (oak), NL — niza (luznjak) — microdepres-
sions (oak), BL — bara (luznjak) — wet microdepressions (oak), GJ — greda (jasen)
— microplateaus (ash), NJ — niza (jasen) — microdepressions (ash), BJ — bara
(jasen) — wet microdepressions (ash)

Tablica 5. Spearman korelacija intenziteta odumiranja stabala i klimat-
skih elemenata,indeksa

Table 5. Spearman correlation of tree dieback intensity and climate ele-
ments, indices

Klimatski elementi/

Intenziteti odumiranja

Intenziteti odumiranja

indeksi hrasta luznjaka poljskog jasena
Climate elements/ Pedunculate oak Narrow-leaf ash
indices dieback intensity dieback intensity
TMAXsp 0,02 0,20
TMAXsm 0,15* 0,24
TMINsp 0,08 0,18
TMINsm -0,09 -0,02
TAVsp 0,02 0,20
TAVsm -0,12 -0,16
PPTsp -0,14* -0,15
PPTsm 0,07 0,21

MAT 0,09 0,11

D 0,05 0,20
MAP —-0,25* -0,25*
MSP -0,17* -0,07
AHM 0,24* 0,23
SHM 0,20* 0,11
EREF 0,14* 0,18*
CMD 0,22* 0,11

S 0,29* 0,36*

K -0,11* -0,33*

* Signifikantno na razni p < 0,05
*Significant difference for p<0.05

TMAXsp — srednja maksimalna temperatura u proljece (°C) — spring mean maximum
temperature, TMAXsm — srednja maksimalna temperatura u ljeto (°C) — summer
mean maximum temperature, TMINsp — srednja minimalna temperatura u proljece
(°C) — spring mean minimum temperature, TMINsm — srednja minimalna temper-
atura u ljeto (°C) — summer mean minimum temperature, TAVsp — srednja proljetna
temperatura zraka (°C) — spring mean temperature, TAVsm — srednja ljetna temper-
atura zraka (°C) — summer mean temperature,PPTsp — proljetna koli¢ina oborina
(mm) — spring precipitation, PPTsm — lietna koli¢ina oborina (mm) — summer pre-
cipitation, MAT- srednja godisnja temperatura (°C) — mean annual temperature, TD
—kontinentalnost (°C) — continentality, MAP — srednja godi$nja koli¢ina oborina (mm)
—mean annual precipitation, MSP — srednja lietna koli¢ina oborina (mm) — mean
summer precipitation, AHM — godisniji toplinsko-vlazni indeks — annual heat:moisture
index, SHM — lietni toplinsko-vlazni indeks — summer heat:moisture index, EREF —
referentna evapotranspiracija (mm) — Hargreaves reference evapotranspiration,CMD
— deficit vlaznosti prema Hargreavesu — Hargreaves climatic moisture deficit, S —
susno razdoblje — drought period, K — ki$no razdoblje — rain period



@

imalo je smanjenje godi$nje koli¢ine oborina (-0,25*) te po-
vecanje deficita vlaznosti (0,22*). Najmanje, ali ipak stati-
sti¢ki znacajne korelacije izmedu odumiranja stabala hrasta
luznjaka i klimatskih ¢imbenika, bile su smanjenje proljet-
nih koli¢ina oborina (-0,14*) i povecanje iznosa evapotran-
spiracije (0,14*). Od svih promatranih klimatskih ¢imbe-
nika na odumiranje poljskog jasena jedino je znacajno
utjecalo smanjenje godisnje koli¢ine oborina (-0,25%) i po-
vecanje evapotranspiracija (0,18%).Utvrdena je statisticki
znacajna veza izmedu klimatskih pojava, kao §to su su$na
i ki$na razdoblja te intenziteta odumiranja hrasta luznjaka
i poljskog jasena. Pojava su$nih razdoblja i izostanak kisnih
razdoblja znacajno su utjecali na odumiranje hrasta lu-
znjaka i poljskog jasena (tablica 5).

Smanjenje srednjeg i minimalnog vodostaja (-0,14*1-0,17*)
znacajno je utjecalo na odumiranje hrasta luznjaka. Sma-
njenje maksimalnog vodostaja (-0,16*) i minimalnog vo-
dostaja (-0,11*) znacajno je utjecalo na odumiranje poljskog
jasena (tablica 6).

Tablica 6. Spearman korelacija intenziteta odumiranja stabala i vo-
dostaja vodotoka Novska

Table 6. Speraman correlation between tree dieback intensity and water
level of Novska watercourse

Vodostaji Intenziteti odumiranja  Intenziteti odumiranja
vodotoka hrasta luznjaka poljskog jasena
Water level Pedunculate oak Narrow-leaved ash
watercourse dieback intensity dieback intensity
Max. 0,09 -0,16*

Sred. —-0,14* -0,07

Min. -0,17* -0,11*

* Signifikantno na razni p < 0,05
*Significant difference for p<0.05

Max — maksimalni vodostaji — maximal water level, Sred — srednjaci vodostaja —
average water level, Min — minimalni vodostaji — minimal water level

Tablica 7. Spearman korelacija intenziteta odumiranja stabala i razine
podzemne vode

Table 7. Spearman correlation between tree dieback intensity and level of
groundwater

Intenziteti odumiranja
hrasta luznjaka

Intenziteta odumiranja

Pjezometarske postaje poljskog jasena

Piezometric stations Pedunculate oak Narrow-leaved ash
dieback intensity dieback intensity

PJ 1 5A -0,09 -0,03

PJ 2 5A -0,10 0,00

PJ 3 5A -0,12 0,07

PJ 4 5A -0,17* -0,10*
PJ19B -0,11 -0,12*

PJ2 9B -0,09 -0,06

PJ3 9B -0,14 -0,02

PJ 4 9B -0,13 -0,15

* Signifikantno na razni p < 0,05

*Significant difference for p<0.05

PJ 1-4 (5A) — pjezometarska postaja na gredi — piezometric station on micropla-
teaus, PJ 1-4 (9B) — pjezometarska postaja u nizi — piezometric station on micro-
depressions
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Tablica 8. Spearman korelacija intenziteta odumiranja stabala i struk-
turnih elemenata

Table 8. Spearman correlation between tree dieback intensity and struc-
tural elements

Intenziteti odumiranja
hrasta luznjaka
Pedunculate oak
dieback intensity

Intenziteti odumiranja
poljskog jasena
Narrow-leaved ash
dieback intensity

Strukturni elementi

Structural elements

Obrast — Stocking -0,13* 0,28*
Starost — Age 0,19* -0,01
N 0,12% 0,23*
G 0,38* 0,17
Dz 0,41*% 0,13
g.t.p. 0,21* 0,14

* Signifikantno na razni p < 0,05
* Significant difference for p<0.05

N — broj stabala — number of trees, G — temeljnica (m?ha) — basal area, DZ — drvna
zaliha (m/ha) — growing stock, g,t,p — godisnji teCajni prirast (m3/ha) — annual in-
crement

Smanjenje razine podzemne vode na gredi (-0,17*) znacaj-
nojeutjecalo na odumiranje hrasta luznjaka, dok je smanje-
nje razine podzemne vode na gredi (-0,10%) i nizi (-0,12*)
utjecalo na odumiranje poljskog jasena (tablica 7).

Intenziteti odumiranja hrasta luznjaka znacajno su koreli-
rali sa svim istrazivanim strukturnim ¢imbenicima. Najveca
korelacija utvrdena je izmedu odumiranja hrasta luznjaka
i drvne zalihe sastojine (0,41*), a najmanja izmedu odumi-
ranja hrasta luznjaka i obrasti (-0,13*). Utvrdena je pozi-
tivna i znacajna korelacija izmedu odumiranja poljskog ja-
sena i obrasti (0,28*) te broja stabala u sastojini (0,23%)
(tablica 8).

RASPRAVA
DISCUSSION

Prosje¢na stopa promjene intenziteta odumiranja bila je
veca kod poljskog jasena u usporedbi s hrastom luznjakom.
Pretpostavljamo da je ono povezano ponajprije s biotskim
¢imbenikom uzroka odumiranja, gljive Chalara fraxinea
¢ija prisutnost je potvrdena 2012. godine na podrudju Re-
publike Hrvatske. Prema rezultatima ovog istrazivanja, in-
tenziteti odumiranja stabala hrasta luznjaka povecavali su
se sa staro$¢u sastojina i bili su ve¢i u sastojinama V., VI. i
VII. dobnog razreda. Medutim za poljski jasen to nije slu-
¢aj. Nema statisticki znacajnih razlika u odumiranju polj-
skog jasena s obzirom na dobne razrede, iako je najveci in-
tenzitet odumiranja takoder bio u sastojinama VI. dobnog
razreda (slika 1).

Tikvi¢ i dr. (2006) su utvrdili maksimalne vrijednosti odu-
miranja hrasta luznjaka po jedinici povrsine i preko 100 m*/
ha, §to se moze smatrati katastrofalnim odumiranjem sta-
bala. Prema nasim istrazivanjima maksimalni intenziteti
odumiranja bili su od 21,18 m*/ha do 70,16 m*/ha. U prilog
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manjim intenzitetima odumiranja stabala hrasta luznjaka
na predmetnom podrudju istrazivanja idu i istrazivanja Ti-
kvi¢aidr. (2011) koji zaklju¢uju da je na podrucju Posavine
najpovoljnije stanje vitalnosti sastojina utvrdeno u gospo-
darskoj jedinici ,,Zelenika“ koja se nalazi izvan izravnog
utjecaja voda rijeke Save i umjetnoga vodotoka Strug.

Konig (1911) opisuju¢i odumiranje hrasta luznjaka u ko-
taru Sisak s obzirom na mikroreljef, poplave, britenje gu-
sjenica i pepelnicu, tvrdi da je odumiranje na gredama sla-
bije, a Manojlovi¢ (1924) i JoSovac (1924) nalaze
najintenzivnije odumiranje u nizim predjelima sa stagnira-
ju¢om vodom i oko bara. Na podrudju g.j. ,,Zelenika“ tako-
der smo utvrdili najve¢e odumiranje hrasta luznjaka u mi-
kroreljefu bara.

Prema istrazivanjima Dubravca i Dekanic¢a (2009) nisu
ustanovljene statisticki znacajne razlike u odumiranju sta-
bala hrasta luznjaka medu odsjecima triju biljnih zajednica,
dok je u prosjeku najveéi ukupni intenzitet sjece suhih i
odumirucih (3B) stabala utvrden na gredi, a u nizi nesto
nizi. Prema ovom provedenom istrazivanju u g.j.“Zelenika“
takoder nisu ustanovljene statisticki znacajne razlike za in-
tenzitete odumiranja hrasta luznjaka u tri tipa mikroreljefa.
Na osnovi provedenog istrazivanja, najvece prosje¢no odu-
miranje hrasta luznjaka bilo je u mikroreljefu bara, zatim
greda, a najmanje na mikroreljefu niza. Intenziteti odumi-
ranja poljskog jasena bili su najve¢i u mikroreljefu bara, a
najmanji na mikroreljefu greda. Sto se tice korelacije odu-
miranja hrasta luznjaka i poljskog jasena s obzirom na mi-
kroreljef, utvrdena je veza izmedu odumiranja hrasta lu-
znjaka na gredi i poljskog jasena u bari, te hrasta luznjaka i
poljskog jasena u nizi. Ovi rezultati su i o¢ekivani s obzirom
na postotno ucesce ovih dviju vrsta u drvnom volumenu
sastojina s obzirom na tipove mikroreljefa i njihove ekoloske
nise s obzirom na mikroreljef. S obzirom na ekolosku kon-
stituciju vrsta, mikroreljef greda predstavlja optimum za
hrast luznjak, a bara za poljski jasen, dok se u mikroreljefu
niza preklapaju ekologke nise ovih dviju vrsta.

S obzirom na istrazivane klimatske elemente i indekse, hrast
luznjak vise je klimatski osjetljiva vrsta u odnosu na poljski
jasen. Od svih istrazivanih klimatskih elemenata i indeksa
na odumiranje poljskog jasena jedino je znacajno utjecalo
smanjene godi$nje koli¢ine oborina i povecanje evapotran-
spiracije. Poljski jasen kao pionirska vrsta sumskog drveca
ima $ire ekoloske valencije za pojedine stani$ne ¢imbenika
u odnosu na hrast luznjak. Stoga je i o¢ekivano da je pojava
njegovog odumiranja ovisna o manjem broju klimatskih
elemenata i indeksa u odnosu na hrast luznjak.

Ucestale susne godine znacajno utje¢u na odumiranje ove
dvije vrste koje su s obzirom na ekoloske zahtjeve prema
vodi higrofiti. Prema ovim rezultatima istrazivanja, poljski
jasen je vrsta osjetljivija na susu u odnosu na hrast luznjak.
On je euritermna vrsta koja podnosi visoke i niske tempe-

rature zraka, ali kao izrazitiji higrofit zahtjeva vecu koli¢inu
dostupne vode odnosno vlage u tlu. Iz tog razloga odumi-
ranje ove vrste ovisi i o povecanju evapotranspiracije, sma-
njenju maksimalnih vodostaja vodotoka, odnosno o izo-
stanku ki$nog razdoblja i poplavne vode u ekosustavu.

Sto se tice ki$nog razdoblja, na odumiranje stabala hrasta
luznjaka i poljskog jasena utjece izostanak kisnih razdoblja.
doblja u odnosu na hrast luznjak. Dugotrajna ki$na razdo-
blja u kona¢nici rezultiraju i visokim rije¢nim vodostajima
i velikom koli¢inom poplavne vode (Ugarkovi¢ i dr. 2016).
Dugotrajne poplave hrast luznjak ne moze podnijeti za ra-
zliku od poljskog jasena koji je higrofilnija vrsta sumskog
drveca (Drvodeli¢idr. 2016). Takoder vazno je napomenuti
da poljski jasen ne moze uspijevati u mocvarnim prilikama
kada voda stoji na tlu tijekom citavoga vegetacijskog raz-
doblja (Prpi¢ i dr. 2005).Predvidene klimatske promjene na
podrucdju nizinske Hrvatske vjerojatno ¢e uzrokovati pove-
¢anje vrijednosti temperatura zraka i smanjenje koli¢ina
oborina (DHMZ, 2009). Trenutno stanje hidroloskih pri-
lika, znatno izmijenjenih u zadnjih nekoliko desetlje¢a kroz
pojavu jakih susa, postaju sve neprikladnije za opstojnost
nizinskih Suma s obzirom na zahtjeve za vodu i ovisnost
nizinskih vrsta o podzemnoj vodi (Vrbek i dr. 2011.).

Smanjenje srednjih i minimalnih vodostaja vodotoka utje-
calo je na pove¢ano odumiranje hrasta luznjaka, dok je sma-
njenje maksimalnih i minimalnih vodostaja utjecalo na
odumiranje poljskog jasena. Maksimalne vodostaje vodo-
toka vezemo uz pojave poplava, a dugotrajne poplave su
nesto to hrast luznjak kao vrsta ne podnosi. Stoga su i ko-
relacije za vodostaje vodotoka koje smo dobili za hrast lu-
znjak manje u odnosu na poljski jasen. Smanjenje razine
podzemne vode znacajno je utjecalo na odumiranje i hrasta
luznjaka i poljskog jasena.

Hrastu luznjaku i poljskom jasenu potrebna je velika koli-
¢ina vode za transpiraciju. Ta koli¢ina vode najcesée prelazi
koli¢inu oborina u vegetacijskom razdoblju. Zbog te po-
trebe ove dvije vrste moraju imati na raspolaganju dodatnu
vodu tj. podzemnu vodu (Prpi¢, 1996).

Podzemna voda neophodna je za rast, razvoj i opstojnost
nizinskih vrsta. Istrazivanja u Madarskoj (Moricz, 2010)
pokazuju da je uces¢e konzumacije podzemne vode kod
hrasta luznjaka 58 % od iznosa ukupne transpiracije. Za
vrijeme suse, uce$¢e konzumacije podzemne vode znacajno
je vece i iznosilo je 66 % od ukupne transpiracije. Prema
istom autoru opskrba vodom od podzemne vode manje je
znacajna za vrijeme vlaznog odnosno kisnog razdoblja. Iz
tog razloga je i utjecaj susnih razdoblja na odumiranje ove
dvije vrste bio ve¢i u odnosu na izostanak ki$nih razdoblja
u ovim nizinskim Sumama na podrudju g.j. ,Zelenika®

Hrast luznjak ima duboko korijenje s zilom sréanicom, do-
kpoljski jasen ima plitku korijensku mrezu. Stoga je na odu-
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miranje ovih vrsta Sumskog drveca utjecao i pad razine
podzemne vode i to u dubljim slojevima pedosfere na gredi
za hrast luznjak i pli¢im slojevima pedosfere u nizi za polj-
ski jasen.

Odumiranje stabala hrasta luznjaka bilo je vece u starijim
sastojinama, te u sastojinama s manjom obrasti, ve¢im bro-
jem stabala, temeljnicom i drvnom zalihom. Kako je odu-
miranje hrasta luZnjaka ve¢ dugo prisutno na podrucju Re-
publike Hrvatske, pa i $ire, uslijed odumiranja stabala dolazi
do smanjenja obrasti sastojina stoga je i negativna korela-
cija koju smo dobili za obrast bila o¢ekivana. Kod poljskog
jasena intenziteti odumiranja bili su veci u sastojinama s
ve¢im brojem stabala i ve¢com obrasti. Dio odumiranja sta-
bala poljskog jasena mozemo pripisati meduvrsnoj i unu-
tarvrsnoj konkurenciji.

Poznato je da postoji antagonizam izmedu susjednih jase-
novih stabala, da korijenje stabla poljskog jasena fizioloski
ne srascuje, te je stoga u sastojinama poljskog jasena s ve-
¢im brojem stabala po jedinici povrsine izrazenija unutar-
vrsna konkurencija koja rezultira i odumiranjem. Prema
Dubravcu i Dekani¢u (2009) ne moze se generalizirati kada
se govori o ulozi starosti sastojine u procesu odumiranja
hrasta luznjaka, jer starost sastojine vjerojatno samo poja-
¢ava ostale negativne ¢imbenike u onim sastojinama u ko-
jima su ti ¢imbenici ve¢ prisutni. Medutim u nasem istra-
Zivanju za poljski jasen to nije slucaj. Nismo ustanovili
korelaciju izmedu odumiranja stabala poljskog jasena i sta-
rosti sastojina.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

S obzirom na prosje¢nu stopu promjene, povecavali su se
intenziteti odumiranja hrasta luznjaka i poljskog jasena.
Najvedi intenziteti odumiranja za obje Sumske vrste bili su
u sastojinama V1. dobnog razreda. Usporedbom intenziteta
odumiranja hrasta luznjaka i poljskog jasena prema mikro-
reljefu utvrdeno je znacajno vece odumiranje hrasta lu-
znjaka u odnosu na poljski jasen u dva tipa mikroreljefa,
greda i niza. U bari nisu utvrdene znacajne razlike u odu-
miranju hrasta luznjaka i poljskog jasena. S obzirom na mi-
kroreljef ne postoje znacajne razlike u intenzitetima odu-
miranja hrasta luznjaka izmedu tri tipa mikroreljefa, dok
se odumiranje poljskog jasena statisti¢ki znacajno poveca-
valo od mikroreljefa greda prema mikroreljefu bara. Na
osnovi provedenih istrazivanja mozemo zakljuciti da su kli-
matski, hidrologki i strukturni ¢imbenici imali utjecaj na
odumiranje hrasta luznjaka i poljskog jasena. Hrast luznjak
osjetljiviji je na klimu i klimatske promjene u odnosu na
poljski jasen. Na odumiranje hrasta luznjaka znacajno je
utjecao veci broj klimatskih elemenata i indeksa kao $to su
maksimalna ljetna i srednja godis$nja temperatura zraka,
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koli¢ina oborina u proljece i godi$nja koli¢ina oborina, go-
di$nji i ljetni toplinsko vlazni indeks, evapotranspiracija i
deficit vlaznosti klime. Na odumiranje poljskog jasena
utjece jedino smanjenje godisnje koli¢ine oborina i pove-
¢anje evapotranspiracije. Ucestalost su$nih i izostanak kis-
nih razdoblja takoder znacajno utje¢u na odumiranje hra-
sta luznjaka i poljskog jasena, s time da su korelacije vece
za poljski jasen. Smanjenje srednjeg i minimalnog vodostaja
vodotoka utjecalo je na odumiranje hrasta luznjaka, dok
smanjenje maksimalnog vodostaja vodotoka utjecalo je na
odumiranje poljskog jasena. Na intenzitete odumiranja obje
istrazivane vrste znacajno je utjecao pad razine podzemne
vode, pogotovo u dubljim slojevima pedosfere. Svi istrazi-
vani strukturni ¢imbenici utjecali suna odumiranje hrasta
luznjaka, dok na odumiranje poljskog jasena znacajno je
utjecalo jedino povecanje obrasti i broja stabala u sastojini.
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The pedunculate oak (Quercus robur L.) and narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl) tree dieback phe-
nomenon presents an economic as well as ecologic problem. Factors that cause tree dieback can be biotic,
biotopic (within habitat) and structural (within stand).In managedforests, the volume of dead trees or volume
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of trees cut in a sanitation harvests are most often used to show the intensity of tree dieback, and may also be
used as an indicator of the stands condition (Capecki, 1981).Every species has its own ecological niche. For-
est tree species have varying reactions to changes in environmental factors, to stress and ultimately to dying.
The study was conducted in ,,Zelenika” management unit in Posavina.The aims of the study were to establish
pedunculate oak and narrow-leaved ash tree dieback dynamics, to research the influence of biotopic and
structural factors on dieback intensity and to compare dieback intensities according to the stand age class and
microrelief. For analysis were climatic data for Novska meteorological station, water level data of Novska wa-
tercourse, and groundwater level data from ,,Zelenika” piezometric station were used. Dry years and dry pe-
riods, and wet years and wet periods, were determined using the percentile method and the Walter climate
diagrams.

Growing volume of withered pedunculate oak and ash trees, as well as structural factors data(stand structure
elements) were collected from the O-2 form of the Forest management plan. Dieback intensities were calcu-
lated on the basis of growing volume of the withered trees per area unit ratio. The intensity of tree death was
shown in absolute numbers, as m?/ha (Siwecki et al. 1998).

Considering the average change rate, dieback intensities of pedunculate oak and narrow-leaved ash tree are
increasing. The highest dieback intensities for both forest species were found in the VI age class (Figure 2).
On the basis of the conducted research, it can be concluded that climatic, hydrological and structural factors
influence pedunculate oak and narrow-leaved ash tree dieback.

Pedunculate oak is more sensitive to climatic elements in comparison to narrow-leaved ash tree. Frequent
dry years significantly affected the dying of these two species, which can both be considered hydrophytes in
terms of their ecological demand for water. The results of this study showed that narrow-leaved ash was more
vulnerable to drought than pedunculate oak.

Drought and rain periods also significantly influence tree dieback (table 5). The effect of dry periods on the die-
back of these two species was greater in relation to the lack of wet periods in these lowland forests. The decrease
of mid and minimal water levels of watercourse influenced pedunculate oak dieback, while adecrease of maxi-
mum watercourse water levels influenced narrow-leaved ash tree dieback (table 6). Groundwater level decrease
in deeper layers of pedosphere had asignificant influence on tree dieback intensities (table 7). It was revealed
that all structural factors influence pedunculate oak dieback, while narrow-leaved ash tree dieback was influ-
enced only by stocking and tree number increase in a stand (table 8).The dieback of pedunculate oak was higher
in older stands. No correlation was detected between the dieback of narrow-leafed ash and stand age.

KEY WORDS: pedunculate oak, narrow-leaved ash tree, dieback, biotopic factors, structural factors





