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Markus Sallmannshofer, Silvio Schiiler, Marjana Westergren

11 Svrha ovog priru¢nika, ciljane skupine i participativni
proces

Poplavne $ume su medu najugroZenijim terestrickim
ekosustavima. Pa ipak, imaju bogatu bioraznolikost i potencijal
da podrzavaju lokalno stanovnistvo. Pruzaju visestruke usluge
ekosustava, uklju¢ujuci pruzanje staniSta Zivotinjama, drvne i
nedrvne proizvode, mjesto za rekreaciju za lokalno stanovni$tvo
i turiste, spremaju ugljik itd. One su takoder vrijedni ekoloski
koridori za ugrozene vrste Zivotinja. Zbog toliko razli¢itih ciljeva i
interesa potrebno je razviti smjernice za gospodarenje i o¢uvanje
poplavnih $uma kako bi se njima odrZivo gospodarilo.

Svrha ovog priru¢nika je dati smjernice za gospodarenje
poplavnim $umama ne samo u rezervatu biosfere Mura-Drava-
Dunav ve¢ i drugim poplavnim $umama s ciljem pruzanja
smjernica za odrzavanje, obnovu i poboljfanje funkcija koje
pruzaju poplavne $ume. Priru¢nik pokriva razlic¢ite teme kao
$to su opceniti opis poplavnih $uma i njihovih stani$nih tipova,
primjere dobre prakse za obnovu $uma, genetiku, zdravlje,
gospodarenje i o¢uvanje poplavnih $uma. Priru¢nik je namijenjen
prije svega Sumarskoj i praksi zastite prirode, ali takoder ukljucuje
dijelova koji mogu biti zanimljivi nevladinim udrugama, civilnim
inicijativama, rasadnicima i donosiocima odluka.

Participativni proces u svrhu izrade ovog priru¢nika zapoceo
je 2018. godine tijekom radionice sa dionicima u Sloveniji
na kojem se raspravljalo o razli¢itim pogledima $umara,
stru¢njaka iz podrudja zadtite prirode, $umskih rasadnika i
lovaca na gospodarenje i zastitu poplavnih $uma. Na radionici
je sudjelovalo 37 dionika iz $umarske administracije, malog
i srednjeg poduzetni$tva, nevladinih udruga i istrazivackih
organizacija iz Austrije, Hrvatske, Madarske, Srbije i Slovenije.
Rezultat participativinog procesa je identifikacija relevantnih
tema za poplavne Sume koji su posluzile kao baza za izradu ovog
priru¢nika. Tijekom projekta REFOCusS rje$enja za identificirane
probleme ponudena su kroz razli¢ite aktivnosti i projektne
rezultate. Na kraju, sve rjeSenja i smjernice su objedinjeni u ovom
priru¢niku te dati na raspravu dionicima tijekom online radionice
u 2020. godini. Ovaj priru¢nik je rezultat participativnog procesa
te je dostupan u Sest jezika (engleski, njemacki, madarski,
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slovenski, hrvatski i srpski). Iako se priru¢nik primarno odnosi
na rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav, teme obradene u njemu
relevantne su i za druga poplavna podrudja.

1.2 O projektu REFOCUS i rezervatu biosfere Mura-Drava-
Dunav

Projekt “Otporne poplavne Sume kao ekoloski koridori u
rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav - REFOCuS” dio je
transnacionalnog programa Interreg Dunav i odnosi se na
prioritet ,,Dunavska regija odgovorna za okolis i kulturu®.
Projekt je posvecen mjerama kojima se potice gospodarenje
i ocuvanje poplavnih Suma u rezervatu biosfere i Sire.
Cilj REFOCuS-a je povecati otpornost poplavnih Suma
u prekogranicnom rezervatu Dbiosfere Mura-Drava-
Dunav 1 Sire. U projektu sudjeluju stru¢njaci iz Austrije,
Madarske, Slovenije, Hrvatske i Srbije. Vise o projektu
REFOCuS i njegovim rezultatima dostupno je na stranici
http://www.interreg-danube.eu/refocus.

Projektni partneri su Slovenski Sumarski institut (koordinator
projekta), austrijski Savezni centar za istrazivanje i
obrazovanje za Sume, prirodne opasnosti i krajobraz,
Hrvatski Sumarski institut, Sveugiliste u Sopronu (Madarska)
te Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu (Srbija).

Pridruzeni partneri su Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva
i hrane i Zavod za gozdove, podruc¢na jedinica Murska
Sobota (Slovenija), Ured pokrajinske vlade Stajerske,
Jugoistoéna Stajerska (Austrija), Javna ustanova za
upravljanje zaStiCenim dijelovina prirode na podrucju
Koprivni¢ko-krizevacke zupanije (Hrvatska), Ministarstvo
poljoprivrede i zastite okoliSa, Uprava za Sume (Srbija), te
Mecsek Ssumarstvo d.o.o. (Madarska).
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Slika 1.2-1: Projektni konorcij, ukljucujuéi i noge autore poglai‘lja derianih u ovoj knjizi

Buduc¢i prekograniéni rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav pokriva povrsinu od priblizno 8 300 km?
u Austriji, Sloveniji, Madarskoj, Hrvatskoj i Srbiji, a sastoji se od Cetiri prostorno povezana odobrena
rezervata biosfere (slika 1.2-1). Novi dijelovi prekograni¢nog rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav
nedavno su nominirani i zajedno ¢ine najvece zasti¢eno rijecno podrucje u Europi koje bi UNESCO
trebao odobriti u 2021. godini kao jedinstveni prekograni¢ni rezervat biosfere. Cijela jezgra ovoga
vaznog ekoloskog koridora - pojas poplavnih Suma uz tri rijeke - ujedno je i dio Natura 2000 mreze te
sadrzi zasticena podrucja s razli¢itim stupnjem zastite. Pri tome je 27% (2.250 km2) prekograni¢nog
rezervata biosfere pokriveno Sumom, dok je udio Suma unutar jezgre cak 61%.

; r
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Danube
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‘/
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~ :
.‘ﬁ' Croatia
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(] \ 7 NN A == = s
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Slika 1.2-2: Karta Rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav
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1.3 Studija slucaja: Perspektive dionika o gospodarenju
i o¢uvanju poplavnih Suma u rezervatu biosfere Mura-
Drava-Dunav

Srdjan Stojnié, Silvija Krajter Ostoic, Mirjana Zavodja

Od samog pocetka projekt REFOCuS ukljucio je relevantne
dionike i olaksao razmjenu izmedu znanosti i prakse putem
radionica dionika. Rezultati dviju radionica sa dionicima
sazeti su u ovom poglavlju. U obje radionice sudjelovali
su dionici iz cijelog rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav
te iz sljede¢ih skupina dionika: dionici iz zastite prirode,
dionici koji gospodare Sumama (ukljucujuci i vlasnike
Suma), Sumarski znanstvenici, lokalno stanovnistvo i
poljoprivrednici.

Politike koje se odnose na Sume

UNESCO-ovi rezervati biosfere, ukljuCujuc¢i i rezervat
biosfere Mura-Drava-Dunayv, trebali bi se razvijati kao modeli
odrzivosti koji ukljucuju koriStenje i oCuvanje zemljiSta.
Nacionalne organizacije za upravljanje rezervatom biosfere
trebale bi dalje razvijati nacionalne planove upravljanja
kako bi postigle taj cilj. Postojece politike koje se odnose na
Sume stvaraju okvir za aktivnosti o¢uvanja i gospodarenja
poplavnim Sumama. Ovaj mozaik Cesto teSkih politika
obi¢no stvara zabunu u tumacenju i provedbi. Stoga se
mogu pojaviti sukobi medu dionicima. Svi ukljuceni dionici
prepoznaju vaznost Suma (tablica 1.3-1).

Tablica 1.3-1: Zajednicke znaCajke rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav (RB
MDD) prikazane kroz prizmu politika, pravnih akata i propisa.

Izostanak RBMDD
bnih
pors: il:a Marginalna Sume/
osezfn ihsa uloga RB MDD rezervat kao
(i':umama) RB ($uma) medusektorsko
MDD mjesto
Austrija ++ ++ ++
Hrvatska ++ ++ ++
Madarska ++ + ++
Slovenija ++ ++ ++
Srbija ++ + ++
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Sukobljeni interesi dionika

Kada se raspravlja o prioritetnim ciljevima gospodarenja
Sumama, dionici iz razli¢itih sektora imaju razliCite
stavove. Primjerice, za Sumarski sektor prioritetni je cilj
bila proizvodnja drva (trziSna orijentacija) koja je Cesto u
sukobu s prioritetom sektora zastite prirode (orijentacija na
ocuvanje prirode). To se posebno odnosi na gusto naseljene
poljoprivredne krajobraze povezane s podruc¢jima bogatim
bioloskom raznoliko$¢u, poput poplavnih Suma rezervata
biosfere Mura-Drava-Dunav. Taj ¢emo sukob ilustrirati na
primjeru Koviljsko-petrovaradinskog rita, smjeStenog u
pokrajini Vojvodini u Srbiji (slika 1.3-1).

Korisnici Suma na tom podrucju kategorizirani su kao
vlasnici Suma (drzavni/pokrajinski i privatni), zaposlenici
u Sumarstvu, tvrtke/institucije i lokalno stanovnisStvo.
Analiza interesa dionika (korisnika Suma) pokazala je dvije
sukobljene zone (slika 1.3-2). Prva zona sukobljenih interesa
identificira se izmedu vrlo jakih interesa korisnika Suma za
iskoriStavanje Suma, koje su iskazali vlasnici Suma i Sumsko
gospodarstvo, ¢iji je glavni cilj profitabilna sjeca drva, i
podrucja interesa koje se sastoji od vrlo jakih i snaznih
interesa korisnika u zastiti prirode, koju predstavljaju
tvrtke/institucije i gradani. Druga zona sukobljenih interesa
otkriva interni sukob javnog poduzeca Vojvodinasume, kao
drzavnog poduzecéa za gospodarenje Sumama zaduzenog za
gospodarenje Sumama u pokrajini Vojvodini, koje s jedne
strane ima vrlo snazan interes za profitabilnu proizvodnju
drva, a s druge strane za zastitu prirode. Da bi se uskladili
ovi sukobljeni interesi, kako to zahtijeva zakonski okvir,
poduzece ima prednost u moguénosti internog trazenja
rjeSenja. Trenutni udjeli zaSticenih zona (stroga zastita
6%, aktivna zastita 29% 1 isplativo koriStenje drva 65%)
odrazavaju stvarni kompromisni paket izmedu vlasnika i
interesa preostalih korisnika. To rjeSenje trajat ¢e sve dok je
pokrajina u polozaju da ga “brani” raspolozivim politickim
sredstvima. Potencijalne promjene mogle bi potaknuti
sukobe, na primjer s drvnom industrijom, ako bi se povecao
udio zona stroge i aktivne zastite, ili sa zastitom prirode, ako
bi se pojacala sjeca (slika 1.3-2).

Hungary

Croatia

v, [Noasoa
S

Serbia

Bosnia and
Herzegovina

Montenegro

%

Romania

Boigad

Koviljsko-Petrovaradinski Rit

Slika 1.3-1: Rezervat prirode Koviljsko-
petrovaradinski rit u Srbiji
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Korisnici Suma

Vlasnici Suma

' Drzava

Koriétenje Suma za proizvodnju
drveta

Koristenje Suma za zastitu
objekata, infrastrukture

Koriétenje uma za lov, ribolov,
stodarstvo

Koristenje uma za rekreaciju,
odmor, uzivanje u krajobrazu

Koristenje Suma za zastitu

prirode
Koridtenje Suma za opskrbu
vodom i njenu kvalitetu
Koridtenje $uma za skladistenje
ugljika

IP1
752
P2

Zaposleni u N
Sumarstvu Sladag]

Poduzeca i

institucije

[ |

Prerada Zadtita
drveta prirode Ostalo

\§ IPZ %

Legenda: vodoravno - korisnici $uma, okomito - interesi korisnika, na njihovom sjecistu (okrugla polja) procijenjeni intenzitet interesa korisnika: vrlo jak
(+++), jak (++), umjeren (+), postojeci (*), nepostojeci (/); ZS - zona sukoba; IP - Interesno Polje

Slika 1.3-2: Shematska sinteza - korisnici Suma, interesi, podru¢ja interesa i zone sukobljenih interesa, predstavljene na primjeru rezervata
prirode “Koviljsko-petrovaradinski rit” u pokrajini Vojvodina u Srbiji.

Analiti¢ki pristup poput ovog prikazanog u primjeru daje snaznu
osnovu za aktivniju komunikaciju izmedu sektora $umarstva i
zadtite prirode kako bi se nasla ravnoteza izmedu sukobljenih
interesa i ciljeva.

Misljenja dionika o glavnim problemima gospodarenja i
ocuvanja poplavnih $uma kao i preporuke kako se nositi s tim
problemima

Radionice s dionicima pruzile su vazan uvid u pet ,vru¢ih pitanja“
unutar rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav: pad podzemnih
voda, $tetnici i bolesti, prirodna obnova, planiranje gospodarenja
$umama i dostupnost $umskog reprodukcijskog materijala
(tablica 1.3-2):

«  Pad podzemnih voda $iroko je prisutan problem u zemljama
partnerima na projektu REFOCuS, posebno u slu¢aju hrasta
luznjaka. Propadanje hrastovih stabala uobicajen je za cijeli
rezervat biosfere ne samo na zrelim sastojinama, ve¢ i na
mjestima obnove, $to uzrokuje neuspjeh posumljavanja.
Nadalje, klimatske promjene identificirane su kao dodatni
problem, jer se predvida da ¢e negativno utjecati na
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ekosustave hrasta luznjaka i odrzivu proizvodnju drva u
njima.

Uzimajuéi u obzir $tetnike i bolesti, pored uobicajeno

prisutnih problema u rezervatu biosfere, poput odumiranja
jasena, bolesti uzrokovane vrstama Phytophthora sp.,
vjetroloma i vjetroizvala, srbijanski predstavnik je istaknuo
pitanje hrastove mrezaste stjenice (Corythucha arcuata), kao
i prisutnost kompleksnih bolesti na plantazama hibridnih
topola, odnosno bakterijske bolesti raka uzrokovane
bakterijom Lonsdalea populi.

Dostupnost autohtonog  $umskog  reprodukcijskog

materijala, opcenito, ne predstavlja ograni¢avajui faktor
za poSumljavanje u rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav.
Primjerice, u Sloveniji tri rasadnika udovoljavaju potrebama
za $umsko reprodukcijskim materijalom za cijelo podrudje
rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav. Medutim, dionici
su naglasili da u vedini zemalja neredovit uroda hrasta
luznjaka ponekad moze predstavljati problem. Osim toga,
dionici iz Austrije naglasili su vaznost uspostavljanja novih
trgovinskih veza sa zemljama jugoisto¢ne Europe, jer sjeme
uvezeno iz zapadne Europe nije dobro prilagodeno lokalnim
uvjetima. U tom smislu, dionici iz Slovenije su sugerirali da
bi se proizvodaci u rasadnicima trebali vi$e orijentirati na
medunarodnu trgovinu kako bi prosirili trZi$te izvan granica
svojih zemalja, na primjer uspostavljanjem regionalnog
trzista.

Sto se ti¢e $umskog reprodukcijskog materijala za strane vrste
drveéa, smatra se da crni orah (Juglans nigra) i hibridne topole
mogu biti kori$tene u rezervatu biosfere za po$umljavanje, iako
je njihova uporaba u odredenim zemljama ograni¢ena. Medutim,
uocene su odredene kontradikcije u postupanju sa stranim
vrstama drvecaizmedu razli¢itih zemalja. Primjerice, u Srbiji i
Madarskoj rasadnici godi$nje proizvode velike koli¢ine sadnica
topola za uspostavljanje plantaza, dok se u Sloveniji nove plantaze
osnivaju samo u eksperimentalne svrhe.

Sve zemlje imaju planove gospodarenja $umama koji
u razli¢itoj mjeri uklju¢uju ocuvanje $uma, upravljanje
vodama i druge ciljeve. Dionici u Sloveniji misljenja su da
se plantaze topola i vrba trebaju osnivati na napustenim
zemljistima, a ne dopustati privatnim vlasnicima da ih sade
na malim povrsinama, $to potencijalno moze uzrokovati veée
probleme, poput hibridizacije s autohtonim vrstama drveca.
Prema misljenju dionika iz Austrije, velik je broj malih
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$umskih posjeda i, prema tome, vrlo raznoliko gospodarenje,
¢esto usmjereno samo na proizvodnju ogrjevnog drva.
Dionici iz Srbije, kako iz sektora o¢uvanja $uma, tako i iz
gospodarenja $umama, istakli su nepostojanje klimatski
pametnog prilagodljivoga gospodarenja $umama (engl.
climate-smart adaptive forest management) s obzirom da je
proizvodnja drva u komercijalne svrhe i dalje dominantna u
rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav. Izjavili su da je ve¢ina
$uma jednodobna, a karakterizirane niskom otpornoséu
na poremecaje. Stoga bi budude planiranje gospodarenja
u $umarstvu trebalo uzeti u obzir sve aspekte $umarske
znanosti. Predstavnici sektora zastite prirode istakli su da su
potrebne zakonske promjene kako bi se ublazZili negativni
ucinci klimatskih promjena na $umske ekosustave.

Smatra se da je prirodnu obnovu opéenito izuzetno teSko

posti¢i zbog guste prizemne vegetacije i stoga zahtijeva
ljudsku intervenciju. Prizemna vegetacija prepoznata je
kao jedan od ogranicavajuc¢ih ¢imbenika uspjesne obnove.
U slu¢ajevima kada vegetacija na tlu nije gusta, predlazu se
gospodarski zahvati za potporu prirodnoj obnovi.

Postoji velika zabrinutost hoce li se domace vrste drve¢a modi

nositi s brzim klimatskim promjenama. PredloZeno je nekoliko

vrsta koje bi se potencijalno mogle koristiti za po$umljavanje,

uklju¢ujudi hrast kitnjak i strane vrste crni orah i bagrem, iako

postoji zabrinutost za njihovu potencijalnu invazivnost. Nadalje,

u svjetlu klimatskih promjena zbog prirodnih uvjeta i rizika koji

su postali ozbiljniji u proteklim desetlje¢ima. Treba razmotriti

strategije osiguranja Suma.

Nedostatak prirodne obnove u Madarskoj i Srbiji smatra se
iznimno bitnim, iako je dokumentirano da se odredene vrste
uspje$no spontano obnavljaju ¢ak i na rubnim zemlji§tima
(poput hrasta luznjaka koji raste na pjes¢anim dinama ili
zasoljenom tlu). Stoga, unato¢ problemima s prirodnom
obnovom, ne smije se zanemariti mogucnost prirodne
obnove. Velika podru¢ja pod ekstenzivnim plantazama
hibridnih topola i vrba u spomenutim zemljama, kao i
pritisak divlja¢i takoder predstavljaju prepreku prirodnoj
obnovi u rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav.
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Tablica 1.3-2: Glavni problemi s gospodarenjem i ocuvanjem poplavnih Suma u rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav, na osnovu procjene
dionika tijekom radionice u Novom Sadu (odrzane u travnju 2019.), a doradena tijekom mrezne radionice odrzane 15. listopada 2020.

oble Do 0 og
odne pro 0g e
: —_—
e podze go
. SO Autohtone
SEE 08 vrste
Austrija ++ ++ -
Hrvatska + ++ ++ -
Madarska ++ ++ ++ + -
Slovenija ++ ++ ++ ++ +
Srbija ++ ++ ++ + -

Legenda: (++) jako prisutno, (+) djelomi¢no prisutno, (-) nije prisutno







2. POPLAVNE SUME
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2.1 Vaznost poplavnih Suma i prijetnje

Sumski ekosustavi nizinskih poplavnih podruéja pruzaju vazne
usluge ekosustava. Oni djelujukao prirodnizastitnislojeviuzrijeke
pruzajudi zastitu od opasnosti od poplave te fizicku, kemijsku i
biolosku zastitu tla. Karakterizira ih velika bioloska raznolikost
i produktivnost te igraju vaznu ulogu u odrzavanju raznolikosti
vrsta. Tijekom posljednjih desetljeca sve se viSe prepoznaju i
njihova rekreacijska i estetska vrijednost. Ipak, poplavne Sume su
pod pritiskom povijesnogitrenutnog neprikladnog gospodarenja,
velikih promjena u okoli$u i globalizacije. Istodobno se povecava
potreba za zdravim poplavnim $umama jer se, primjerice,
ocekuje ucestalost pojava vezanih za klimatske promjene, poput
visokih vodenih rije¢nih valova uzrokovanih nevremenom, dok
visokoproduktivne $ume mogu znacajno pridonijeti ublazavanju
klimatskih promjena.

Povijesne transformacije poplavnih $uma

Covjekova prisutnost i njegov utjecaj na srednjoeuropske rijeke i
njihove poplavna podrudja prate se daleko u povijest. Bez obzira
na ovaj dugotrajni suzivot, transformacije u tim krajolicima
dogadale su se paralelno s drustvenim razvojem. Prva i mozda
najznacajnija zadiranja u poplavne $ume dogodila su se najranije
u 7. stolje¢u poslije Krista, kada je naseljavanje uzrokovalo
kréenje i kontrolirano spaljivanje vec¢ih Sumskih povrsina kako bi
se osiguralo dovoljno poljoprivrednih povr§ina za hranu i ispasu.
Sve do 17. stolje¢a ove su se $ume koristile samo umjereno za
izgradnju kuca, ogrjevilov. Sljedeci val promjena koji je po¢eo na
prijelazuiz 17.u 18. stoljece, uveo je opsezne regulacije odvodnje i
vodotokova rije¢nih poplavnih podruéja. Obje aktivnosti, vidljive
kroz preusmjerena i produbljena korita vodotoka i promijenjene
rezime plavljenja (podzemne vode mogle su se spustiti i za
nekoliko metara), znacajno su narusile dugotrajne ekoloske uvjete
poplavnih $uma i skoro ih dovele na rub izumiranja. Paralelno
s opseznim aktivnostima kori$tenja zemljiSta, gospodarenje
$umama uvelo je neophodne gradevinske radove (npr. izgradnju
$umskih cesta i tra¢nica, kanaliziranje potoka, premoséivanje
vodotoka) i &iste sje¢e na velikim povriinama, u takve, do tada
samo umjereno koristene $ume (slika 2.1-1). Sljede¢a u nizu




Slika 2.1-1: Ciste sje¢e na velikim povrinama
promijenile su Sumske krajobraze te su nastale
jednodobne gospodarske jedinice
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akcija gospodarenja $umama bila je postupna zamjena domacih
vrsta drveca stranima. Posebno su bile popularne brzorastuce
vrste drveca poput topola, oraha, hrastova, jasena kao i borova
i ¢empresa. U potrazi za kvalitetnom proizvodnjom drveta
pojavile su se plantazne zasadene brzorastu¢im vrstama i dobro
oblikovanim i robusnim klonovima. Budu¢i da su sve ove vrste
trebale slicne ekoloske uvjete, plantaze su ¢esto bile pomijesane
s gospodarenim poluprirodnim poplavnim $umama. Tijekom
proslog stolje¢a i do dana$njih dana poljoprivreda je unistila
90% europskih poplavnih $uma. Sirom svijeta, kréenje $uma,
fragmentacija i konverzija prirodnih poplavnih $uma i dalje su
glavni problem.

Na prijelazu iz 17. u 18. stoljece uveden je novi val promjena, s
opseznim odvodnjama i prvim regulacijama vodotoka u rije¢nim
poplavnim podruéjima (slika 2.1-2). Do danas su rije¢ni sustavi
u velikoj mjeri promijenjeni kako bi se omogucila plovidba i
proizvodnja hidroelektri¢ne energije. Regulacija rije¢nih tokova
i odvodnja poplavnih voda dovela je do ozbiljnih posljedica
na podru¢je nizvodno od tih promjena, poput povecane
opasnosti od poplava. Uzvodno, posljedice promijenjene rije¢ne
dinamike uglavnom su ekoloske prirode. Kao zastita od poplave
izgradeni su zastitni nasipi koji su uzrokovali ozbiljnu ekolosku
fragmentaciju i izoliranjem aluvijalnih $uma ovisnih o poplavnim
vodama. Regulacija vodotoka ometaa prirodnu dinamiku
poplavnih podru¢ja s povremenim poplavama i prekida lateralnu
opskrbu hranjivim tvarima. To je znacajno narusilo dugoro¢ne
ekoloske uvjete, dovelo do gubitka $uma mekih lista¢a i drasti¢no
smanjilo prirodnu obnovu tipi¢nih $umskih vrsta poput vrba
ili crne topole (slika 2.1-3). Hidroelektrane u kombinaciji s
povecanom brzinom protoka i skra¢ivanjem prijenosa sedimenta
uzrokuju brzo produbljivanje korita i spustanje vodostaja. Uz
to, vadenje podzemne vode smanjuje razine podzemne vode.
Ova promijenjena dostupnost vode ¢ini poplavne vrste drveéa
osjetljivim na susu, a oc¢ekuje se da ce se susna razdoblja cesce

pojavljivati u uvjetima promjene klime.

Slika 2.1-2: Promjene u vodotoku i koriStenju zemljiSta uz rijeku Muru izmedu 1829. i 2020. godine (blizina Bistrice, Prekmurje, Slovenija)
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Slika 2.1-3: Regulacija vodotoka dovela je do gubitka pogodnih staniSta za meke
listace i drastiéno smanjila prirodnu obnovu tipi¢nih poplavnih vrsta poput vrba
(Salix sp.) ili crne topole (Populus nigra)

Klimatske promjene

Poremecaji $uma i stani$ta sastavni su dio $umskih ekosustava,
posebno u poplavnim $umama gdje su periodi¢ne poplave vazne
za odrzavanje specijaliziranog sastava vrsta. Klimatske promjene,
interakcija zatopljenja, promijenjene oborine kao i promjenjivi
obrazac, ucestalost i veli¢ina ekstremnih dogadaja koji uzajamno
djeluju na Sumske poremecaje imat ¢e nepoznate posljedice
na poplavne $ume. Ve¢ sada se mijenja prikladnost stanista i
njegova ranjivost u trenutnom podru¢ju rasprostranjenosti
lokalnih poplavnih zajednica $umskih vrsta. Ocekuje se da ce
biotski poremecaji takoder promijeniti stani$ni raspon $tetnika i
patogena $to dovodi do novih, rizi¢nih preklapanja. Uz to, zbog
kracih zivotnih ciklusa o¢ekuje se da ¢e sposobnost prilagodbe biti
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veca za $tetnike i bolesti nego za vrste domacina. Kao posljedica
toga, interakcije izmedu abiotskih i biotskih $tetnih ¢imbenika
vjerojatno ¢e postati glavni pokretati povecanja populacija
$tetnika i bolesti. Sli¢no $tetnicima i bolestima, rasprostranjenost
stranih, neautohtonih vrsta biljaka moze se povecati $to rezultira
vec¢im konkurentskim pritiskom na autohtone biljne zajednice.

Globalizacija

Jos od prapovijesti dogada se namjerni prijenos biljaka i zivotinja
koji je jos uvijek uobi¢ajen u Sumarstvu, poljoprivredi i vrtlarstvu.
Uz to, globalizacija s medunarodnom trgovinom i putovanjima
danas snazno pridonosi slu¢ajnom $irenju stranih vrsta. To moze
rezultirati povecanom ucestalo$¢u stranih $tetnika i bolesti i
stranih biljnih vrsta u Sumama. Poplavne $ume su vrlo podlozne
invaziji stranih biljnih vrsta zbog velike dostupnosti hranjivih
sastojaka, ponavljaju¢ih poremecaja koji uzrokuju povoljne
svjetlosne uvjete i prirodne karakteristike rijeka koje djeluju kao
prijenosnici sjemena i vegetativnog materijala.

Mnogo je vjerojatnije da e se strane vrste Stetnika i patogena
prodiriti nenamjernim prijenosom od biljnog materijala zbog
svoje male veli¢ine i/ili aktivnog kretanja. Budu¢i da autohtono
drvece nije koevoluiralo sa stranim vrstama $tetnika i patogena,
ono je obi¢no osjetljivije na njihov napad od vrsta drveca u
prirodnom stani$tu tih $tetnika i patogena. Zahvaljujuéi svojoj
patogenosti, strani $tetnici i patogeni imaju velik potencijal da
promijene sastav i strukturu $umskih sastojina.

Invazivne strane biljke, $tetnici ili patogeni mogu izmijeniti sastav
i strukturu $umskih vrsta $to mozZe imati snazan ekoloski uc¢inak
mijenjajudi pruzanje usluga ekosustava u poplavnim $umama.

Nedavno priznanje

Zbog njihove vaznosti i nepovoljnog stanja zaitite (slika
2.1-4), poplavne $ume nedavno su dobile nacionalno i
medunarodno priznanje te ih se spominje u brojnim procesima
i pravnim dokumentima. Treba naglasiti barem neke: Ramsarska
konvencija, Forest Europe, Strategija EU-a za biolo$ku raznolikost
do 2030. i Direktiva o stanistima. Svi ovi procesi i dokumenti
smatraju poplavne Sume vrijednim resursima te pozivaju sve koji
su za njih odgovorni da njima gospodare na odrziv nac¢in tako da
se stavi u ravnotezu njihov dugoro¢ni razvoj i usluge ekosustava
koje pruzaju.
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Slika 2.1-4: Odumiranje stabala u poplavnim Sumama uz Dravu, Hrvatska
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2.2 Gospodarenje poplavnim Sumama

Ravnoteza u razvoju poplavnih $uma i raznolikih usluga
ekosustava zahtijeva uklju¢ivanje novih pristupa odrzivom
gospodarenju $umama. Dva prikladna pristupa su krajobrazna
perspektiva (bitna u gospodarenju ekosustavima) i koncept
ekoloske cjelovitosti. Pri tome prvi treba shvatiti kao integrirano,
holisti¢ko gospodarenje Sumama na razini krajobraza, a drugi kao
sposobnost poplavne $ume da podrzi i odrZi svoje povrinske,
strukturne, kompozicijske i funkcionalne komponente.

S gledista krajobraza, poplavna $uma moze se smatrati Sumskom
matricom, koja se sastoji od razli¢ito oblikovanih $umskih ploha
(kompleksa) i koridora. U veéini slu¢ajeva, oba su krajobrazna
elementa heterogena s obzirom na svoju strukturu, jer su u njima
smjesteni razlic¢iti tipovi i podtipovi $umskih stanista, s jezgrom i
tampon-zonama razli¢ite veli¢ine. Razmatrajuci neke od u¢inaka
izolacije, primjerice 1) da je Sumsko staniste koje je $iroko
rasprostranjeno u svom izvornom arealu postojanije od stanista
ograni¢enog na male dijelove, da je 2) vedi tip $umskog stanista
s ve¢im povr$inama jezgre superiorniji od manjeg stanista i da je
3) neprekidan tip $umskog staniita robusniji prema utjecajima
izvana od fragmentiranog, jasno je da se ekoloski integritet
tipova $umskih stani$ta povecava s veli¢inom i kompaktnos$¢u
kompleksa tipova $umskih stanista.

Takvo razumijevanje poplavnih $uma ima nekih prednosti u
odnosu na trenutnu praksu gospodarenja Sumama. Poplavna
$uma se smatra cjelinom, umjesto zbrojem zemljisnih dijelova
(odjela).

Trenuta¢na rasprostranjenost poplavnih $uma (slika 2.2-1)
pokazuje da se uspostavljanje ve¢ih kompleksa moze postici
boljim prostornim planiranjem $uma i ulaganjem vise napora
u raspodjelu dobnih razreda i razvojnih faza. To ne vrijedi za
podtipove rije¢nih stani$ta uz vodotoke, koji zbog duguljastog
oblika (slika 2.3-1) ¢esto ne moZe imati vlastita jezgrena podruéja.
Slijedom toga, ove podtipove stanista treba uc¢inkovito motriti i
njima gospodariti (npr. pojedina¢ni i skupni sustav selekcije) kako
bi se sprijecila njihova fragmentacija. Kao $to se pretpostavlja,
gospodarenje kompleksima takoder predlaze premjestanje
plantaza, rasadnika ili sjemenskih sastojina za nespecificne
stani$ne vrste od stani$nih tipova jezgara i tampon-zona kako bi
se izbjegao potencijalni prodor invazivnih vrsta i nezeljeni uc¢inci
(npr. eventualno opragivanje, protok hranjiva).

Potrebno je uloziti vi$e napora u bolje razumijevanje bioloske
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raznolikosti, hipoteza o poremecajima (disturbance hypotheses)
i njihovih implikacija na prakse gospodarenja $umama. Medu
hipotezama vrijedi istaknuti intermediate disturbance hypothesis

SUMSKI STANISNI TIP
91F0
[/ 7] 91EO0 - podtip Salicetum

P4 91E0 - podtip Alnetum
91L0

Suma - ostalo

" GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLIE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

0225 045 0,9 Kilometers

Vir: DOF025, 2014, GURS

Slika 2.2-1: Gospodarenje Sumama na principu odjela (stani$ni tipovi Murske Sume)

(za koju nemamo adekvatan prijevod na hrvatski) i hipotezu
osiguranja. Prva podrazumijeva da je bioloska raznolikost
najveca izmedu dva uzastopna poremecaja, ako je samo
razdoblje izmedu dva uzastopna poremecaja dovoljno dugo
(ni predugo, ni prekratko). Ova hipoteza je primjenjiva na
mnoge Sume, uklju¢ujudi i poplavne. Njezin se ishod lako moze
otkriti duz transekta koji se proteze izmedu vodenog kanala i
vanjske granice poplavnog podruéja (poglavlje 2.3 ,Struktura
i ekologija krajobraza rije¢noga poplavnoga podrugja“). U
ovom transektu, pionirske sukcesijske faze, bogate strukturama,
sastavima i tokovima hranjiva (rije¢ne $ume), mogu se pronaéi u
blizini vodotoka gdje su poremecaji najceséi i najtezi. Suprotno
tome, najrazvijenija sukcesijska faza poplavnih $uma, $ume hrasta
luznjaka, obi¢no obitavaju u jezgrama poplavnih podruéja. Kao
takve i dalje ostaju ovisne o vodnom rezimu, ali su sigurnije od
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Cestih poremecdaja.

Hipoteza osiguranja bavi se postoje¢im sastavima vrsta drveca
i njihovim funkcioniranjem. Sugerira da vrste, koje su trenutno
suvi$ne u funkcioniranju Sumskog stanista, mogu u odredenom
trenutku, primjerice nakon poremecaja, preuzeti neke funkcije
koje su ranije obavljale nestale vrste. Ta je ¢injenica znacajna za
razumijevanje sastava vrsta drveca tipova i podtipova $umskih
stani$ta, koje ne treba shvatiti kao trajne i fiksne, ve¢ kao
privremene koji se razvijaju u prostoru i vremenu. Hipoteza
osiguranja moze igrati znacajnu ulogu u budué¢im poplavnim
$umama. Razlog tome je §to mnoge dominantne vrste drveca u
sadasnjim $Sumskim zajednicama pate od raznih bolesti i $tetnih
utjecaja okoliga te stoga mogu lokalno izumrijeti (poglavlje 3.1.2
yPodrs$ka prilagodbi $uma odabirom prikladnog $umskog
reprodukcijskog materijala“ i poglavlja 3.3 ,Zdravstveno
stanje $uma“).

Poplavne $ume sloZeni su ekoloski sustavi izlozeniiovisni o raznim
prirodnim poremecajima i poremecajima koje je uzrokovao
¢ovijek. Zbog njihove krhkosti i vjerojatnosti da se u¢inci $tetnih
utjecaja mogu odraziti na veé¢im dijelovima krajobraza rije¢nog
poplavnog podru¢ja, tim bi se $umama trebalo gospodariti u
razli¢itim prostornim razmjerima te u skladu s dobrom praksom
i razvijenim ekolo$kim znanjem. Oni koji gospodare poplavnim
$umama poticu se na primjenu prikladnih pristupa gospodarenju
$umama, uklju¢ujuéi odgovarajuce prostorno uredenje tipova
i podtipova Sumskih stanista poplavnih $uma (prostorno
planiranje), svjesni rizika koji predstavlja izmijenjena rije¢na
dinamika, klimatske promjene, $tetnici i bolesti te invazivne vrste
kako bi se odrzao ekonomski potencijal i ekoloska vrijednost tih
$uma za budude generacije.
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2.3 Struktura i ekologija krajobraza rije¢nog poplavnog
podrucja

U ovom poglavlju izraz rije¢ni povezujemo s krajolikom i vegetacijom
(kao sumski tip), a pojam poplavni s vegetacijom. Medutim,
znanstvena literatura ne radi strogu razliku izmedu ta dva izraza,
vec ih koristi kao sinonime.

Dinami¢na interakcija izmedu vode i kopna glavni je proces koji
stvara i odrzava razli¢ite tipove krajobraza rije¢nih poplavnih
podrugja i stvara razlicita stanista koja koloniziraju biote (biljni
i Zivotinjski svijet nekog podru¢ja), prilagodavaju im se i u njima
prebivaju.

Vrste rije¢nih krajobraznih poplavnih podru¢ja
NeuravnoteZzena poplavna ravnica: npr. buji¢na voda, koja je
usmjerena kroz uske kanjone

UravnoteZena poplavna ravnica: ravnica, voda koja vijuga kroz
nekohezivni sedimentni materijal, javljaju se promjene krajolika

Niskogradijentna poplavna ravnica: ravnica, voda koja vijuga
kohezivnim sedimentnim materijalom, zanemarive promjene

krajolika

Rije¢ni krajolik poplavnog podrucja sastoji se od Cetiri razlicite
skupine krajobraznih elemenata, dalje podijeljenih na ekotope
i eko-elemente. Prva i najznacajnija skupina obuhvaca stajace i
tekuce vode. Povezane mrezomkanala, vode olaks$avaju poplavnim
biljkama da nastanjuju razlicita stanista (mnoge od njih smatraju
zadtitnim biljkama jer pripremaju staniste za dolazak $umskih
pionirskih vrsta), da se odrze u njima podrzavajuéi ih tokovima
grubog i sitnozrnatog materijala, tlom i hranjivima.

Druga skupina elemenata predstavlja podzemnu vodu koja je
dio slozenijeg sustava nazvanog podzemni vodni rezervoari. Uz
tekuc¢u vodu, podzemne vode su drugi izvor vlage u poplavnim
$umama i postaju kriti¢ni ¢imbenik tijekom sus$nih razdoblja.
Pulsiranje razine podzemne vode takoder stvara i odrzava vlastita
stani$ta, nazvana moc¢varnim Sumama.

Tre¢a skupina rije¢nog krajolika poplavnog podrudja, koja je
bitna za poplavne biljne zajednice , jest skupina geomorfnih
obiljezja. Medusobna povezanost vodnih tokova u krajobrazu
rije¢nih poplavnih podruéja stvara vijugave, pletene i isprepletene
kanale koji stvaraju usjeke, otoke, nasipe i valovite ravnice
sklone poplavama, bogate udubinama i grebenima, a sve su
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Slika 2.3-1: Shema potencijalnih rije¢nih stanista s obalama, sprudovima, otocima, terasama, nasipima i grebenima.

to potencijalna stani$ta pojedina¢nih $umskih biljaka i malih
i velikih dijelova $umskih zajednica (slika 2.3-1).Posljednja
skupina elemenata rije¢nog krajolika poplavnog podrugja
predstavlja vegetacijski pokrov, u naem slucaju biljne zajednice
poplavnih $uma. Iako ekoloski ¢imbenici koji odreduju $umske
biljne zajednice u krajobrazima rije¢nih poplavnih podru¢ja nisu
uvijek toliko prepoznatljivi kao u krajolicima s mnogo ostrijim
ekoloskim gradijentima (npr. planinski krajolici, krski krajolici),
poplavne $umske zajednice jako ovise o njima. Nesumnjivo
najkriti¢niji za njihovo postojanje su stani$ni hidroperiodi, makro
i mikro morfologki gradijenti (npr. relativna nadmorska visina),
oborine i tipovi tla.

Predstavljeni ¢imbenici omogucuju razlikovanje tri glavne
poplavne $umske zajednice duz bo¢nog transekta koji povezuje
vodni kanal s vanjskom granicom poplavnog podrudja, a to su
rije¢ne, poplavne i mo¢varne $ume (slika 2.3-2).
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pendunculate oak black alder pendunculate oak white willow
ash ash poplar galleries
hornbeam

typical typical
floodplain forest floodplain swamp forest floodplain forest riverine floodplain forest

Slika 2.3-2: Bo¢ni transekt s tipiénim poplavnim tipovima Suma

Rije¢ne $ume naseljavaju najniza i vodi najbliZa stanista kao $to
su usjeci, otoci, kao i obale vodotoka, nasipi i ravnice (terase), na
koje utje¢u promjene protoka vode. Iako su ta stani$ta sposobna
podnijeti stalne promjene razine vode, dugotrajno zadrzavanje
vode i vodene struje, ona koja su izravno susjedna vodotocima
Cesto su nestabilna. Nestabilnost je posljedica strujanja koje
nagrizaju neutvrdene prirodne i poluprirodne obale rijeka,
prevoze aluvijalni materijal u korita, ispiru nastanjene biljne
zajednice i olak$avaju kolonizaciju novih stanista. Plodnost tla na
ovim mjestima je siroma$na zbog dugotrajne zasi¢enosti vodom i
nerazvijenih tala. Topole (Populus sp.), jaseni (Fraxinus sp.), vrbe
(Salix sp.) i brijestovi (Ulmus sp.) rastu na dobro dreniranim,
stabiliziranim mjestima. Suprotno tome, pionirske vrbe (Salix
eleagnos, S. purpurea, S. caprea, S. cinerea, S.alba), te siva i crna
johe (Alnus incana, A. glutinosa ) javljaju se na mjestima uz vodu
(4. obale, sprudovi, otoci).

Slika 2.3-3: a) Kolonizacija novih stanista na rije¢nim otocima; b) Stabilizirana podruéja sposobna su podnijeti stalne promjene razine vode, ali takoder je
erozija rije¢nih obala klju¢na komponenta sustava; c) Poplavno podrugje kolonizirano vrbama.
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Druga vrsta stani$ta su vi$e poplavne ravnice koje su izvan dosega
promjena toka, ali jo$ uvijek unutar granica redovito poplavljenih
podruéja (poplavnih tokova). Ta su podruéja uglavnom naseljena
tipiénim poplavnim $umama s vrstama drveca kao $to su brijest
(Ulmus laevis), hrast luznjak (Quercus robur), bijeli grab ( Carpinus
betulus) i jasen (Fraxinus excelsior, F. angustifolia) te povremeno
gorski i poljski javor (Acer pseudoplatanus, A. campestre), pri
¢emu obje potonje vrste zahtijevaju dobro drenirana tla i vrlo
kratkotrajno poplavljivanje. Osim javora (Acer sp.) i prate¢ih
vrsta, poput lipe (Tilia sp.) i tre$nje (Prunus avium) ), ostatak
vrsta obitava na redovito plavljenim mjestima s ponekad slabo
dreniranim tlima. Ipak, za razliku od rije¢nih $uma, koje su vrlo
tolerantne na vlagu i dugotrajno poplavljivanje i staja¢u vodu,
poplavne $ume preferiraju redovite sezonske poplave. Kako ove
$ume naseljavaju i mjesta udaljena od vodenih kanala, gdje su
razdoblja plavljenja znatno kraca, vi§e su ovisne o podzemnim
vodama i oborinama. Oborine su posebno vazne u su$nim
razdobljima prije listanja drveca, jer je nekim vrstama, poput
hrasta luznjaka, potrebno dovoljno vode za stvaranje provodnog
sustava za provodenje vode i otopljenih hranjivih sastojaka od
lis¢a do korijenja.

Posljednja vrsta poplavnih $uma su mo¢varne $ume. Nastanjuju
male i velike depresije u poplavnim ravnicama, od kojih su
hidromorfna glejna tla slabo drenirana zbog visokih podzemnih
voda i dugotrajnog potapanja. Za razliku od rije¢nih i tipi¢nih
poplavnih $uma, ove $ume mogu prezivjeti na mjestima s ¢estim
anaerobnim uvjetima uzrokovanim staja¢im vodama. Glavna
vrsta ovih $uma je crna joha (Alnus glutinosa). Medutim, zbog
valovitih terena (Cesto u rasponu od jednog metra), na manje
poplavljenim mjestima rastu brijest (Ulmus laevis), hrast luznjak
(Quercus robur) ijasen (Fraxinus sp.).

S obzirom na krajobraz rije¢nog poplavnog podruéja u cjelini,
ravnice sklone poplavama su mjesta na kojima se proizvodi,
skladidti i razgraduje najve¢i volumen hranjivih tvari, te se
transportira na druga manje plodna mjesta tijekom poplava.

Slika 2.3-4: Poplavna $uma s Fraxinus excelsior, Ulmus
laevis i Quercus robur izvan dosega promjena toka, ali jos
uvijek unutar granica redovito poplavljenih podru¢ja

Slika 2.3-5: Mo¢varne $ume crne johe







2. POPLAVNE SUME

2.4 Tipovi Sumskih stanista

Uvod

Poplavna podru¢ja uz rijeke Muru, Drava i Dunav dom su
mnogim tipovima i podtipovima $umskih stanista. Kako bi ih
sa¢uvali, mnogi od njih su sluzbeno definirani i uklju¢eni u mrezu
Natura 2000. Mozda najradirenije, s ekoloskog, ekonomskog
i drustvenog gledista poznate i relevantne su aluvijalne $ume
*91E0 s Alnus glutinosa i Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae), 91F0 Poplavne mjesovite Sume Quercus
robur, Ulmus laevis i Ulmus minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus
angustifolia, duz velikih rijeka (Ulmenion minoris), 91L0 ilirskih
$uma hrasta i graba (Erythronio-Carpinion) i 9160 sub-atlantskog
i srednjoeuropskog hrasta ili hrasta-graba u Carpinion betuli.
Cetiri tipa $umskih stani§ta razlikuju se u svojoj ekologiji.
Prvi i najheterogeniji tip $umskog stanista *91E0 obuhvaca
razli¢ite podtipove stanista, koji obi¢no pripadaju dvjema veéim
skupinama, iz prakti¢nih razloga nazvanih Sumarcima vrbe i crne
johe. Sumarak vrbe je tipi¢ni predstavnik rije¢ne Sume jer obitava
na vlaznim, ¢esto poplavljenim, ali dobro dreniranim mjestima
uz vodotok (slika 2.4-1). Suprotno tome, podtip stani$ta ume
crne johe obi¢no naseljava mokra i slabo drenirana podruéja u
poplavnom podrudju i tvori mo¢varne $ume. Takve lokalitete
Cesto karakteriziraju anaerobni uvjeti uzrokovani dugotrajnim
poplavama i staja¢im vodama te teskim tlima.

Ostali Sumski stani$ni tipovi nastanjuju jezgre poplavnih
podru¢ja i stoga su nazvana tipinim poplavnim S$umama.
Njihova dominantna vrsta je hrast luznjak. Medutim, za razliku
od mo¢varnih $uma crne johe, Sumske zajednice hrasta luznjaka
uvelike ovise o redovnim poplavama uzrokovanim tekuc¢om
vodom, podzemnim vodama i oborinama. Razlike u sastavu vrsta
drve¢a medu ovim stani$nim vrstama su Cesto tesko uocljive, a
posljedica su suptilnih promjena u nadmorskim visinama na
valovitom terenu.

Slika 2.4-1: Prirodni $umarci vrbe u Bavarskoj, Njemacka
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Tip $umskog stani$ta *91E0 Aluvijalne $ume s Alnus glutinosa
i Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion

albae)

Prioritetni tip $umskog stani$ta *91EQ sadrzi tri podtipa. Prvi,
koja pripada $umarcima vrba, obi¢no razvija dva sukcesivna
prikaza. Prilicno nestabilna pionirska faza naseljava mjesta uz
vodotoke kao $to su usjeci, prudovi i otoci, a sastoji se od grmlja
i malih stabala vrbe i johe (Salix sp., Alnus sp.). Suprotno tome,
razvijeniji stadij sastoji se od veéih vrba (Salix sp.), joha (Alnus
sp.), brijestova (Ulmus sp.) ijasena (Fraxinus sp.). Obi¢no se nalazi
na stabiliziranim susjednim ravnicama koje su cesto izloZene
redovitim poplavama uzrokovanim promjenama protoka vode.

Plodnost tla na oba stanista lo$a je zbog sedimentnih tala,
sastavljenih od grubog i sitnozrnatog $ljunka, pijeska i mulja. Na
stabiliziranim mjestima razvijaju se hidromorfna tla.

Drugi podtip stanita karakteriziraju drvenaste galerije uz obale
vodotoka, uglavnom sastavljene od velikih stabala bijele vrbe
(Salix alba) i crne topole (Populus nigra). Obje vrste takoder
tvore pojedinacne sastojine. Takva mjesta su dobro do umjereno
drenirana i cesto se sastoje od umjereno dubokih i dubokih
ilovaca i glinovitih tala.

Posljednji podtip stanista predstavljaju nizinske mo¢varne $ume
crne johe (Alnus glutinosa). Ovaj podtip staniita nastanjuje
najnize razine terena u poplavnim ravnicama, a ve¢i su dio godine
poplavljeni staja¢im vodama zbog oborina i podzemnih voda.
Crna joha tvori homogene i mje$ovite sastojine. Kod mjesovitih
$uma, teren je valovit i tako razvija moc¢varne i vi$e lokalitete, pri
gemu na visim Cesto zive hrast luznjak (Quercus robur), brijest
(Ulmus laevis), jasen (Fraxinus excelsior) i sli¢éne vrste.

Ovaj je stani$ni tip bogat vrbom, topolom, brijestom, jasenom
i razli¢itim vrstama grmlja te objedinjuje mno$tvo Sumskih
zajednica. Pomladivanje ovog stani$nog tipa razlikuje se od
lokaliteta do lokaliteta. Strukture stani$ta rije¢nih $uma, uz
vodotoke, aktivne i neaktivne rije¢ne zavoje, s vrbama i malim
mocvarnim $umarcima crne johe prirodno se pomladuju. Za
razliku od njih, sastojine vrbe, topole i crne johe mogu se i
umjetno pomladiti (primjer: $ume crne johe Crni i Polanski Log,
smjestena izmedu sela Mala Polana i Mostje/Banuta u Sloveniji).
Glavni razlog je agresivna prizemna vegetacija koja gusi pomladak
i otezava (ili ¢ak ) proces klijanja (nema dodira s tlom).

Ovo Sumsko staniSte ima veliku ekolosku ulogu. Kako je ono
kombinacija kopnenog i vodenog okoli$, dom je brojnim biljnim
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i Zivotinjskim vrstama. Takoder ima ogromnu zastitnu ulogu jer
regulira rezim i ciklus vode i na taj na¢in doprinosi sigurnosti od
poplava. Takoder je vazna njegova uloga s gledista gospodarenja
$umama. Poznato je da sastojine crne johe, bijele vrbe i topole
proizvode kvalitetnu i brzo rastu¢u drvnu gradu koja se koristi u
drvnoj i energetskoj industriji.

Mnogo podtipova ovog rije¢nog $umskog stanista osjetljivo je i
vrlo podlozno odumiranju i uni$tavanju. Najznacajniji ¢imbenici
koji utje¢u na njihovu daljnju postojanost u okoli$u su njihova
posebnost/rijetkost, oblici njihovih stanista, dodirivanje s
kompaktnijim $umskim zajednicama i zadiranje/unistavanje
od strane ¢ovjeka. Prva dva ¢imbenika su ¢isto ekoloski. Oblici
stani§ta mogu se odrzati i poboljsati odrzavanjem njihovih
temeljnih podru¢ja stabilnim i bez konkurencije domacih i
stranih vrsta drveca koje ih ugrozavaju. Ljudska zadiranja, poput
fragmentacije stanista, odvodnje zbog poljoprivrede, prenamjene
zemljista, trebaju se pailjivo planirati, motriti i regulirati
odgovarajuc¢im zakonodavstvom.

91F0 Poplavne mjesovite Sume Quercus robur, Ulmus laevis
i Ulmus minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia,
uz velike rijeke (Ulmenion minoris), 91L0 $ume ilirskog
hrasta-graba (Erythronio-Carpinion) i 9160 sub-atlantski i
srednjoeuropski hrast ili hrast-grab od Carpiniona

Tipovi stani$ta s kodovima 91F0, 91L0 i 9160 imaju sli¢nu
ekologiju i ¢esto se mogu razlikovati samo u smislu specifi¢nih
¢imbenika kao $to su sposobnost odvodnje, vrsta tla, vlaga,
oborine, prisutnost podzemne vode i rezim poplave. U
smislu sukcesije ti se plavni tipovi $umskih stani$ta smatraju
najrazvijenijim od svih rije¢nih poplavnih $uma. Vrijedi
spomenuti da se tip Sumskog stani$ta 9160 Cesto smatra samo
drugacije klasificiranim stani$nim tipom 91FO0.

Zbogneravnomjerno natalozenih tala, aluvijalne poplavne ravnice
nisu uistinu ravne. Njihove valovitosti na razini mikroreljefa
stvaraju razna stanista (Sto su niZa, to su vlaZnija i obratno) za
prizemnu vegetaciju, grmlje i vrste drveéa koja se razlikuju s
obzirom na to kako podnose vlagu. Stanista su uglavnom slabo
drenirana i sastavljena od umjereno dubokih ili dubokih ilovastih,
glinovitih, pa ¢ak i sedimentnih Cestica i materijala.

Razlike u sastavu vrsta drvec¢a u ova tri tipa stanista su vrlo ¢esto

neprimjetne. U sva tri tipa dominira hrast luznjak (Quercus robur)
koji je pomijesan s brijestom (Ulmus laevis), jasenom (Fraxinus




2. POPLAVNE SUME

angustifolia, F. excelsior) i nekim drugim popratnim vrstama.
Medutim, ako je ravnica dovoljno poviena i time manje izlozena
dugotrajnim poplavama, u njoj se nalaze i grab (Carpinus betulus),
javor mlije¢ (Acer platanoides) i neke druge vrste koje teZe
podnose vlagu u tlu. Stoga znacajno kraca poplava, kao i manje
vlazan teren, ¢ine glavne razlike izmedu tipova Sumskih stanista
91F0 / 9160 i 91L0. Unato¢ tome, sve tri vrste stani$ta imaju
mnostvo vrsta drveéa, grmlja i prizemnog rasca.

Porijeklo ovih tipova stanista poplavnih $uma uvelike se razlikuje.
Iako su njihovi opisi sli¢ni prirodno obnovljenim stani$tima, veliki
kompleksi se &esto osnivaju umjetnim putem (sadnjom mladica i
sjetvom zira. Prirodna obnova hrasta luznjaka izazovna je i ¢esto
neuspjesna. Glavni su ¢imbenici potreba za svjetlo$¢u, prisutnost
mnogih vrsta kraljeznjaka, nedovoljno plodonosenje, agresivna
prizemna vegetacija, brStenje divljac¢i i transport materijala
tijekom poplava (poglavlje 3.1.4 , Prirodna i sjemenska obnova
sastojina hrasta luznjaka“

Potencijal gospodarenja $umama poplavnih tipova stanista 91F0 i
91EOQ je velik. Kao i svi tipovi stani$ta poplavnih $uma, pridonose
vodnom rezimu i kruzenju vode i obitavalite je mnogim biljnim
i zivotinjskim vrstama. Uz to, drvo hrasta luznjaka i primije$anih
vrsta poput brijesta, jasena i povremeno graba vrijedno je u drvnoj
industriji gdje se koristi u proizvodnji furnira, dasaka, namjestaja
i drvene galanterije (poglavlje 3.2.2 ,,Optimizacija proizvodnje
trupaca visoke kvalitete u sastojinama tvrdih lista¢a®).

Kako sva tri tipa $umskih stani$ta nastanjuju ekologki sli¢ne
polozZaje, na sve njih utjecu istih nepovoljni ¢imbenici, tj. sustavi
odvodnje, biljne bolesti, prodor stranih i konkurentnijih vrsta
drveéa, kao i fragmentacija i prenamjena zemljista. Cini se da
su daleko najstetniji ¢imbenici biljne bolesti, koje su dovele do
lokalnog izumiranja nekih od elementarnih vrsta drvec¢a ovih
stanista i snizene podzemne vode koja je nastala zbog isusivanja
susjednih poljoprivrednih zemljista.
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2.5 Uobicajeni oblici gospodarenja u poplavnim Sumama

Iakosenaprvipogled ¢inidasupoplavne Sumskezajednice stabilne
tijekom vremena, one su izloZene raznim poremecajima koji se
mijenjaju s obzirom na njihovu blizinu vodotocima. Posljedi¢no,
sastojine uz vodotoke izloZenije su promjenama vodenog toka,
poplavama, jakim strujama i prijenosu materijala i naslagama $to
je vidljivo u slomljenim i sru§enim stablima, ranama na deblima,
ispranim tlima i organskim tvarima, zajedno sa sjemenjem,
klijancima i mladim biljkama. Suprotno tome, sastojine
udaljenije od izravnih utjecaja vode izloZenije su dugotrajnom
prekomjernom plavljenju i redovnom gospodarenju $umama.
Prirodno, sve $ume povremeno su izlozene $umskim poZarima,
snaznim vjetrovima i snjeznim olujama, §to rezultira izgorenim,
izvaljenim i slomljenim stablima na vedim povrsinama), ali
poplavne vrste drveca posebno su prilagodene ekologkim niama
koje su ¢esto ugrozene poplavama.

Kako bi se prilagodili okoli$nim uvjetima koji se neprestano
mijenjaju, vrste drveéa i grmlja razvili su dva suprotna
mehanizma regeneracije i razmnozavanja; aseksualno vegetativno
razmnozavanje, u gospodarenju $umama poznato kao uzgajanje
iz panja i kloniranje, te spolna regeneracija iz sjemena. Uzgajanje
iz panja, najranije poznati nadin vegetativnhog razmnozavanja,
obiljezje je $uma niskog uzgojnog oblika ili panja¢ (mala stabla
zbog kratkih perioda rotacije), dok druga tehnika regeneracija iz
sjemena daje $ume visokog uzgojnog oblika ili sjemenjace s visokim
izrelim drveéem.

Panjace i sjemenjace su dva su naj¢e$ca uzgojna oblika poplavnih
$uma. Zbog nestabilnih stani$nih uvjeta i gospodarenja na malim
povr$inama, prevladavaju panjace. Njihove su najcesée lokacije
sprudovi i otoci tik uz vodotok, obale kao i najnize terase. Ve¢inu
ovih lokaliteta nastanjuju grmovi vrbe i johe, dok se topola,
jasen, brijest i hrast mogu pojaviti u stabilnijim i su$nijim nizim
ravnicama.

Panjace se javljaju i u tipi¢nim poplavnim ravnicama, daleko od
vodotoka. Unato¢ tome, zbog promijenjenih ljudskih potreba
i prioriteta prije otprilike 200 godina, velika podrudja panjac¢a
zamijenjena su visokim $umama, stvorenim prirodnom obnovom
i sadnjom zira (slika 2.5-1). Glavni razlog te promjene bila je
proizvodnja visokokvalitetne grade za drvnu industriju. Najcesce
vrste drveca koje ¢ine visoke Sume su hrast, brijest, jasen, grab
i neke pridruzene vrste. Uz to, bijela vrba, crna topola i razni
klonovi topola, takoder se koriste u formiranju velikih $umskih
kompleksa.
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Posljednji, takoder vrlo tradicionalni oblik sastojina koji je
gotovo nestao iz poplavnih $uma je panjaca sa pojedina¢nim
siemenjacima (standardima). Ovaj oblik ima obiljezja oba
spomenuta oblika, jer sadrzi odredeni broj velikih i visokih
stabala, tradicionalno hrasta i jasena koji dominiraju u gornjoj
etazi kro$anja i panjace, koja dominira u donjoj etaZi. Visoko
drvece koje se tradicionalno uzgajalo sjemenom cesto se naziva
siemenjacima (standardima). Donja etaza se vide puta sijece i
vegetativno regenerira dok sjemenjaci ne sazriju. Ovaj sustav
primjenjuje dva razli¢ita razdoblja ophodne, ophodnja donje etaze
je videstruko (najmanje tri) puta kra¢a od ophodnje sjemenjaka.
Sto se ti¢e sjece sjemenjaka ona moze biti vrlo sli¢na stablimi¢noj
ili grupimi¢noj selekciji.

Sva tri oblika igraju vaznu ulogu u o¢uvanju poplavnih $uma.
Iako je potencijal visokih $uma koje doprinose poboljsanju
genofonda, drvenaste biomase i proizvodnji visokokvalitetne
proizvodnje drva prilicno dobro istrazen, studije koje se bave
panjacama i srednjim $umama jo$ uvijek su u tijeku. Nedavna
istrazivanja u mnogim razli¢itim Sumskim okolisima pokazuju da
su njihovi sastavi vrsta drveca opcenito raznolikiji u usporedbi sa
sastavima visokih $uma i da mogu znacajno pridonijeti o¢uvanju
nekih vrsta koje imaju vece zahtjeve za svjetlosti. Nadalje, obje
varijante panjaca vrlo su stare tehnike gospodarenja sumama koje
su tijekom posljednjih stoljeca znacajno pridonijele drustvenom
razvoju u mnogim europskim regijama i stoga bi trebale zasluziti
da budu sac¢uvane kao kulturna bastina. Kona¢no, za razliku od
konvencionalnog grupimi¢nog sijeka (,,Femelschlag®) koji je vrlo
pogodan za upravljanje ve¢im $umskim predjelima, oba oblika
panjaca, posebno onaj sa standardima, vrlo su prikladni za male
$umovlasnike jer im mogu pruziti razne drvne sortimente (npr.
drvo i drvo za ogrjev) i ne drvne proizvode.

Slika 2.5-1: Povijesna fotografija solitarnog stabla
jasena ispred velikog jednoli¢no obnovljenog podrucja u
Vinkovcima, Slavonija, Hrvatska







3. SMJERNICE ZA
GOSPODARENJE
POPLAVNIM SUMAMA

3.1 Obnova Suma i genetika

311 Odabrati prirodnu ili umjetnu obnovu?
Marjana Westergren, Gregor BoZic, Ldszlé Nagy

Uvod

Obnova je najvazniji dio zivotnog ciklusa $ume. To je faza kroz
koju se $uma prirodnim odabirom moZe prilagoditi izmijenjenim
uvjetima okolisa.

I prirodna i umjetna obnova imaju vaznu ulogu u prirodi bliskom
odrzivom gospodarenju poplavnim $umama. Kad je mogude,
treba poticati prirodnu obnovu jer

o prirodni odabir ve¢ je djelovao na potomstvo tijekom
klijanja i ranog razvoja klijanaca $to je rezultiralo njihovom
povecanom prilagodljivosti

«  izbor smjese vrsta moze se temeljiti na autohtonim vrstama
drveca

«  manje kosta.

Medutim, prirodna obnova desto nije moguca u poplavnim
$umama jer je sastav vrsta drveca previ§e promijenjen, prizemna
vegetacija (¢esto sastavljena od stranih biljnih vrsta) vrlo je gusta
i moze sprijetiti potrebne uvjete svjetlosti i vlage; previse je
promijenjena i fluvijalna dinamika, prevelik je utjecaj ispase itd.
U takvim slu¢ajevima rjeSenje je umjetna obnova. Umjetnom
obnovom, $umovlasnik takoder moze manipulirati sastavom
vrsta drveca i o¢ekivanim drvnim sortimentom kako bi postigao
$to bolje financijske prihode.

Za umjetnu obnovu moze posluziti sjeme (npr. kod hrastova) ili
sadnice, reznice, izdanci iz panja i korijena (kod vrba, crne topole,
crne johe).

Najbolja opcija za umjetnu obnovu je pristup visokokvalitetnom
$umskom reprodukcijskom materijalu koji ima povecanu
toleranciju na biotski i abiotski stres. Proizvodnja takvog
materijala podrazumijeva odgovaraju¢i odabir izvora sjemena,
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sakupljanje i preradu sjemena, poticanje genetske raznolikosti
i dobre rasadnic¢arske uvjete koji takoder poti¢u mikorizu. Sa
stajaliSta oCuvanja genetske raznolikosti, to zna¢i da sjeme
treba sakupljati u jednakim koli¢inama od odgovaraju¢eg broja
odraslih, obi¢no najmanje 25, bolje 50, nepovezanih stabala koja
su prilagodena trenutnim ili mogu¢im buduéim uvjetima okolisa.
Koristenje kvalitetnog i testiranog $umskog reprodukcijskog
materijala obi¢no ¢e imati najvi$u genetsku kvalitetu i donijeti
najvecu dodanu vrijednost Sumarstvu.

I prirodna i umjetna obnova $uma vazni su u poplavnim Sumama
prekograni¢nog rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav. Prema
stru¢noj procjeni u okviru projekta REFOCusS, prirodna obnova
prevladava u Srbiji (64%) i Hrvatskoj (80%), dok u Madarskoj,
Sloveniji i Austriji prevladava umjetna obnova s 80%, 75% i 60%
cjelokupne obnove $uma u rezervatu biosfere. Na ove brojke
snazno utjecu prevladavajuéi tipovi $uma i odgovarajuce tehnike
obnove. Prirodna obnova je najbolja za hrast i vrbe, ali donosi
manje uspjeha kad se radi o ostalim poplavnim vrstama.

Slika 3.1.1-1: Obnova $ume mekih lista¢a uz rijeku Muru u Sloveniji; a) Prirodna obnova; b) Rezultat umjetne obnove bijele vrbe na
aluvijalnom stanistu

Vodeca nacela za obnovu poplavnih Suma

I prirodna i umjetna obnova trebaju slijediti vodeca nacela koja
se temelje na prirodnim procesima poplavnih $uma i uzeti u obzir
biologiju i ekologiju vrsta drveca. Ova su vodecda nacela:

o Izbor vrsta drveca i provenijencija trebao bi biti prilagoden
uvjetima koji vladaju na Sumskim stani$tima. To
podrazumijeva kori$tenje vrsta i provenijencija koje su dobro
prilagodene lokalnim uvjetima i stoga otpornije na biotske i
abiotske $tetne ¢imbenike.

«  Pretpostavka je da su domace vrste drveca i provenijencije
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bolje prilagodene lokalnim uvjetima budué¢i da su
koevoluirali s drugim biljnim i Zivotinjskim vrstama u
odredenom podru¢ju i to podru¢je predstavlja najbolje
stani$te za njih. Ipak zbog klimatskih promjena to ne mora
uvijek biti najbolja opcija. Ponekad je prikladnije nabavljanje
$umskog reprodukcijskog materijala iz susjednih podru¢ja
(poglavlje 3.1.2 ,Podrska prilagodbi $uma pravilnim
prijenosom $umskog reprodukcijskog materijala“

«  Strane vrste drveca treba saditi samo ako nisu invazivne i u
situacijama kada je to ekonomska potreba ili kao osiguranje
kada sve autohtone vrste drveca propadaju. Pri tome se
moraju postivati zakonske odredbe vezane za unos stranih
vrsta drveca. U svim slu¢ajevima, strane vrste drveca trebale
bi biti zastupljene u manjoj mjeri.

«  UnoSenje bilo koje strane vrste moZe poremetiti simbiozu
unutar stanista i dovesti do smanjenja bioloske raznolikosti.
Ako prisutnost stranih vrsta ima $tetne ucinke, protrebno ih
je ukloniti prije ili tijekom obnove.

«  Tijekom obnove posebnu pozornost treba dati zastiti rijetkih
iugrozenih vrsta drveca i provenijencija.

«  Gusto¢a populacije divlja¢i mora biti u ravnotezi s
kapacitetom stanista.

Prirodna obnova

Kad god je moguce, prioritet treba dati prirodnoj obnovi. Da bi
prirodna obnova bila uspje$na i potaknula o¢uvanje genetske
raznolikosti, u sastojini mora biti prisutno najmanje 50 zdravih
sjemenskih stabala ciljanih vrsta drve¢a, odvojenih najmanje 30 m
kako bi se izbjeglo srodstvo. Istodobno, prizemno ras¢e ne smije
biti pregusto. Nakon uspjesne selekcije sadnica, odrasla stabla u
sastojini moraju se sje¢i na na¢in da se omoguce odgovarajuci
uvjeti svjetlosti i vlage za razvoj mladica ciljanih vrsta drveca.
Prirodna obnova najbolje uspijeva kod hrastova i vrba, a donekle
i topola. Uspje$na prirodna obnova topole zahtijeva povoljan
raspored padalina, podzemnu vodu bogatu hranjivim tvarima
i prisutnost prikladne povrdine, osigurane odgovaraju¢om
rije¢tnom dinamikom. Plavljena podruéja s nedostatkom kisika
nisu prikladna. Medutim, prirodna obnova crne topole moze se
sastojati i od hibrida sa stranim vrstama topolama. Zbog toga se
u Madarskoj ne koristi prirodna obnova crne topole. Prirodna
obnova vrba i topola u Hrvatskoj gotovo da i ne postoji.

Ako je uspjeh prirodne obnove slab, kao dopunu prirodnoj obnovi
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moze se provesti podsadnja ili treba provesti umjetnu obnovu.
Otvaranje sklopa krosanja

Kako bi se potaknula prirodna obnova, otvaranje sklopa krosanja
potice odrasla stabla na proizvodnju sjemena i osigurava dovoljno
svjetla na tlu. Medutim, prejako otvaranje sklopa moze rezultirati
gustim slojem prizemnog ra$¢a $to sprjecava prirodnu obnovu.
Moguce je stvoriti razli¢ite uvjete osvjetljenja, podesavajudi
odgovarajuce uvjete za razli¢ite vrste.

Priprema tla

Za crnu topolu i vrbe potrebno je naru$eno tlo na pjeskovitoj
podlozi za uspostavu prirodne obnove prije postavljanja sjemena,
tj. u proljece, ako nijedan prirodni geomorfoloski proces nije
stvorio odgovarajuce staniSte. Za ostale vrste drveca, ako je
potrebno, sloj grmlja ili prizemnog ra$¢a treba sje¢i ili kositi
krajem ljeta prije sijanja sjemena. Ponekad se tlo mora preorati
kako bi se olaksalo klijanje sjemena.

Zastita od divljaci

Uspjesna obnova, posebno u podruéjima koja obiluju jelenskom
divlja¢iidivljim svinjama, ovisi o gospodarenju divlja¢i. Pomladne
povrsine moraju biti ogradene, a ograda treba biti ukopana u tlo

najmanje 30 cm kako bi se sprijecilo da ih Zivotinje maknu.

Slika 3.1.1-2: Prirodna obnova tvrdih lista¢a
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Umjetna obnova

Umjetna obnova koristi se u situacijama kada prirodna obnova
nije moguca ili dovoljna. To uklju¢uje, ali nije ograni¢eno
na: potrebu za promjenom sastava vrsta drveca, nedostatak
odgovarajucih svjetlosnih uvjeta zbog guste prizemne vegetacije
(koja se moze sastojati i od stranih biljnih vrsta), snizeni vodostaji
koji sprjecavaju prirodnu obnovu itd. Umjetna obnova se stoga
uglavnom koristi za obnovu starih poplavnih sastojina, za
obnavljanje sastojina naru§enog zdravstvenog stanja zbog bolesti,
Stetnika ili vjetroloma, za uspostavljanje novih poplavnih $uma
na golim povriinama (supstitucija plantaza, po$umljavanje), kod
vrsta koje se tesko pomladuju prirodnim putem te za osiguravanje
genetske raznolikosti i potporu prirodnim procesima koje vode k
otpornijim i fleksibilnijim $umama.

Priprema tla

Prije sadnje ili sjetve mora se ukloniti veéina ostataka, poput
panjeva ili grana, koja je ostala nakon uklanjanja stabala. Pri tome
treba ostaviti i do 10% drvnog ostatka u svrhu zastite bioloske
raznolikosti jer pruzaju stanite brojnim Zzivotinjama i gljivama
(poglavlje 3.2.6 ,Gospodarenje $umama topola i njihova
raznolikost“). Ako su prisutni korovi poput kupine (Rubus sp.),
grmlje ili strane vrste biljaka, njih takoder treba ukloniti prije
sjetve ili sadnje (slika 3.1.1-4).

Na osjetljivim tlima i na osjetljivim stani$tima kao $to su mocvare,
mala korita itd. treba izbjegavati upotrebu te$kih strojeva jer
uzrokuju otecenje i sabijanje tla.

Selekcija Sumskog reprodukcijskog materijala

Postoje cetiri kategorije $umskog reprodukcijskog materijala:
poznato porijeklo, selekcioniran, kvalificiran i testiran. Genetska
kvaliteta i kontrola obiljezja umjetno obnovljene sastojine
povecava se od kategorije poznato porijeklo do kategorije
testiran. Op¢enito, kvalificirani i testirani reproduktivni materijal
proizadi ¢e iz sjemenskih sastojina, roditelja iz obitelji, klonova ili
klonskih smjesa, dok reproduktivni materijal poznatog porijekla
moze potjecati iz sjemenskih izvora ili sastojina, a selekcionirani
reproduktivni materijal iz $umskih sastojina pokazuje vizualnu
superiornost u brojnim vaznim karakteristikama.

Kad je moguce, treba koristiti kvalificirani ili testirani $umski
reprodukcijski materijal. Kad to nije moguce, selekcionirani
materijal ima prednost pred onim iz kategorije poznato porijeklo.
Medutim, kvalificirani i testirani $umski reprodukeijski materijal
Cesto je rezultat intenzivnih uzgojnih aktivnosti, sto ukljucuje
smanjenje genetske raznolikosti.
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Mora se postivati nacionalno zakonodavstvo o podrijetlu
$umskog reprodukcijskog materijala koji ¢e se koristiti.

Selekcija vrsta

Za umjetnu obnovu u poplavnim $umama preporucuju se
razli¢ite vrste, ovisno o stanitu. (1) Rije¢ni grm vrbe pionirska je
vegetacija koja se posebno razvija na obalama rijeka; povezan je s
vedéim rijekama i Cesto tvori uski pojas izmedu korita i Suma meke
bjelogorice. Grmlje vrba obi¢no zauzima podrudja koja nemaju
povriinsku odvodnju kao i stara jezera i zavoje rijeke. (2) Poplavne
$ume meke bjelogorice rastu u donjim dijelovima poplavnih
podrugja. Takve higrofilne $ume kojima dominiraju vrbe i topole
i dalje se redovito plave. (3) Poplavne Sume tvrde bjelogorice
javljaju se na vi§im dijelovima stvarnih ili bivéih poplavnih ravnica
u nizinama, $irokim dolinama brezuljkastih podru¢ja i u podnozju
gorja. (4) Prijelazne sume uklju¢uju jako transformirane, umjetne
$ume ili plantaze kojima se intenzivno gospodari.

Tabica 3.1.1-1: Vrste drveca koje se preporucuje koristiti za umjetnu obnovu u poplavnim $umama, ovisno o vrsti stanista.

Vrsta

Acer campestre

Grmlje vrbe

Suma meke bjelogorice | Suma tvrde bjelogorice

X X

Prijelazne $ume

Acer pseudoplatanus

Alnus glutinosa

Alnus incana

Carpinus betulus

Fraxinus angustifolia

Fraxinus excelsior

SRR R A R R i

Juglans nigra

Malus sylvestris

Prunus avium

Prunus padus

Populus alba

R

Populus hybrids

Populus nigra

Populus X canescens

Pyrus pyraster

>

Quercus robur

Salix alba

Salix fragilis

SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

other Salix spp.*

Tilia cordata

Ulmus glabra

Ulmus laevis

Ulmus minor

il iohla]
M

*ukljucujudi S. cinerea, S. eleagnos, S. purpurea, S. triandra, S. viminalis, S. daphnoides, S. fragilis, S. petandra
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Kada je kori$tenje stranih vrsta drveca opravdano i dopusteno
zakonodavstvom, mogu se koristiti strane vrste topola i njihovi
hibridi kao i crni orah (Juglans nigra). Svaka odluka treba biti
pazljivo donesena, dobro isplanirana, a sve radnje se moraju
pratiti. Bagrem (Robinia pseudoacacia) i crveni hrast (Quercus
rubra), dvije vrste koje su ¢este u poplavnim $umama, ponekad su
konkurentnije od domacih vrsta i njihovo nekontrolirano $irenje
moze dovesti do gubitka bioloske raznolikosti. Iako su bagrem i
crni orah vazne strane vrste s mnogim prednostima za vlasnike
$uma i druge dionike, poput péelara, treba izbjegavati intenzivne
plantaze u neposrednoj blizini $umskih rezervata i ugrozenih
stani$ta kako bi se sprijecila daljnja invazija.

Sadnja stranih vrsta drveca u poplavne $ume moguca je samo ako
to dopusta odgovarajuce zakonodavstvo koje regulira Sumarstvo
i zastitu prirode.

Sjetva i sadnja

U poplavnim $umama sjetva ili sadnja na veéim otvorenim
povr$inama ima bolji uspjeh. Veli¢ina povrdine sadnje ispod
1 ha potice kolonizaciju invazivne vegetacije koja pokriva tlo.
Medutim, u nekim zemljama trenutaéno zakonodavstvo nalaze
najvecu veli¢inu otvorene povrSine za sadnju, koja je cesto
premala za optimalan uspjeh.

Sadnju treba provoditi izmedu listopada i ozujka kada sadnice
potpuno miruju i najbolje podnose stres uzrokovan podizanjem,
rukovanjem, skladi$tenjem, transportom i samom sadnjom.

Opvisno o udaljenosti izmedu zasadenih sadnica u rasponu od 3
do 2 m, za povrsinu od 1 ha bit ¢e potrebno izmedu 1100 i 2500
sadnica.

Za veinu poplavnih vrsta drveca najbolja starost sadnica je 1 + 2
kada su sadnice stare tri godine. Za hrast, sadnice koje se sade u
male rupe trebale bi biti visoke od 1 do 1,3 m. Sadnice crne topole
ivrbe trebale bi biti visoke izmedu 2 i 4 m i zasadene u dubine od
0,8do I m.

Ponekad se sjetvi hrasta moze dati prednost pred sadnjom zbog
manjegintenziteta poslaipostizanjausporedivih rezultata ukoliko se
divljaci, posebno divljoj svinji, moze onemoguciti pristup podrucju
obnove (postavljanjem ograde). Na ravnom terenu uspje$nom se
pokazala sjetva zira u proljece specijaliziranim strojem koji otvara
tlo i istovremeno sije Zir (poglavlje 3.1.4 ,Prirodna obnova i
obnova sjemenom sastojina hrasta luznjaka®). Na brdovitom
terenu uspjesnom se pokazala sjetva dva do Cetiri Zira, u proljece, u
male rupe nakon ru¢ne pripreme tla.




3. SMJERNICE ZA GOSPODARENJE POPLAVNIM SUMAMA

Njega

Potrebno je ru¢no njegovanje ponika i pomlatka (uklanjanje
korova oko biljke) najmanje jednom u vegetacijskom razdoblju.
U sluc¢aju agresivne okolne vegetacije uobicajena je ru¢na njega
nekoliko puta u vegetacijskom razdoblju. Medutim, prezivljavanje
sadnica povecava se sa svakom dodatnom njegom. Najbolje je
provesti dva do ¢etiri ciklusa njege u vegetacijskom razdoblju.

Njegu treba provoditi barem dok mladica ne bude vi$a od okolnog
korova. Njega topola trebala bi se provoditi jednom godi$nje,
dvije do ¢etiri godine nakon $to su mladice vi$e od prizemnog
raslinja, kako bi se uklonila konkurencija i ubrzao njihov rani rast.
Zastita od divljaci

Ogradivanje velikih povrsina radi zastite sadnica i mladih stabala
najudinkovitija je zastita od divlja¢i. Ogradu treba umetnuti u
tlo duboko, najmanje 30 cm, kako bi se sprijetilo da je Zivotinje
uklone. Takoder se moze koristiti individualna zastita sadnica
(poglavlje 3.2.4 , Kako gospodariti divljadi i zastititi Sume od
steta”).

Slika 3.1.1-3: Umjetna obnova u Sloveniji; a) Rast sadnica hrasta luznjaka u prvom periodu rasta; b) Potrebni su radovi njege kako bi se
oslobodile zasadene sadnice crne johe; ¢) Individualna zastita crne topole neposredno nakon sadnje nuzna je mjera za zastitu sadnica od
pasarenja

Panjaca i srednja Suma

Panjaca je Cesti uzgojni oblik u poplavnim $umama i dobar je
nacin uzgoja za topolu, vrbu, hrast, jasen i johu. Uzgoj panjaca
temelji se na brzom ponovnom rastu nakon sjece stabala, $to
omogucava panjevima da se obnavljaju niz godina.

Panjaca se vegetativno obnavlja iz panja (izbojci iz panja) i
korijena (izbojci iz korijena). Pri tome dovoljna koli¢ina svjetla
mora prodrijeti do zemlje kako bi se podrzao snazan rast. Zbog
toga treba istodobno sje¢i dovoljno veliku povr$inu panjace, tj.
0,1 do 0,2 ha. Medutim, stabla se ne mogu neprekidno koristiti
u ophodnjama, jer nakon nekoliko ophodnji imaju tendenciju
gubljenja snage, ne uspijevaju potjeratiizbojke i na kraju odumiru.
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U slucaju hrastova, jasena i johe prihvacaju se dvije, ponekad i
tri ophodnje. Topole i vrbe, posebno na siromasnim stanistima,
Cesto se koriste u nekoliko ophodnji. Stoga se povremeno mora
omoguciti priljevsadnica proizvedenih spolnim razmnozavanjem.
I prirodna obnova i sadnja mogu se koristiti, slijedeci gore opisana
pravila, za obnovu dijelova panjaca.

Panja¢e mogu posluziti kao koristan alat za mjere genetskog
ocuvanja in situ ili, ako je cilj smanjenje intenziteta gospodarenja,

opcenito za o¢uvanje bioloske raznolikosti.

Slika 3.1.1-4: Agresivna divlja loza prerasta pomladak u progali medu kro$njama uz Dravu, Madarska

Izgledi za buduénost i sazetak

Obnovom se $uma moze prilagoditi izmijenjenim uvjetima
okolisa. I prirodna i umjetna obnova igraju vaznu ulogu u
odrzivom, prirodi bliskom gospodarenju poplavnim $umama.
Prednost treba dati prirodnoj obnovi jer omogucuje prilagodbu
prirodnom selekcijom i jeftinija je, ali ¢esto nije moguda u
bolesnim i oslabljenim $umama, kao i u nedostatku odgovarajuc¢ih
izvora sjemena. U tim slu¢ajevima koristi se umjetna obnova.
Izbor vrsta drveca i provenijencija, posebno s obzirom na buducu
klimu, presudan su korak u umjetnoj obnovi.

Zahvale

Zahvaljujemo se Silviji Krajter Ostoi¢, Markusu Sallmannshoferu
i Marku Kovac¢u na njihovoj pomo¢i u pripremi ovoga poglavlja.
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3.1.2 Podrska prilagodbi Suma odabirom prikladnog
Sumskog reprodukcijskog materijala

Markus Sallmannshofer, Silvio Schiiler

Ogranic¢enja  nacionalnog  prenoSenja  sjemena i
provenijencijskih regija

Prisutnost i rasprostranjenost Sumskih ekosustava u Europi i
Podunavlju, kao i rasprostranjenost vrsta drveca nisu ograni¢eni
drzavnim granicama. Takoder, lokalna prilagodba vrsta drveca
slijedi prvenstveno topografske strukture (npr. planinski lanci) i
klimatske zone, a zatim drzavne ili regionalne granice. Medutim,
propisi o koriStenju i oc¢uvanju $umskog reprodukcijskog
materijala (sjeme, sadnice, reznice ...) razvijeni su uglavnom na
drzavnoj, a u nekim slucajevima ¢ak i na regionalnoj razini.

Na dr7avnoj razini, poplavne $ume cesto ¢ine samo mali
udio u ukupnoj povrsini $uma neke zemlje. Upravo zbog ove
¢injenice Cest je nedostatak prikladnog sadnog materijala dobro
prilagodenog poplavnim $umama u slu¢ajevima kada se moze
koristiti samo $umski reprodukeijski materijal proizveden u
toj zemlji. Prilikom zakonske regulacije koritenja $umskog
reprodukcijskog materijala treba uzeti u obzir prekograni¢nu
povezanosti poplavnih $uma. Ukoliko se o tome ne vodi rac¢una,
takvo rjeSenje nece biti u skladu s postojeéim ekoloskim uvjetima
u poplavnim $umama. Na primjer, $umski reprodukcijski
materijal ne-poplavnih $uma iste provenijencijske regije moze biti
neprilagoden i op¢enito neprikladan za sadnju u poplavnoj $umi
$to rezultira nizom stabilno$¢u $uma, ve¢om stopom zarazenosti
$tetnicima i nizom plasti¢no$¢u i otpornos$c¢u $uma.

Abioti¢ki stresni ¢imbenici uzrokovani klimatskim
promjenama

Oc¢ekuje se da ¢e klimatske promjene rezultirati promjenom
okoli$nih uvjeta u svim $umama, uklju¢ujuéi i one poplavne.
Klimatske promjene uklju¢uju ne samo porast temperature,
vec i promjene u ucestalosti i sezonskoj raspodjeli oborina, kao
i sve ve¢u ucestalost i veli¢inu klimatskih ekstremnih dogadaja,
poput oluja, susa i poplava. U juznoj Europi ucestalost suse raste,
posebno u proljeceiljeto, dok se ujuznojiisto¢noj Europi o¢ekuje
smanjenje poplava. Kao posljedica klimatskih promjena, rasponi
rasprostranjenosti vrsta $umskog drveca mijenjaju se - prate¢i
promjene u njihovoj prikladnosti i prilagodljivosti stanistu.
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Posljedice i interakcije klimatskih promjena s bioti¢kim
stresnim ¢imbenicima

Ocekuje se da ¢e se bioti¢ki poremecaji povecavati s promjenjivim
podru¢jima rasprostranjenosti $tetnika i patogena i njihovih
drvenastih domacdina. Primjerice, toplije zimske temperature
mogu povecati stope prezivljavanja Stetnika i pozitivno utjecati
na razvoj bolesti §to moze rezultirati njihovim potencijalnim
$irenjem, dok osjetljivost domacina moze rasti. Uz to, o¢ekuje se
da ¢e sposobnost prilagodbe biti veca za $tetnike i bolesti nego za
vrste drvenastih domacina zbog brze izmjene generacija. Sli¢no
kao $tetnici i bolesti, rasprostranjenost stranih vrsta biljaka moze
se povecati $to rezultira ve¢im konkurentskim pritiskom na
autohtone biljne zajednice.

Kasnjenja u prilagodbi i potpomognuta migracija

U usporedbi s drugim organizmima zivotni ciklusi stabala su dugi.
Dakle, sposobnost prilagodbe i migracijske sposobnosti Sumskog
drvec¢a manja je od brzine klimatskih promjena, naru$avajudi vezu
izmedu klimatskih i lokalnih prilagodbi. Ovo se suprotstavlja
paradigmi “lokalno je najbolje”. Ocekuje se da ¢e se kod velikog
broja vrsta $umskog drveca pojaviti takozvano ,ka$njenje u
prilagodbi®. Ocekuje se da ¢e kasnjenje u prilagodbi, uzrokovano
brzim promjenama u uvjetima okoli$a, dovesti do ozbiljnog
poremecaja u Sumskim ekosustavima.

Predlaze se wumjetni prijenos $umskog reprodukcijskog
materijala s odgovarajuc¢ih lokacija kako bi se ubrzali procesi
prilagodbe i smanjilo ka$njenje u prilagodbi. Ne samo da bi se
stopa prezZivljavanja mogla potencijalno povedati, nego postoji i
moguénost za pobolj$anje rasta i otpornosti. Stoga su $umarski
stru¢njaci suoceni s izazovom pronalaska dobro prilagodenog
sadnog materijala za obnovu budu¢ih $uma.

Smjernice za koristenje REFOCusS zona prijenosa sjemena i
modela distribucije vrsta s promjenama klime

Kako bi se podrzalo planiranje umjetne obnove u poplavnim
$umama, razvijeni su modeli rasprostranjenosti vrsta i zone
prijenosa sjemena za zemlje projekta REFOCuS (http://www.

interreg-danube.eu/approved-proiects/refocus/outputs).

S klimatskim promjenama, ove ¢e zone takoder dinamicki
promijeniti svoj prostorni opseg. Razvijeni alat omogu¢uje onima
koji gospodare $umama i bave se njihovim o¢uvanjem da odaberu
$umski reproduktivni materijal koji je pogodan za budude
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klimatske uvjete odredenog podrudja.

Rezultati su prikazani kao niz prekograni¢nih karata (opisi
i poveznice u Dodatku) za sedam poplavnih vrsta drveéa
prisutnih u Austriji, Hrvatskoj, Madarskoj, Srbiji i Sloveniji, kao
i u dijelovima susjednih zemalja. Da bi se identificirao Sumski
reprodukcijski materijal koji ¢e se saditi, treba koristiti dvije vrste
karata u tri koraka:

1. Treba provjeriti buduc¢u prikladnost klimatskih uvjeta na
mjestu sadnje.

2. Ako su uvjeti u buduénosti prihvatljivi za odredenu vrstu
na planiranom mjestu sadnje, odabire se provenijencija
prikladna za buduée uvjete. Da bi se pronasla ova
provenijencija, mora se odrediti zona prijenosa sjemena koja
Ce se vjerojatno pojaviti u buduénosti na mjestu sadnje.

3. Nakon toga, karta zone prijenosa sjemena koja ¢e se poja-
viti u buduénosti na mjestu sadnje mora biti smjestena u
trenuta¢noj klimi. Zona prijenosa sjemena u trenuta¢noj
klimi predstavlja podruéje odakle ¢e se nabavljati Sumski
reprodukcijski materijal za sadnju.

Dostupni su kompleti karata za ekstremni (RCP 8.5) i umjereni
scenarij klimatskih promjena (RCP 4.5).

Primjer A

Poduzeée za gospodarenje §umama smjesteno u zapadnoj Donjoj Austriji (crveni kriz na karti, slika 3.1.2-1)
suocava se s gubitkom glavnih vrsta drveéa uzrokovanim klimatskim promjenama. Nakon provjere prikladnosti
hrasta luznjaka (Quercus robur) u buduéim klimatskim uvjetima s RCP 4.5 i 8.5 za lokaciju poduze¢a (oba s
vjerojatno$éu pojave 0,8-1,0 za vrstu), uprava odlu¢uje saditi taj hrast luznjak (korak 1). Nakon toga trebaju
odabrati provenijenciju. Odabrana provenijencija mora se prilagoditi relevantnim klimatskim uvjetima koji ¢e
se vjerojatno pojaviti u buduénosti. Stoga se utvrduje koja ¢e zona prijenosa sjemena ,CL4“ biti prisutna na
mjestu lokacije poduzeéa oko 2100. godine (korak 2). Konaéno, za prijenos je odabran $umski reprodukeijski
materijal provenijencije koji ve¢ danas raste u istim klimatskim uvjetima, odnosno odabrana je zona ,CL4"

(korak 3).

Step (1) Step (2) Step (3)

Quercus robur

RF RCP8.5 2081-00 RCP8.5 2081-00 Current climate

Slika 3.1.2-1: Primjer prijenosa prema modeliranim zonama prijenosa sjemena razvijen u sklopu projekta REFOCuS
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Primjer B

Sumarsko poduzeée ima za cilj obnovu i o¢uvanje postojece potencijalne vegetacije u rezervatu biosfere Mura-
Drava-Dunav na hrvatsko-madarskoj granici (crveni kriz na karti, slika 3.1.2-2). Vrsta koja nas zanima je brijest
vez (Ulmus laevis). Trenutni klimatski uvjeti su izvrsni (vjerojatnost pojave 0,8-1,0, nije prikazano u nastavku),
ali klimatski uvjeti u scenarijima RCP 4,5 i 8,5 predvidaju da ¢e mjesto postati manje pogodno za Zeljenu
vrstu. Predvidena vjerojatnost pojave pod scenarijem RCP 8.5 je ispod 0,2 (korak 1). Ipak, u svrhu o¢uvanja
upravitelji odlu¢uju zasaditi brijest vez ratunaju¢i na

o prirodnu sposobnost vrsta drveca da se prilagode buducim uvjetima i

o odredivanje podrijetla klimatskih uvjeta koji ¢e se vjerojatno pojaviti u buduénosti.

Stoga se utvrduje da je zona prijenosa sjemena ,CLS® prisutna na mjestu oko 2100. godine (korak 2). Kona¢no,
$umski reprodukeijski materijal je podrijetla koji ve¢ danas pokazuje iste klimatske uvjete, pa je odabran za
prijenos iz trenutne zone ,CLS* (korak 3).

Step (1) Step (2)

Ulmus laevis
RF RCP8.5 2081-00 RCP8.5 2081-00

coooo~
ohromo

Slika 3.1.2-2: Primjer prijenosa prema modeliranim zonama prijenosa sjemena razvijenim u sklopu projekta REFOCuS

Ogranicenja
Karte su moderni alat za podr$ku praksi. Ipak, postoje neka
ogranic¢enja koja treba uzeti u obzir prilikom kori$tenja karata:

o Modeli uklju¢uju samo klimatske varijable. Oni koji
gospodare $umama moraju uzeti u obzir ostale bioticke i
abioticke ¢imbenike na temelju svog poznavanja lokalnih
uvjeta (npr. opskrba i razina podzemne vode, tlo, oluje,
$tetnici i bolesti itd.).

o Sposobnost vrsta drve¢a da se prilagode promjenjivim
klimatskim uvjetima te$ko je kvantificirati za vrste drveca
i pojedina¢ne populacije. Stoga se opseg “ka$njenja u
prilagodbi” ne moze precizno kvantificirati. Ipak, pazljiv
prijenos Sumskog reprodukcijskog materijala uzimaju¢i u
obzir i navodne negativne u¢inke (npr. poveéana osjetljivosti
na mraz) za neke je vrste drvea najbolja opcija za
prevladavanje ka$njenja u prilagodbi.

o Scenariji klimatskih promjena uklju¢uju nesigurnosti $to i
predvidanja ¢ini nesigurnima.
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Interpolirani i smanjeni klimatski podaci mozda se nece
uklapati u lokalne uvjete (mikro)lokacija od interesa ili
provenijencija koje treba preseliti.

Danasnja rasprostranjenost drveca, $to je osnova za modele,
pod jakim je utjecajem covjeka.
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3.1.3 Ocuvanje sumskoga genofonda za stru¢njake u
praksi

Gregor Bozi¢, Marjana Westergren, Marko Kovac¢

Dugovje¢no sumsko drvece tijekom Zivota mora se boriti s raznim
abioti¢kim (npr. klimatskim) i bioti¢kim stresnim ¢imbenicima.
Stoga bit $umarske etike koja vodi profesionalni rad u $umarstvu
mora biti odrzivo gospodarenje $umama, uz postivanje nacela
genetske odrzivosti. Samo to ¢e u buduénosti osigurati sve
dobrobiti koje nam daje $uma. Vrste Sumskog drveca rastu u
razli¢itim ekolo$kim uvjetima kojima su se prilagodile prirodnom
(a ponekad i umjetnom) selekcijom. U prosjeku vrste sumskog
drveca imaju visoku genetsku raznolikost unutar populacije.
Ova velika raznolikost unutar populacije ¢ini Sumske sastojine
otpornijima na razne abiotic¢ke i biotitke stresne ¢imbenike,
jer genetske razlike medu drve¢em mogu nekima omoguditi
da prezive i razmnozavaju se ¢ak i ako drugi to ne ¢ine, ¢ime se
omogucava kontinuirana prilagodba na nova okruzenja putem
evolucijskih promjena.

Genetsku raznolikost drveca nije lako uoditi i kvantificirati.
Obi¢no je promatramo i prouc¢avamo kroz:

« fenolosku raznolikost,

o razlike u rastuy,

. oblik debla,

«  stupanj otpornosti na bioticke i abioticke $tetne ¢imbenike,

+  polimorfizam alela (molekularni biljezi) unutar i izmedu
populacija.

Ocuvanje i odrzivo koristenje genetske raznolikosti §uma nuzan
je, ali ne i lak zadatak. U proslosti (a u veini svijeta i danas),
$uma, usluge ekosustava koje pruza i njezini genetski resursi
u praksi imaju malu vrijednost. Globalno, glavne prijetnje
$umskim genetskim resursima su: industrijsko Sumarstvo koje
koristi materijale uske genetske baze, gubitak stanista uslijed
kr¢enja $uma, fragmentacije, urbanizacije i poZara, zamjena
autohtonih $uma plantazama stranih vrsta drveca, neprikladna
i nekontrolirana upotreba $umskog reprodukcijskog materijala,
gubitak lokalnih rasa i autohtonih populacija, invazivne vrste,
klimatske promjene.

Medutim, brzina klimatskih promjena i njihovi nepredvidivi
obrasci na lokalnoj razini, kao nac¢elo opreza, zahtijevaju ocuvanje
genetske raznolikosti i njihove otpornosti, uklju¢ujuci adaptivni
potencijal $uma. Ove teme postaju jedan od najvaznijih zadataka




Slika 3.1.3-1: Crna topola (Populus nigra) in-situ
ocuvanje i sjemenska sastojina u Hrvatskoj
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$umarske znanosti, politike i prakse.

Obnova $uma klju¢na je faza u prenosenju genetickih podataka
sa stare sastojine na novu. Medutim, Sumski genetski izvori mogu
biti ugrozeni unato¢ prirodnoj obnovi, ovisno o kori$tenim
$umsko uzgojnim postupcima i broju stabala koja gene prenose
na sljede¢u generaciju. Ponekad je potrebna umjetna obnova
kako bi se sastojina obogatila novim genetskim varijantama. Pri
odabiru provenijencija za sadnju, prioritet mora imati o¢uvanje
genetske raznolikosti i stabilnosti. Sumski reprodukcijski
materijal iz naprednih programa oplemenjivanja ima superiorne
kvalitete rasta, ali ¢esto smanjenu genetsku varijabilnost. S druge
strane, genetska varijabilnost obi¢no se povecava u sjemenskim
sastojinama, gdje se promice unakrsno opradivanje i izmjena
gena medu drvecem. Novo podru¢je je i oplemenjivanje radi
otpornosti na bolesti poput odumiranja jasena. Rezervoar
postojece genetske raznolikosti mora biti dostupan kako bi se
programi oplemenjivanja obogatili novim genetskim varijantama,
kada se pojave novi stresni ¢imbenici.

Genetski resursi mogu se sacuvati statickim i dinamickim
oc¢uvanjem, ex situ ili in situ. Postoji konsenzus da je dinamic¢ko
ocuvanje in-situ u tzv. jedinicama za o¢uvanje gena najprikladnije
za odrzavanje evolucijskih procesa u populacijama drveca, a time
i adaptivni potencijal sumskog drveca. Jedinice za zastitu gena su
$umske sastojine koje su se prilagodile odredenim uvjetima okolisa
ili imaju razli¢ite karakteristike. Tipi¢no se nalaze u $umama
kojima se upravlja za razli¢ite namjene, za$ti¢enim podrudjima
ili sjemenskim sastojinama i njihovo gospodarenje ima za cilj
odrzavanje i jatanje dugoro¢nog evolucijskog potencijala ovih

populacija drvec¢a. Obi¢no se obnavljaju prirodno, a povremeno

Figure 3.1.3-2: Ex situ kolekcija klonova odabranih starih stabala crne topole iz rijeke Mure
u Sloveniji
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i $umskim reprodukcijskim materijalom prikupljenim u istoj
sastojini ili u njezinoj blizini, tj. u istoj populaciji (slika 3.1.3-1).
Odredivanje sjemenskih sastojina i proizvodnja S$umskog
reprodukcijskog materijala mora slijediti ne samo ekonomske
interese (npr. poboljsanje kvalitete drva), ve¢ i odrzavanje
genetske raznolikostii pobolj$anje otpornosti populacija Sumskog
drveéa. Dakle, dovoljno stabala za razmnozavanje (dominantna
i kodominantna stabla koja cvjetaju i medusobno se oprasuju)
mora biti prisutna u sjemenskim sastojinama na dovoljnoj
udaljenosti da bi se izbjegle obiteljske strukture i krizanje u
srodstvu. Uz dovoljni broj takvih stabala za razmnoZavanje,
$umski reprodukcijski materijal treba sakupljati s dovoljno
stabala kako bi se osigurala odgovarajuca genetska varijabilnost.
Podrijetlo $umskog reprodukcijskog materijala takoder je bitno.
Koristenje lokalnog $umskog reprodukcijskog materijala i dalje
se smatra najpozeljnijim (savjetuje se proéitati poglavlje 3.1.2
yPodrska prilagodbi $uma odabirom odgovarajuceg $umskog
reprodukcijskog materijala®).

Prakti¢cne mjere ocuvanja Sumskih genetskih resursa u
poplavnim $Sumama

Razvoj poplavnih $uma modulira se vodom. U neposrednoj blizini
plovnih putova, Sume su izlozene svakodnevnim kolebanjima
pulsiranja  vodotoka, neprekidnom kretanju materijala i
dugotrajnim poplavama. Suprotno tome, Sume dalje od vodotoka
manje su pod utjecajem poremecaja, poplave i kretanje materijala
sezonski su, a podzemne vode imaju puno veéi utjecaj. Ovisno
o udaljenosti od vodotoka, drvece je razvilo razli¢ite strategije
prirodne obnove. Tamo gdje se javljaju dnevne fluktuacije,
vegetativno razmnoZavanje (sa samog stabla ili plutaju¢eg biljnog
materijala) naju¢inkovitije je zbog velikih poremecaja. Spolno
razmnozavanje sjemenom obi¢no se dogada u podruéjima koja
su manje izloZena stalnim kolebanjima vode. Zbog poremecaja u
poplavnim $umama i poteskocéa u njihovoj obnovi, za o¢uvanje
$umskih genetskih resursa preporucuju se sljedece mjere:
«  Obnova panjaca pionirskih vrsta drveéa koje rastu izravno uz
vodotoke trebala bi biti postupna.
«  Njegasastojina trebala bi se temeljiti na uklanjanju o$te¢enih
i slabo vitalnih stabala ili njihovih dijelova. Treba poticati sve

autohtone vrste vrbe (Salix sp.), topole (Populus sp.) i johe
(Alnus sp.).

« U panja¢ama treba izbjegavati sjecu stabala iznad odredenog
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prsnog promjera, jer se time uklanjaju najvitalnija i
najkvalitetnija stabla, a time i genetska varijabilnost tih
stabala iz sastojine. Slaba i manje vitalna stabla ipak treba
ukloniti, dok kvalitetna i vitalna treba ostaviti da daju sjeme
i razmnozavaju se.

o Tamo gdje je mogucéa prirodna obnova, treba je poticati
i provoditi stvaranjem nehomogenih svjetlosnih uvjeta
uklanjanjem odraslih stabala. Ako su prisutne vrste drveca
koje vole sunce, treba dopustiti dovoljno svjetlosti da se
izbjegne plagiotropni rast (npr. kod hrasta). Tijekom njege
sastojine treba koristiti pionirske vrste drveca.

o U podru¢jima gdje je prirodna obnova naru$ena, treba
saditi ciljane vrste lokalnih provenijencija. Kako bi se
sprije¢ilo fragmentiranje poplavnih $uma, treba razmotriti
odgovaraju¢u minimalnu $irinu i povr$inu nasada.

o  Tamo gdje je planirana ili je u tijeku prirodna obnova, treba
sprijeciti ispasu goveda i ovaca. Gusto¢u populacije divljaci
takoder treba regulirati tako da se omogudi uspostavljanje
dovoljnog broja sadnica po hektaru. Ako se to ne moze
osigurati, obnova bi se trebala odvijati unutar ogradenih
podrudja.

«  Zavrijeme obnove (paiinace) treba sprije¢iti zakorjenjivanje
i rast invazivnih biljaka (poglavlje 3.2.5 ,Gospodarenje
stranim vrstama biljaka“).

« Uz vodotoke, treba ostavljati grmlje i druge biljke jer ¢ine
stani$ta za razli¢ite vrste Zivotinja. Tamo gdje je prisutan
dabar, treba posaditi ili ostaviti duz vodotoka vrste mekih
listata (Salix sp., Populus sp., Alnus sp.) kako bi se izbjegle
Stete.

Uvijek kad se koristi sadnja, mora se osigurati odgovarajudi
$umski reprodukcijski materijal. Primjerice, unato¢ visokim
financijskim ulaganjima u pripremu tla, sadnju, zastitu i njegu
sadnica, posao moze biti uzaludan ako zasadena stabla odredene
provenijencije ne¢e mod¢i prezivjeti i dobro rasti ili se prilagoditi
buduéim uvjetima.

Izgledi za buducnost i sazetak

Ocuvanje i zadtita Sumskih genetskih resursa ne isklju¢uje
gospodarenje $umama. To samo zna¢i da se svaka mjera mora
uzeti u obzir s obzirom na njezine ucinke na genetsku raznolikost
i strukturu populacije. Ako se to ne u¢ini, gospodarenje moze
imati dugotrajne negativne posljedice na genetske resurse.

Preporuka za web stranicu: EUFORGEN: www.euforgen.org
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3.1.4 Prirodna obnova i obnova sjemenom sastojina
hrasta luznjaka

Gyula Kovdcs, Markus Sallmannshofer

Uvod

Prirodna obnova hrastova vrlo je povoljno rjesenje s ekoloskog i
sa stajaliSta zastite prirode. Ekonomska prednost ove metode je u
tome $to se koristi lokalni reprodukcijski materijal koji je jeftin.
Mana je sto svake godine urod Zira ne mora biti dovoljan. Zbog
klimatskih promjena su$e su postale ¢e$c¢e i intenzivnije, $to stvara
probleme u prirodnoj obnovi. U slu¢aju hrasta luznjaka jos vazniji
¢imbenik je sniZenje razine podzemne vode. Vazan uvjet za dobar
urod zira je i da kro$nja stabla bude dovoljno velika kako bi mogla
proizvesti dovoljnu koli¢inu Zira. U slu¢aju male kro$nje uzaludni
su dobri terenski uvjeti.

Nadalje, velika populacija divlja¢i, potreba hrasta luznjaka
za svjetlom, jaka konkurencija korova i invazivnih stranih
biljnih vrsta (npr. Acer negundo, Fraxinus pennsylvanica, Robinia
pseudoacacia, Ailanthus altissima) znatno otezavaju prirodnu
obnovu.

Nedostatak uroda Zira moze se nadoknaditi podsijavanjem kojim
se oponasa prirodna obnova. Prednost ove metode je u tome
§to se moze koristiti reprodukcijski materijal s boljim genetskim
svojstvima. To povecava vrijednost $umskog fonda, ali tehnika je
skuplja od prirodnog pomladivanja.

Na primjer, u Madarskoj se sastojine hrastovih poplavnih $uma
gotovo isklju¢ivo umjetno obnavljaju sada i prije, sadnicama
ili sjetvom Zira. Sjetva Zzira se preferira u Sumarskoj praksi, jer
nema tros$kova proizvodnje sadnica i mogu se izbje¢i negativni
ucinci presadivanja. Medutim, nije moguce dobiti odgovaraju¢u
koli¢inu i kvalitetu zira svake godine, a sadnju sadnicama je lakse
planirati. Sjetva Zira je stoljetna praksa.

Danas je svijest o pravilnom odabiru $umskog reprodukcijskog
materijala koji odgovara ciljevima gospodarenja, posebno
buduéim uvjetima okoli$a, mnogo veca.

Upravljanje prirodnom obnovom

U poplavnim hrastovim $umama prirodna je obnova zahtjevan i
ozbiljan profesionalni izazov. Trajanje razdoblja obnove odredeno
je velikom potrebom za svjetlo§¢u mladih biljaka hrasta luznjaka.
Stoga se prirodno iznikle biljke mogu zasjeniti 1-2 (najvise 3)
godine, ali samo uz znacajno smanjenje sklopa. Takoder se ne
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preporucuje odgoditi dovrsni sijek preostale sastojine kad za to
dode vrijeme.

Koraci za postizanje prirodne obnove

Priprema Sumskih sastojina za proizvodnju Zira. Smanjenje zastora
krosanja: uklanjanje pojedina¢nih stabala s malim kro$njama, s
losom genetikom, potisnutih i deformiranih jedinki kako bi se
izbjeglo njihovo razmnozavanje. Preporucuje se samo umjereno
smanjenje zbog rizika od jaceg izbijanja izbojaka i Zivi¢a i nove
konkurencije korova. Ako je prisutan podstojni sloj drveca ili
grmlja, mora se djelomi¢no posjeéi ako je pregust, kako bi se
omogudilo uspostavljanje obnove. Mora se odrzati vazna funkcija
zasjenjivanja debla i tla.

Nakon pojave pomlatka, potrebno je postaviti traktorske vlake,
nakon ¢ega slijedi dovrsni sijek u roku od 1-2 (3) godine.
Popunjavanje se obi¢no moze obaviti umjetno uzgojenim
sadnicama iz Sumskih rasadnika. Ovdje je mogude ukljuditi
primije$ane vrste, ali Cesto se one pojavljuju i same te mogu
prerasti hrastove u pocetnoj fazi. Potrebno je pratiti dinamiku
rasta i pazljivo planirati prostornu raspodjelu razli¢itih vrsta
u jednoj sastojini (poglavlje 3.2.6 ,Pristupi kombiniranju
gospodarenja $Sumama topola i raznolikosti u gospodarenju
poplavnim Sumama“ i 3.2.2 ,Optimizacija proizvodnje
visokokvalitetnih trupaca u sastojinama tvrdih lista¢a®).
Suzbijanje korova potrebno je provoditi (3-) 4 godine. To se obi¢no
radi mehanicki, a ponekad je kemijsko suzbijanje jedina $ansa za
uspjes$nu kontrolu korova i drugih stranih vrsta. Takvi se problemi
javljaju posebno na vlaznim mjestima i sa sve vecom pojavom
stranih vrsta biljaka (npr. Impatiens glandulifera na Muri i Dravi).
Posebno je vazno ukloniti strane invazivne vrste drveca (npr. Acer
negundo, Fraxinus pennsylvanica, poglavlje 3.2.5 ,,Gospodarenje
stranim invazivnim biljkama“). Na nekim lokalitetima (npr.
$uma Gemenc uz Dunav u Madarskoj) ove invazivne strane vrste
su toliko brojne da onemogudavaju prirodnu obnovu ili se ona
motze posti¢i samo uz velike troskove.

Metode prirodne obnove

e« Obnova oplodnim sje¢ama: kontinuirana metoda u
vise koraka, primjenjiva u homogenim zalihama, naj¢es¢i
postupak u velikim hrastovim sastojinama npr. u Slavoniji,
Hrvatska.

e  Grupimi¢na obnova: Moze se koristiti u heterogenim
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sastojinama i zahtijeva duZi vremenski period. Zbog toga
je tesko udovoljiti svjetlosnim zahtjevima hrasta luznjaka.
Ovom metodom se postize strukturna raznolikost i
omogucava ukljucivanje drugih vrste drvec¢a kontrolirajuci
raznolikost svjetlosnih uvjeta.

o Oplodna sje¢a na krugove: Sli¢no grupimi¢noj obnovi, ali
u manjem mjerilu, s promjerom kruga maksimalno do jedne
duljine stabla. Kad je pomladak unutar kruga star 2-3 godine,

krugovi se ire u skladu s rastom pomlatka.

Slika 3.1.4-1: a) U naplodnom sijeku izvrsni hrastovi ostaju u Sumskoj sastojini za proizvodnju zira do zavr$nog sijeka. b) Hrastov trupac

duljine 23,4 m ispred sastojine gospodarene oplodnim sje¢ama u posljednjoj fazi sjece

Prakti¢na primjena metoda prirodne obnove

Uz Dravu na madarskoj strani provjerena metoda koja se
primjenjuje kada su dostupni veliki urodi Zira je takozvano
“rezanje uroda Zira”. Gola sjeca se obavlja zimi neposredno nakon
uroda Zira. Cilj ove metode je obuhvatiti veliku koli¢inu pomlatka
koja na ovaj na¢in nece ostati u sjeni mati¢nih stabala.

U sluc¢aju normalnog uroda Zira u godini uroda radi se redukcija
sklopa krosanja za 40-60% (naplodni sijek). Istodobno se
uklanjaju vrste sjene, podstojna etaza i sloj grmlja prije dovr$nog
sijeka u roku od najvise dvije godine. Minimalna gustoca
pomlatka za zadovoljavaju¢u obnovu je 3-4 biljke po kvadratnom
metru. Ako nije zabranjeno, kemijsko suzbijanje korova u godini
uroda Zira moze znacajno pobolj$ati obnovu.

Podsijavanje

Postupak je kombinacija prirodne i umjetne obnove. Niski ili
nedovoljni urodi Zira mogu se nadopuniti ili zamijeniti sa do 300-
400 kg/ha zira. Prednost ove metode je u uspostavljanju obnove
s boljom genetskom kvalitetom od postojece $umske sastojine.
U slucaju sjetve u linije, suzbijanje korova moze se mehanizirati.
Ocekivana gustoca sadnica je takoder 3-4 biljke po kvadratnom
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metru.

Umjetna obnova sjetvom Zira

U poplavnim sastojinama hrasta umjetna je obnova tipi¢na praksa
koja podrazumijeva sadnju sadnica (poglavlje 3.1.5 ,Dodatno
obogacivanje, obnavljanje i osnivanje hrastovih sastojina
umjetnom obnovom®) ili sjetvu zira na velikim povr§inama.
Sjetva je pozeljna kada je na raspolaganju dovoljno zira. Stoga je u
Austriji sadnja (po moguénosti u skupinama) ¢esta. U Madarskoj
se uspje$nom pokazala umjetna obnova hrasta, koli¢ina od 300-
400 kg/ha zira, nakon cjelovite ili djelomi¢ne pripreme tla,
mehani¢kom ili ru¢nom sjetvom zira u koli¢ini od 300 do 400 kg/
ha s razmakom u redovima od 1,5-1,8 m. Tlo se priprema plugom
ili mal¢erom kako bi se olaksalo preZivljavanje mladih biljaka.

Problemi i preporuke

Posljednjih godina klimatski uvjeti poput suhih zima pracenih
su$ama u toplom travnju i kolovozu onemogucili su obnovu. U
prvim godinama nakon klijanja poseban problem je pepelnica.
Ponekad Zderanje li¢inki hru$ta moZe onemoguditi obnovu.
Pretpostavlja se da zaraza starih odraslih hrastova hrastovom
mreZastom stjenicom ( Corythucha arcuata) utjece na proizvodnju
sjemena (slika 3.1.4-2, poglavlje 3.3.1 ,Sumski $tetnici i
bolesti u svijetu koji se mijenja: vaznost ranog otkrivanja”).

Slika 3.1.4-2: Pepelnica (Erysiphe, lijevi list) i hrastova stjenica (Corythucha
arcuata, desni list) oStecuju list i ugrozavaju obnovu hrasta




Kontrola li¢inki hrusta najbolje se provodi u umjetnoj obnovi.
Nakon uklanjanja preostalih panjeva iz stare sastojine, tlo se
moze u potpunosti pripremiti, a kemijska dezinfekcija tla moze
se napraviti preokretanjem gornjih 30-50 cm. Injektiranje tla,
koje je obi¢no manje uspje$no, moze se primijeniti u obnovama
s povecanim i ve¢ uocljivim ostecenjima. Jedan od najvaznijih
problema je negativan utjecaj divljih Zivotinja na obnovu. I
glodavci i kopitari mogu biti ozbiljna opasnost. Trenutno se od
kopitara u¢inkovito moze obraniti samo izgradnjom ograda za
divlja¢ (poglavlje 3.2.4 ,Kako upravljati divljaci i zastititi
$ume*). Ipak, u vedini podrugja i neovisno od primijenjene
tehnike obnove, ograda protiv divlja¢i apsolutno je potrebna za
uspje$nu obnovu.

Izgledi za buducnost i sazetak

Obnova hrasta zahtijeva veliko $umarsko znanja i vjestine. I u
umjetnoj i u prirodnoj obnovi konkurencija korova i invazivnih
vista drveéa (Acer negundo, Fraxinus pennsylvanica, Robinia
pseudoacacia, Ailanthus altissima) mora se kontinuirano uklanjati,
a zadtita od divlja¢i neophodna je za pomo¢ pri obnavljanju nagih
hrastovih sastojina. Ve¢ poznati i novi specifi¢ni problemi ¢ine
ovaj pristup jos sloZenijim i troSkovno zahtjevnijim. Ipak, postoji
priliéno znanja i iskustva o tome kako pravilno obnavljati ovu
vrstu.

Zahvala
Zahvaljujemo se na raspravi prilikom pisanja ovoga poglavlja
Lajosu Gyergyaku i Zoltanu Puskdsu.
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Slika 3.1.5-1: Grupna sadnja sadnica hrasta luznjaka
(Quercus robur) s 18-25 biljaka na 1 m udaljenosti
trenutno je pogodno rjesenje za obnovu hrasta u Austriji
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3.1.5 Dodatno obogacivanje, obnavljanje i osnivanje
hrastovih sastojina umjetnom obnovom

Silvio Schiiler, Hannes Schonauer, Werner Ruhm, Gyula Kovdcs

I gospodarene i negospodarene $ume su podlozne stalnim
promjenama. U negospodarenim rije¢nim krajobrazima promjene
se dogadaju zbog fluktuacija vodostaja, poplava i velikih promjena
rije¢nog toka $to moze rezultirati stvaranjem napustenih kanala
i zamuljivanjem nekada$njih vodenih putova. Tako nekadasnja
$umska stani$ta meke bjelogorice postaju neprikladna za veéinu
karakteristi¢nih pionirskih stabala i ustupaju mjesto $umama tvrde
bjelogorice. Regulacije vodotoka samo ubrzavaju ovaj proces
promjena u $umama. Danas su mnoge $ume meke bjelogorice
izolirane od rije¢nih stanista, pa tako i prirodno rasprostranjene
i zasadene vrste meke bjelogorice imaju slabi vitalitet i postaju
neprikladne za modificirana stanita. Stovie, invazija stranih
vrsta drveca, kao i $tetnika i bolesti predstavljaju dodatne izazove i
ugrozavaju usluge ekosustava koje pruzaju poplavne sume.

Hrast luznjak, koji je karakteristi¢na vrsta poplavnih $uma tvrdih
lista¢a, pokazuje relativno visoku otpornost na tetnike i bolesti, pa
bi trebao predstavljati jednu od glavnih ciljanih vrsta za odrzavanje
poplavnih $uma visoke ekoloske i ekonomske vrijednosti.
Medutim, prirodna obnova hrastova ovisi o dostupnosti obliznjih
starih hrastovih sastojina, o dovoljnoj koli¢ini sjemena tijekom
godina obilnog uroda, o konkurentskoj vegetaciji pri tlu, kao i
o gospodarenju s divlja¢i. Stoga bi umjetno osnivanje hrastovih
sastojina moglo biti potrebno kako za obnavljanje $uma tvrde
bjelogorice u zasticenim podrudjima, tako i za uspostavljanje
uredenih $umskih podru¢ja za proizvodnju visokokvalitetnih
trupaca. Tipi¢an $umskouzgojni cilj gospodarenja hrastom je
proizvodnja 60-80 trupaca visoke kvalitete po hektaru s minimalnim
prsnim promjerom od 60 cm u roku od 80-150 godina. Za
proizvodnju takvih trupaca potrebna je velika gustoca sastojina u
ranim fazama (kvalifikacija) kako bi se potaknulo prirodno ¢igéenje
od grana i postigla dovoljna duljina debla bez grana.

Kako bi se ostvario takav zeljeni razvoj sastojine, umjetna obnova
hrasta moze se izvesti u dva razlic¢ita nacrta sadnje: ili redovitim
sadnjama s visokom pocetnom gustoéom od najmanje 5000
sadnica po haili grupnom/klaster sadnjom gdje se 60 do 80 skupina
sastoji od po 25 sadnica po grupi koje se sade po ha na razmacima
od 10 do 13 m. Udaljenost izmedu skupina priblizno je sli¢na
buducoj ciljanoj udaljenosti kako bi se omogucio optimalan razvoj
kro$nje stabla. Oba dizajna sadnje imaju prednosti i nedostatke, a



3. SMJERNICE ZA GOSPODARENJE POPLAVNIM SUMAMA

odabir ovisi 0 odgovaraju¢im karakteristikama lokaliteta sadnje
i mogu¢nostima odrzavanja tog lokaliteta. Tre¢i nacrt sadnje je
takozvana sadnja gnijezda, gdje se sadi 20-30 sadnica s vrlo gustim
razmakom od oko 0,2 m izmedu stabala. Medutim, utvrdeno je da
sadnja gnijezda rezultira nizim preZivljavanjem, rastom i kvalitetom
stabala. Stoga se ne moze preporuciti na temelju dosadasnjeg
negativnog iskustva u pokusnim ispitivanjima tijekom posljednjih
desetljeca.

Sadnja uredove

Sadnja u redove je uobicajeniji dizajn sadnje. Ovdje se sadnice
sade u redove s razmakom od 1-2 m izmedu redova i 1 m unutar
redova. Dok je nekad razmak izmedu redova bio obi¢no oko 1
m, $to je rezultiralo sa 8000-10.000 sadnica/ha, utvrdeno je da
razmaci izmedu redova od 2 m jamée dovoljnu kvalitetu, pa im
se stoga daje prednost u posljednjim desetlje¢ima. U sadnji u
redove hrast se moze kombinirati s vrstama poput graba (Carpinus
betulus) ili drugim mjeSovitim vrstama otpornim na sjenu. U
takvim slucajevima, nakon 3 reda hrasta trebala bi slijediti 2 reda
odgovaraju¢e mijesane vrste, kako bi se omogucila konkurencija
medu vrstama.

Sadnja u redove ima prednosti kada je rije¢ o sadnji na velikim
povrsinama i odrzavanju mjesta sadnje, jer udaljenost redova od 2
m omogucuje u¢inkovito upravljanje korovom malim strojevima i
na taj na¢in smanjuje tro$kove odrzavanja. To je posebno vazno u
poplavnim $umama gdje konkurentska vegetacija autohtonih ili ¢ak
stranih invazivnih biljaka lako prerastu sadnice hrasta koje imaju
velike zahtjeve za svjetlom. Takoder, ako se suzbijanje korova radi
ru¢no, radnici mogu lakse prepoznati redove hrasta $to rezultira
manjim gubitkom sadnica.
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Slika 3.1.5-2: Dva nacrta sadnje za sadnju hrasta u redove: a) umjetna obnova samo hrastom; b) hrast pomijesan sa vrstama drveéa koja toleriraju zasjenu.

Njihov odabir ovisi 0 mjestu sadnje, ali trebaju biti konkurencija hrastu.



Sadnja u grupama ili klasterima

Sadnice hrasta sade se samo na onim mjestima, gdje je potrebno
potencijalno ciljano stablo. Prostorna raspodjela skupina ovisi
o planiranom razmaku ciljanog stabla, koji se obi¢no moze naci
na udaljenostima od 10-13 m. Svaka se skupina sastoji od 20-25
sadnica s razmakom od 1 m izmedu stabala. Skupine se mogu
rasporediti u kvadrat ili u 2-3 kruga s povecavaju¢im promjerom.
Ovaj drugi nacin se ¢esto naziva sadnja u klasteru. U slu¢aju sadnje
u klasteru, preporucuje se dodatni krug sa stablima ,trenerima®

Izmedu grupa ili klastera moze se zasaditi vrsta drveca ,trenera®
koji podnosi zasjenu. Medutim, ako je dostupna prirodna obnova
jedne ili nekoliko drugih vrsta drveca, one mogu posluziti kao
buduce vrste za ,trening”. Prednosti sadnje u grupe i u klastere
su sljedece:

«  Grupe hrasta i potencijalna ciljana stabla nalaze se tamo gdje
su potrebne, $to omogucava primjenu i u malim i srednjim
sastojinama.

«  Zbog male udaljenosti medu hrastovima, kvaliteta i rast
su usporedivi ili ¢ak superiorniji od sadnje u redove, $to
pokazuje meta-analiza u cijeloj Srednjoj Europi.

«  Nizi su tro$kovi zbog manjeg broja sadnica (1500 sadnica/
ha), kao i zahtjeva za suzbijanjem korova, jer se korov suzbija
samo unutar i oko grupa ili klastera.

«  Idealno za sadnjukad se Zeli povecati raznolikost vrsta drveca
i u potpunosti iskoristiti prirodna obnova bez gubitaka u
produktivnosti.

Mane grupne sadnje su male i uklju¢uju:

«  Zahtijeva strogu kontrolu kompeticije duz kontaktne linije
izmedu hrastovih skupina i prirodne obnove kako bi se
izbjeglo nadvladavanje hrasta brzorastu¢im pionirskim
vrstama drveca.

«  Suzbijanje korova zahtijeva viSe manualnog rada, kao i
stru¢no i motivirano osoblje za identificiranje skupina hrasta
i izbjegavanje gubitka sadnica tijekom gospodarenja. Stoga
bi svaka sadnica ili barem vanjski red trebali biti oznaceni
$tapi¢ima kako bi se identificirale sadnice tijekom suzbijanja
korova.
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Slika 3.1.5-3: Dva dizajna sadnje za sadnju hrasta: a) u grupama; b) u klasterima. Kad god je moguce, trebalo bi koristiti prirodnu obnovu za popunjavanje
podruéja izmedu hrastovih grupa/klastera. Medutim, ako nisu dostupne, umjesto prirodne obnove bilo koja druga vrsta drveca ili mjesavina vrsta drveca

otpornih na zasjenu moze se saditi s manjom gusto¢om sadnica.

Smjernice za buduc¢nost i sazetak

Umjetna obnova hrasta vazna je tehnika za obnovu hrastovih $uma
zbog o¢uvanja $uma i proizvodnje ciljane sortimentne strukture.
Ovisno o odgovaraju¢im uvjetima na odredenom lokalitetu i
mogu¢énostima gospodarenja, mogu se uspje$no primijeniti i
sadnje u redove i sadnje u grupe. Oba dizajna sadnje zahtijevaju,
sli¢no kao kod prirodne obnove hrasta, Sumskouzgojne vjestine
i znanja, kontinuirano uklanjanje korova i invazivnih vrsta, kao
i zastitu od divljaci. Prednost sadnje u grupe ili klastere su nizi
troskovi tijekom osnivanja i puna integracija dostupne prirodne
obnove $to vjerojatno rezultira vecom raznoliko§¢u vrsta drveca.
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3.2 Gospodarenje Sumama i njihovo oc¢uvanje

3.21 Ciljevi gospodarenja bioloskom raznolikoscu i
ocuvanjem Suma

Katharina Lapin, Janine Oettel, Kerstin Bick, Maarten de Groot,
Alen Kis, Marjana Westergren

Bioloska raznolikost u poplavnim $umama je u opasnosti

Bioloska raznolikost je varijabilnost medu Zivim organizmima iz
svihizvorauklju¢uju¢ikopnene, morskeidruge vodene ekosustave
i ekoloske komplekse ¢iji su dio. To uklju¢uje raznolikost unutar
i izmedu vrsta ili ekosustava. Poplavne $ume pruzaju viSestruke
usluge ekosustava i domacin su velikom udjelu kopnene bioloske
raznolikosti u Europi. Medutim, biologka raznolikost poplavnih
$uma je ugrozena. Glavne prijetnje poplavnim S$umama su
degradacija stanista, klimatske promjene, regulacija rijeka i
invazivne vrste (poglavlje 2.1 ,Vaznost i prijetnje poplavnim
Sumama“).

Kako bi se prevladala globalna kriza bioloske raznolikosti u 21.
stolje¢u, Sumska biologka raznolikost predmet je medunarodnih,
regionalnih i lokalnih politika s ciljem postizanja ciljeva o¢uvanja
biologke raznolikosti. Naime, Strateski plan Ujedinjenih naroda
za $ume 2030. u okviru Globalnog $umskog cilja 2 predvida da se
doprinos svih vrsta $uma ocuvanju bioloske raznolikosti poveca
do 2030. Odrzivo gospodarenje $umama, koje postuje genetsku i
biolosku raznolikost vrsta i sve usluge ekosustava, klju¢an je alat za
postizanje ovog cilja. U ovom poglavlju raspravljamo o mjerama
za oc¢uvanje i promicanje bioloske raznolikosti u poplavnim
$umama (slika 3.2.1-1).

Indikatori za biolosku raznolikost

Oc¢uvanje bioloske raznolikosti jedan je od klju¢nih ciljeva
odrzivog gospodarenja $umama. Preduvjet za njegovu
integraciju u planove gospodarenja je poznavanje stanja bioloske
raznolikosti, koje se moze dobiti njezinim pracenjem. Pracenje
bioloske raznolikosti izuzetno je zahtjevno i skupo, posebno za
rijetke vrste i stani$ta. Prema sveeuropskim kriterijima za odrzivo
gospodarenje Sumama, nastalim pod pokroviteljstvom procesa
Forest Europe, bioraznolikost u okviru odrzivog gospodarenja
$umama povremeno se prati pod kriterijima odrzavanje, ouvanje
i odgovaraju¢e unaprjedenje bioloske raznolikosti u $umskim
ekosustavima. Ovaj kriterij uklju¢uje 10 pokazatelja: raznolikost
vrsta drveca, obnova, prirodnost, unesene vrste drveca, mrtvo
drvo, genetski izvori, fragmentacija $uma, ugroZene Sumske vrste,

Slika 3.2.1-1: Bioloska raznolikost moze se izraziti
bogatstvom vrsta, ali i raznoliko¢u stanista i krajobraza ili
genetskom raznoliko$¢u




zastiena podrudja i Ceste vrste Sumskih ptica. Ti se pokazatelji
(uglavnom) mjere nacionalnim inventurama $uma na unaprijed
definiranoj mrezi trajnih ploha na standardiziran na¢in. Bududi da
su poplavne $ume povrsinski male, nema puno to¢aka koje biljeze
stanje njihove bioloske raznolikosti.

Rizici za biolosku raznolikost u poplavnim Sumama unutar prekograni¢nog rezervata biosfere Mura-

Drava-Dunav

Poplavne $ume u zaticenim podru¢jima unutar prekograni¢nog rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav
pruzaju stani$ta za nekoliko zasti¢enih i ugrozenih biljnih i Zivotinjskih vrsta. Ekoloski neodrZiva praksa
gospodarenja Sumama, invazivne vrste, promjenjiva klima, gradnja i nedostatak suradnje izmedu razli¢itih
dionika predstavljaju rizike za biolo$ku raznolikost.

Intenzivne Sumarske prakse poput ¢istih plantaza topola mijenjaju kvalitetu stani$ta i biolosku raznolikost.
Ciste sjece velikih razmjera dovode do brzog i znatajnog gubitka stanista, biljaka i Zivotinja i stoga imaju
znacajan utjecaj na biolosku raznolikost. Sa stajalita zastite prirode, vazna je velika raznolikost autohtonih
vrsta (biljaka i Zivotinja), njihove starosti i prirodnih procesa, a trebala bi ih podrZati i fumarska praksa.

Mijere o¢uvanja bioloske raznolikosti

Postoje brojne opcije pomocu kojih se moze pomo¢i o¢uvanju
bioloske raznolikosti u poplavnim $umama koje mogu biti od
prilagodenih sustava gospodarenja, prilagodene kompozicije
drvnih vrsta, osiguravanja strukturne heterogenosti do
ukljucivanja mrtvog drveta, osiguravanja podru¢ja kojima se ne
gospodari i drugih.

Prilagodeni sustavi gospodarenja

Sustavi gospodarenja $umama znacajno utje¢u na biolosku
raznolikost. Stablimi¢na sje¢a osigurava kontinuirano zatvoreni
pokrov kro$nji, $to je vazno za mnoge organizme, a rezultira
raznodobnom strukturom na razini sastojine. Grupimi¢na sjeca
daje mogucnost kontrole dostupnosti svjetlosti u progalama
i uklju¢ivanje mnostva razli¢itih vrsta drveéa i zeljastog bilja.
Cista sje¢a obi¢no generira jednodobne $ume. Tim tipom sjece
uklanjaju se velike povrsine kro$anja s uc¢incima koji su sli¢ni
onima kod velikih prirodnih poremecaja poput Sumskih poZara
ili vjetroizvala. To moze dovesti do brzih promjena stanista,
neravnomjernog razvoja stani$ta tijekom dugog razdoblja,
nestanka hranjivih sastojaka i brze mineralizacije humusa.

Za poplavne $ume moraju se naci i ekonomski i ekoloski
isplativi oblici odrzivog gospodarenja. Jedna opcija bi mogla biti
pretvaranje postojec¢ih plantaza i Sumskih kultura u poluprirodne
$ume s kontinuiranim $umskim pokrivatem, sadnjom domacih,
ali i stranih neinvazivnih vrsta drveca koje odgovaraju buducoj
klimi. Razvojem novih tehnika uporaba pesticida mogla bi se



smanjiti. Posebnu pozornost treba posvetiti pravednim mjerama
kompenzacije za vlasnike $uma kada zastita bioloske raznolikosti
postane primarni cilj gospodarenja. To bi se moglo posti¢i
trajnim pregovara¢kim procesom izmedu uprava za gospodarenje
$umama i uprava za zastitu prirode.

Osigurati horizontalnu i vertikalnu strukturnu heterogenost

Strukturna heterogenost odnosi se na razlike u prsnim promjerima
i visini stabla. Time se osigurava uspostavljanje raznoliko
strukturiranih $uma sa stablima razli¢itih dimenzija i starosti.
Povecana strukturna heterogenost vazan je alat za promicanje
stabilnih $uma otpornih na prirodne opasnosti. Heterogenost
stvara niSe s razli¢itim biotic¢kim i abioti¢kim uvjetima, pruzajuci
stani$te mnogim vrstama. Ipak, pruzanje takvih uvjeta unutar iste
$ume moze smanjiti raznolikost vrsta zbog kontinuirano slabe
dostupnosti svjetla.

Prilagoditi sastav vrsta drveca

Sastav vrsta drve¢a moze se prilagoditi selektivnim promicanjem
jedne ili skupine ciljanih vrsta drveéa u postupcima njege i sjece.
Na taj ¢e se nacin njihov udio u $umskoj sastojini povecati, a
sastav vrsta drveca moze se orijentirati prema zadanom smjeru.
Sastav vrsta drveca takoder se moze prilagoditi obogacivanjem,
odnosno sadnjom odgovarajuéeg Sumskog reprodukcijskog
materijala u pogledu vrsta i genetike (poglavlja 3.1.1 ,Odabir
prirodne ili umjetne obnove® i 3.1.2 ,Podrska prilagodbi
Suma odabirom odgovarajuceg Sumskog reprodukcijskog
materijala“). Ipak, kada su prisutna odgovarajuca sjemenska
stabla, prednost treba dati prirodnoj obnovi kako bi se odrzala
genetska raznolikost prisutnih vrsta. No, $to vise, tim bolje, nije
uvijek najbolja opcija. Ponekad je i manja raznolikost prikladnija
za odredeno Sumsko podrudje, ovisno o uvjetimaidali su ti uvjeti
poremeceni. Medutim, treba ciljati na funkcionalnu raznolikost
za sada$nje i budude uvjete.

Raznolikost prikladnih vrsta drveca, zajedno sa strukturnom
i genetskom heterogeno$éu, opcenito povecava biolosku
raznolikost $umskog podrudja. Povecava i pripadaju¢u biolosku
raznolikost stvaranjem viSe niSa za ptice, kukce, biljke, gljive i
druge vrste prisutne u Sumama.
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Vlasni$tvo nad $umskim zemljiStem, pravo na njegovo koristenje, prava lokalnog stanovnistva da ga koriste,
veli¢ina sastojine i zakon o nasljedivanju igraju sredi$nju ulogu za $ume uz tri rijeke Muru, Dravu i Dunav. U
uzvodnim dijelovima prekograni¢nog rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav ima mnogo malih vlasnika suma
koji su naslijedili zemljista sa stranim i djelomi¢no nepoplavnim vrstama (poput Robinia pseudoacacia ili Picea
abies). Za te Sumoposjednike moze biti korisno pronadi alternativni sastav vrsta koji moze smanjiti rizik od
gubitaka i dati odgovaraju¢i prihod te dodatno promijeniti strukturu njihove Sume u onu autohtoniju.

U vecem opsegu bit ¢e potrebne razli¢ite metode za osnivanje raznolikih i otpornijih §uma. Strukture potpore za
daljnji razvoj gospodarenja $umama trebale bi se izgraditi zajedni¢kim naporima vlasnika $uma, vlasti i dionika
u oc¢uvanju $uma. To bi se moglo kretati u rasponu od savjetodavnih struktura do potpora za konverziju. Uz
to, treba planirati i izgradnju specijaliziranih §umskih rasadnika za autohtone vrste drveca (ukljuéujuéi njihove
lokalne/regionalne prilagodbe i raznolik genski fond) s visokom vrijedno$cu drva ili visokom ekoloskom
vrijednoséu.

Gospodarenje i oc¢uvanje $uma treba aktivno promovirati
prirodna staniita i ciljane vrste (slika 3.2.1-2). Takve ciljane
viste mogle bi biti kiSobran vrste (engl. umbrella species)
koje su regionalno odabrane za ocuvanje, jer njihova zatita
podrazumijeva zastitu mnogih drugih vrsta koje grade ekolosku
zajednicu odgovarajuéeg staniSta (npr. Dendrocopos medius,
Ficedula albicollis, Felix sylvestris mogu pokriti i nizinska i brdska
$umska stani§ta u prekograni¢nom rezervatu biosfere Mura-
Drava-Dunav).

Akcije o¢uvanja vrsta mogu ograniciti $umarske radove tijekom
glavne sezone parenja/mrijesta, npr. zatvaranje odabranih
$umskih cesta u vrijeme mrijesta i migracije vodozemaca ili
izgradnja prolaza ispod cesta. Za veéinu akcija potrebne su
subvencije iz drzavnih/lokalnih fondova ili proratuna za zastitu
okolisa. Jedan od nacina je i sporazum koji bi se mogao posti¢i

suradnjom i ugovorima izmedu upravitelja Suma i tijela za zastitu
prirode.

Slika 3.2.1-2: Nycticorax nycticorax tipi¢na je vrsta koja se moze naci u poplavnim
$umama koje imaju bogatu strukturnu raznolikost



Obnavljanjem rijeka prirodna obnova mogla bi se poboljsati
vra¢anjem prirodnih pionirskih stanista. Time bi se moglo do¢i
do prirodnijeg stanja ekosustava rjesavanjem jednog od glavnih
razloga degradacije stanista u poplavnim Sumama.

Promovirati koli¢inu i kvalitetu mrtvog drva

Promocija mrtvog drva znali povecanje njegove koli¢ine i
kvalitete. Kvaliteta mrtvog drva definira se nagomilavanjem,
raspodjelom, dimenzijom, razgradnjom i tipom, te se moze
razlikovati stajace, leze¢e mrtvo drvo ili panjevi. Panjevi su
obi¢no prisutni zbog ¢este sje¢e. Na taj na¢in mnoge saproksilne
vrste poput kukaca i ptica mogu prezivjeti u poplavnim $umama
(poglavlje 3.2.7 ,Integracija dijelova mrtvog drveta uredovno
gospodarenje®).

U okviru Akcijskog plana za prekograni¢ni rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav, koji je pripremio WWE,
predlaze se program za vrste koje zive u mrtvom drvu, a u vezi s pobolj$anjem stanista u $umama. Cilj takvog
programa bio bi povecati koli¢inu i kvalitetu mrtvog drva (stojeceg li lezeéeg), kako bi se stvorila odgovarajuéa
stanista za vrste koje ovise o mrtvom drvu (npr. liSajevi, gljive, djetli¢i, $iSmisi ili kukci). Tipi¢ne ciljane
kiSobran vrste koje se prate mogu biti npr. Osmoderma eremita ili Cucujus cinnaberinus. Povecanje koli¢ine
mrtvog drva u §umama Prekograni¢nog rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav predlaze se ili povecanjem
postotka negospodarenih $uma ili povecanjem postotka mrtvog drva preostalog nakon sjece ili njege u
$umama. Pracenje ove dvije mogu¢nosti trebalo bi dati pokazatelje koliko je mrtvog drveta potrebno ostaviti
u gospodarenim $umama kako bi se postigla skoro prirodna brojnost i raznolikost vrsta koje su vezane uz
mrtvo drvo. Uz to, posebno u slu¢ajevima velikih monokultura, u vrijeme ponovne sadnje mogu se uvesti
pruge prirodne sukcesije. Te pruge mogu ostati neposjecene i njima se ne gospodari, tako da se s vremenom
moze stvoriti mrtvo drvo od raznih vrsta drveca, $to pozitivno utjece na raznolikost vrsta koje su vezane uz to
mrtvo drvo.

Ocuvati stani$na i veteranska stabla

Stani$na stabla su ili Ziva ili mrtva stabla visoke ekologke vri-
jednosti. Mogu imati razne vrste rupa, trule dijelove, brojne i
grube grane, epifitsku vegetaciju poput mahovine ili lisajeva ili
su rijetka vrsta drvec¢a u okolnoj $umi. Veteranska stabla starija
su od ostatka sastojine (slika 3.2.1-3). Uklju¢ivanjem takvih
stabala, ¢ak i sastojine s kratkim ophodnjama, pruzaju potenci-
jalno staniste i prepustene su prirodnom razvoju. Odrzavanje
pojedina¢nih ili skupina stani$nih i veteranskih stabala znacajno
povecava biolosku raznolikost.




Slika 3.2.1-4: Invazivne strane vrste kao $to je bagrem
(Robinia pseudoacacia) intenzivno se $ire u sumskim
ekosustavima
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Slika 3.2.1-3: Masivna stara crna topola (Populus nigra) na Muri uz madarsko-hrvatsku
granicu

Osigurati dijelove Sume kojima se ne gospodari

Uobicajeni pristup dopustanja prirodi da se razvija i raste na
neometan i prirodan nacin je definicija zabranjenih podru¢ja i
izrada plana o¢uvanja takvih podruéja. Posebno su $ume-galerije
pokazatelj prirodnih rije¢nih sustava i prioritetna prirodna
stani$ta. Prirodni razvoj moze ukljucivati i njihovo uni$tavanje
zbog vijuganja vodotoka (meandri). Buduéi da su poplavne $ume
pod pritiskom, a prirodni razvoj mozda nece dovesti do stanja
$uma na koji ciljaju oni koji su zaduzeni za njihovo ocuvanje,
mozda ¢e biti potrebne odredene mjere gospodarenja poput
borbe protiv stranih vrsta (poglavlje 3.2.5 ,Gospodarenje
stranim vrstama bilja“) kako bi se o¢uvale autohtone zajednice
stabala (slika 3.2.1-4).

Povecati ophodnju

Ophodnja se odnosi na period od osnivanja do sjece sastojine.
Za raznodobne $ume odnosi se na starost pojedinog stabla prije
sjece. Povec¢anje ophodnje vezano je uz vide razine zrelosti, ali
i uz vedi rizik od napada Stetnika i bolesti te smrtnosti. Stoga,
povecanje starosti sastojina osigurava stanista vrstama koje ovise
o zrelim Sumama i omogucuje vece koli¢ine mrtvog drva.

Izbjegavati fragmentaciju $uma i omoguciti heterogenost na
razini krajobraza

Na razini krajobraza, strukturna raznolikost $uma i rubova $uma
odnosi se na razli¢it sastav vrsta drveéa, dobne razrede i razvojne
faze. To moze ukljucivati praznine s niskim $umskim pokrivacem
ili razli¢ite intenzitete gospodarenja i sustave gospodarenja.
Gubitak $uma, ¢ista sje¢a Suma i opsezna izgradnja $umskih



cesta mogu dovesti do fragmentacije $uma. Smanjenje broja i
koristenje postojecih prepreka unutar prirodnih ili doprirodnih
$uma ponovno povezuje prirodni tok rijeke i njezino oticanje te
pridonosi postizanju prirodnije $ume. To se moze udiniti npr.
uklanjanjem postoje¢ih umjetnih struktura iz kanala, otvaranjem
kanala izgradnjom mostova ili velikih cijevi umjesto zatvorenih
brana. Na taj nacin zivotinje i biljke imaju mogu¢nost odrzavanja
metapopulacija ranjivih $umskih vrsta, daju¢i im moguénost
migracije prema drugim populacijama i dovoljno velikim
podrugjima u kojima populacije mogu prezivjeti.

Provoditi aktivno pracenje (motrenje)

Aktivno motrenje Suma odnosi se na kontinuirano pracenje
razli¢itih vrsta i procesa. To je osnova za otkrivanje promjena
tijekom vremena. Gospodarenje se mozZe prilagoditi tim
promjenama. Motrenje se onda dalje koristi za procjenu uspjeha
mjera transformacije i prilagodbe.

Sto se tie zastite prirode, potrebno je kontinuirano motrenje i
inspekcija zasticenih podrudja kako bi se osiguralo postivanje
postoje¢ih zakona i propisa. U tom pogledu mogla bi se
uspostaviti legalna mreza ¢uvara prirode za kontrolu postivanja
vaze¢ih propisa i kontrolu mjera. To bi takoder ljude ucinilo
svjesnijima postojecih propisa. Nadzor je takoder potreban kako
bi se utvrdile nefunkcionalne ili nedovoljne mjere i po potrebi ih
se prilagodilo.

Primjena shema certificiranja $uma

Proizvodnja drva i drugih prirodnih dobara s certifikatom
moze dovesti do trzi$nih prednosti. Povelava se svijest
$umarskih tvrtki u vezi s oznatavanjem i certificiranjem kao
minimalnim standardom za odrzivu proizvodnju drveta. Uz
biolosku raznolikost, gospodarenje Sumama moze na taj nacin
dugoro¢no sacuvati ili pobolj$ati socijalnu i ekonomsku dobrobit
zaposlenih $umskih radnika i lokalnog stanovnitva te ste¢i
ekonomske prednosti. Potrebno je uspostaviti potporu procesu
certificiranja, ovisno o moguc¢nostima i preprekama u razli¢itim
zemljama. Primjeri dobre prakse su placanje troskova za prvi
krug certificiranja od strane lokalnog ili prekograni¢nog projekta,
savjetodavna podrska razli¢itih vlasnika certifikata onima koji ga
zele provesti ili zajedni¢ka promocija onih Sumarskih tvrtki koje
rade na zajednicki postavljenim standardima. Daljnju provedbu
morat ¢e potaknuti oni koji gospodare Sumama.
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Sama oznaka UNESCO-ovog rezervata biosfere pogodna je
za marketingke svrhe sve robe proizvedene u prekograni¢nom
rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav. Za daljnje certificiranje,
zajednicki pregovaracki proces koji uklju¢uje vazne dionike iz
$umarstva i ocuvanja prirode iz cijelog prekograni¢nog rezervata
biosfere Mura-Drava-Dunav za postoje¢e sheme ili standarde
za certifikaciju $uma (npr. FSC, PEFC, ProSilva, ...) trebao bi
procijeniti prikladnost tih shema za uporabu u prijelaznim i
tampon-zonama. Tako bi se moglo uskladiti gospodarenje unutar
prekograni¢nih zona.

Poticati i provoditi suradnju izmedu sektora na regionalnoj i
prekograni¢noj razini

Suradnja izmedu dionika i vlasti razli¢itih sektora na nacionalnoj
i prekograni¢noj razini i, uzimajuéi u obzir razli¢ite interese,
pomaze povecanju razumijevanja potreba, uzajamnog postovanja,
povjerenja i u¢inkovitosti. Takva suradnja trebala bi obuhvacati
$umarski sektor i zastitu prirode, kao i stanovnike, poljoprivredu
i upravljanje vodama. Takva suradnja ima potencijal za povecanje
znanja, razumijevanja i povjerenja izmedu sektora, a moze stvoriti
i nove sinergije za pomo¢ u o¢uvanju biologke raznolikosti.






Slika 3.2.2-1: Proizvodnja visokokvalitetnih trupaca
zeljenih dimenzija, kvalitete i koli¢ine zahtijeva planiranje
$umskouzgojnih radova tijekom cijele ophodnje
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3.2.2 Optimizacija proizvodnje visokokvalitetnih trupaca
u sastojinama tvrdih listaca

Markus Sallmannshofer, Werner Ruhm, Hannes Schonauer

Prirodne poplavne ravnice tvrdih lista¢a karakteriziraju nepravilne
kratkotrajne poplave. Ovi Sumski ekosustavi imaju zrela tla s
visim sadrzajem humusa u usporedbi s poplavnim $umama
mekih listata. Odredeni uvjeti tla, koji pogoduju bogatstvu
hranjivim tvarima i dobroj opskrbi vodom, kao i prozracivanju
tla, podupiru jaki rast listopadnih vrsta drveca. Od kako su
izgradene rije¢ne regulacije, dugotrajne poplave postale su vrlo
rijetke. Posebna svojstva takvih stanista ¢ine ih idealnim za uzgoj
plemenitih tvrdih lista¢a. One najbolje uspijevaju na tlima koja su
dobro opskrbljena hranjivim tvarima i vodom. Samo hrast moze
proizvesti visokokvalitetnu drvnu gradu na susim lokacijama s
manje hranjiva.

Podaci o prodaji drva tvrdih listaca svjedo¢e o desetlje¢ima
dugoj potraznji za visokokvalitetnim drvom. Ciljno orijentirano
uzgajanje $uma uklju¢uje odgovarajuce osnivanje sastojina i
kvalitetnu i redovitu njegu $to povecava prinos visokokvalitetnih
debala (slika 3.2.2-1). Genetska predispozicija (pravilno
podrijetlo) takoder postavlja put prema odrzivom rastu u
buduénosti. Tradicionalno, sastojine tvrdih lista¢a osnivane su
s velikim brojem biljaka, a gospodarenje je bilo usmjereno na

posebno dugacka debla bez kvrga.

Do danas se cesto premalo uzimala u obzir sposobnost rasta
pojedinih vrsta drveca u odnosu na Zeljena svojstva kona¢nog
proizvoda. Moderno uzgajanje $uma tvrdih listata usredotocuje
se na svojstva pojedina¢nih stabala. Buduéi da uglavnom samo
vrlo ograni¢en broj postoje¢ih stabala uopée moze postati
vrijedan, samo su za takva stabla opravdana daljnja ulaganja.
Svojstva vrijednosti odreduju se razvojem parametara za promjer i
kvalitetu odabranih stabala. Ispravnim odabirom stanista, genetike
i sumskouzgojnih mjera mogu se kontrolirati oba parametra. Sto
se tice tvrdih lista¢a, idealna kvaliteta podrazumijeva ¢vrsti plast
bez kvrga s najmanjom mogucom unutarnjom srzi bez kvrga,
ravno deblo cilindri¢nog oblika niske napetosti drvenih vlakana
i dovoljnih dimenzija trupaca. Ovaj ideal vjerojatno ¢e ostati
nepromijenjen u buducnosti, jer znacajno odreduje prinos i
profitabilnost sljedecih proizvodnih koraka.

Kljucni parametar duljine debla bez kvrga

Vedina vrsta tvrdih listaca su takozvani odbaciva¢i suhih grana.
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Ovim vrstama drveca Zeljena duljina debla bez kvrga moze
se posti¢i prirodnim postupcima ¢iS¢enja od kvrga u gustim
$umskim sastojinama. U slucaju onih vrsta koje zadrzavaju suhe
grane (topola, divlja tre$nja) ili u slu¢aju sirokih $umskih sastojina
bez sekundarnog rasta, neophodno je orezivanje kako bi se
izbjegao gubitak kvalitete.

Budu¢i da visina stabla prvenstveno ovisi o uvjetima stanista,
relativna vrijednost ukupne visine potpuno uzgojenog stabla
motze se preporuciti kao cilj za duljinu debla bez grana. Da bi se
dobila dovoljno zelena kro$nja za brzi rast plasta bez kvrga, oko
25 do 30% ukupne visine stabla pokazalo se kao ciljana duzina
debla bez kvrga. To znac¢i da primjerice na tlima na kojima se
moze uzgojiti odraslo stablo visine oko 32 m, ciljana duljina debla
bez kvrga iznosi od 8 do 10 m.

Unutarnja kvrgavost je posljedica ostataka mrtvih grana. Bududi
da ova unutarnja st s granama, sli¢na obliku mrkve (slika 3.2.2-
2) zauzima sve vise i vi§e prostora s poveéanjem visine te tako
vrijedni drveni slojevi bez kvrga postaju sve mladi i ima ih sve
manje, nema nikakvog ekonomskog smisla zadriati gustocu
sastojine i dodatno smanjiti duljinu kro$nje. Medutim, na uzem
kraju trupca, vrijedno drvo bez kvrga trebalo bi duljine najmanje
2/3 promjera.

Osnivanje sastojine

Pod pretpostavkom da se vise od 80% ukupne vrijednosti
sastojine obi¢no ostvari zavr$nom sje¢om, trebalo bi stvoriti
najbolje moguce uvjete za stabla koje ¢e ostati do zavr$ne sjece.
Cilj je posti¢i $to ravnomjerniju raspodjelu stabala zavr$ne
sastojine, a on se moze posti¢i samo ako je zeljena kona¢na
prostorna raspodjela ve¢ bila uklju¢ena u pocetnoj fazi planiranja.

Kad god je to moguce i genetski opravdano, prirodna obnova
treba se koristiti kako bi se ustedjeli troskoviipodrzala prilagodba.
Virste drveca poput jasena, javora mlije¢a i crnog oraha, ¢esto
i zadovoljavajuce fruktificiraju. S druge strane, hrast luznjak je
inferioran u odnosu na konkurenciju drugih listopadnih vrsta,
posebno u mladosti, te stoga zahtijeva odgovaraju¢u regulaciju
gospodarenja smjese stabala. Snazan rast grmlja i prizemnog
ra§¢a uobicajen je u mnogim stani$tima poplavnih $uma. Stoga
bavljenje s prirodnom obnovom zahtijeva puno osjetljivosti u
pogledu Ssumskouzgojnih zahvata. Osim oplodne sjece, uspjesnim
se pokazala i grupimi¢na sje¢a s kontinuiranim proirenjem
progala za obnavljanje odredenih podrugja.

15m
- ] z’
13m

- —

Slika 3.2.2-2: Shematski prikaz unutarnje srzi s granama
(na slici zeleno) sli¢an je obliku mrkve. Povecava

se s visinom, $to dovodi do manjeg broja mladih
visokovrijednih slojeva drva bez kvrga (na slici smede).




Slika 3.2.2-3: Red javora sa sekundarnom sastojinom
topola u meduprostoru. Interspecifi¢na konkurencija
moZe zamijeniti pozitivne ucinke intraspecificne
konkurencije zbog ustede troskova sadnje, iako je pazljivo
promatranje odnosa rasta klju¢no. Topole imaju pozitivan
utjecaj na kvalitativni razvoj tvrdog drva i sijeku se kao
industrijsko drvo kad imaju oko 10 godina.
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U nedostatku dovoljne prirodne obnove, sadnja je nuzna
(poglavlje 3.1.1 ,Odabrati prirodnu ili umjetnu obnovu?“)
. Odabirom udaljenosti sadnje mogu se optimizirati troskovi
i koristi. Preporuca se mal¢iranje i sadnja u redove. Kako bi se
smanjili troskovi, razmak u redovima odabire se prema Zeljenoj
veli¢ini kro$nje u konac¢noj sastojini. Velike kro$nje omoguc¢uju
snazan rast promjera. Za sastojine tvrdih listata dovoljan je
razmak od 10 do 12 m s razmakom od 1 m u redu. To znadi da
u redu postoji dovoljan broj stabala kako bi se na raspolaganju
imalo dovoljno najbolje oblikovanih stabala za odabir za kona¢nu
sastojinu.

Kako bi se sprijec¢ilo da kro$nja postane prevelika u ranoj dobi
i istodobno se potaknuo visinski rast, potrebna je odgovarajuca
zasjena debla tijekom mladosti sastojine. U tu svrhu koristi
ucinak usluzne sekundarne sastojine kako bi se smanjili troskovi
osnivanja sastojine s malim brojem biljaka. Mjesavina vrsta drveéa
koja se prirodno javlja (uglavnom razmnoZzena vegetativno) na
vecini lokacija koja su pogodna za uzgoj plemenitih tvrdih listaca
moze se koristiti za ovu sekundarnu sastojinu. Interspecifina
konkurencija moze zamijeniti pozitivne ucinke intraspecificne
konkurencije, iako je paZljivo pracenje odnosa rasta izuzetno
bitno. U takvim konceptima, moraju se razmotriti uvjeti natjecanja
specifi¢ni za svaku lokaciju i, ako pritisak izmedu kro$nji postaje
prevelik, trebaju se provesti pravodobni kontrolni zahvati kako bi
se sprijecili visoki omjeri promjera i visine.

U slu¢aju nedovoljnog sekundarnog rasta nakon prirodne
obnove, alternativno se moze preporuciti nasad redova topola
izmedu redova plemenitih tvrdih listaca, kako bi se postigle
funkcionalne, privremeno ograni¢ene smjese (slika 3.2.2-3).
Topole pozitivno utje¢u na kvalitativni razvoj tvrdih listaca
i sijeku se kao industrijsko drvo u starosti od oko 10 godina.
Alternativno se moze uvesti podredena smjesa (npr. divlja tre$nja,
siva joha ili poljski javor), koja ostaje u sastojini kao trajna smjesa
cijelo vrijeme.

Njega kultura

Slojevi prizemnog rasca i grmlja mogu biti jaka konkurencija
mladim stablima. Gore opisani dizajn s niskom gusto¢om koji
$tedi resurse optimiziran je za kona¢nu sastojinu. Novéane ustede
stetene ovim pristupom omogucuju provodenje troskovno
intenzivnih mjera odrzavanja. U velikim $umskim poduzeéima
zbog troskova prednost se daje mehani¢kom suzbijanju korova.
Prostor izmedu redova mora se osloboditi najmanje 3 do 4 godine
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nakon osnivanja plantaze. Uzduz reda preporucuje se rotacijska
kosilica, a flakserica se treba primjenjivati u redovima. Biljke
penjacice mogu se ukloniti $karama, a obecavajuca stabla trebaju
se orezivati. Uklanjanjem kosih i debelih grana treba promicati
razvoj dovoljno dugog, ravnog dijela trupca.

Dok se ne postigne zeljena duljina debla bez kvrga, ne preporucuju
se druge intervencije na mladim sastojinama kako ne bi doslo do
prekida procesa diferencijacije i ¢i$¢enja od kvrga koji su bitni
za visoku kvalitetu. Medutim, regulacija omjera smjese nuzna
je kada Zeljene vrste nisu dovoljno dominantne. Konkurencija
usporava debljinski prirast, smanjuje Sirenje kvrgave srzi unutar
trupa i potice visinski rast. Ovisno o dobnoj strukturi i prostornoj
raspodjeli mladih stabala, mogu biti potrebne selektivne
intervencije. Kasne intervencije mogu rezultirati ne samo
prirodno smanjenim brojem glavnih vrsta, ve¢ i vrlo tankim,
neuravnotezenim biljkama koje ¢esto leze pod zimskim snijegom i
trajno gube uspravnu os donjeg i najvrjednijeg dijela debla. Sli¢no
se moze dogoditi kod buji¢nih poplava ili ukljestenja u ledu.

Proreda

Kada stablo dosegne visinu koja odgovara zeljenoj duljini bez
zelenih grana ($to odgovara potencijalu stanista), odabire se
najboljih 70-100 stabala po ha, trajno obiljezenih i dosljedno
im se daje viSe prostora. Ovakva zajednica odabranih stabala
sada se poti¢e na rast promjera na najbolji moguéi nacin, a to je
dosljednim poticanjem kro$nje. Postoji uska veza izmedu razvoja
$irine krosnje i debljinskog rasta: ako je kro$nja pod pritiskom,
donje grane krodnje pocinju odumirati i baza kro$nje se pomice
prema gore. Za Zeljeni razvoj odabranih stabala, koja nose
karakteristike, prostor oko stabala mora se neprestano prosirivati
tako da se podnozje kro$nje ne pomice prema gore (slika 3.2.2-4).

Intervencije u vidu prorjedivanja u nekoliko navrata provode
se s ciljem podupiranja najkvalitetnijih stabala do konac¢ne
sastojine. Poticanje razvoja krosnje povecava debljinski prirast,
skracuje vrijeme ophodnje za ciljani promjer stabla, smanjuje
udio proizvedenih tankih trupaca i smanjuje rizik od gubitka
vrijednosti povezane s dobi (trulez, obojene srzi). Intervencije
se preporucaju provoditi samo na podru¢ju gdje su odabrana
najbolja stabala. U meduprostoru, intervencije su preporucljive
samo ako je takva intervencija potrebna da bi se odrzala stabilnost
sastojine. Prstenovanjem se moze trajno povecavati prostor, dok
se zasjena debla mora odrzavati do odredene visine ili se postupno
smanjuje tijekom vremena.

Slika 3.2.2-4: Za Zeljeni razvoj odabranih ekonomski
vrijednih stabala, prostor rasta za svako stablo mora se
neprestano prosirivati kako bi se dobila dovoljno zelena
krosnja za brzi rast plasta bez kvrga i kako osnova krognje
ne bi pomicala prema gore.
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Udaljenost izmedu odabranih stabala ovisi o povrsini
pojedina¢nih, zrelih krosnji, $to je neophodno za postizanje
odredenog ciljanog promjera. Da bi se postigli ciljani prsni
promjeri od 50 - 90 cm, potrebne su veli¢ine kro$nje od cca
100 - 150 m* Iz toga se mogu izvesti maksimalne vrijednosti.
Za vrste drveca s velikim kapacitetom $irenja kro$nje, poput
hrasta luznjaka, jasena ili crnog oraha, odabiru se vece prosje¢ne
udaljenosti stabala od priblizno 12 m, $to znaci da ima prostora
za najvise 70 odraslih stabala po ha. Za vrste drveca sa srednjim
kapacitetom $irenja kro$nje, poput divlje tresnje, samoniklog
drveca i javora, odabire se najvise 100 stabala po ha s prosje¢nim
razmakom stabala od oko 10 m.

Izgledi za buduénost i sazetak

Objasnjeni pristup pomaze u optimizaciji proizvodnje vrijednog
drveta jakih i vitalnih stabala kako bi se maksimalizirala dobit.
Resursi se $tede pri osnivanju sastojine i fokusiranju samo najedno
stablo, a prinosi se povecavaju zbog veée kvalitete. U literaturi se
takav koncept opisuje izrazima “kvalifikacija” (faza 1 kao ¢iséenje
grana do selekcije i prorede Z-stabla) i “dimenzioniranje” (faza 2)
kao dvofazni koncept za proizvodnju drva tvrdih listaca.






3.2.3 Izazovi promjene klime
Katharina Lapin, Maarten de Groot, Debojyoti Chakraborty

Uvod

Klimatske promjene jedan su od najve¢ih izazova naeg vremena.
Zasti¢ena podru¢ja Sirom svijeta pomazu kod ublazavanja
i prilagodbe klimatskim promjenama. Tradicionalni nacin
odredivanja zasti¢enih podru¢ja mozda neée funkcionirati u
buduénosti zbog prekograni¢ne prirode klimatskih promjena.
Prepoznajuéi vaznost kriti¢nih stani$ta, biologke raznolikosti i
kulturnih krajolika, u svijetu su odredene razne vrste zasticenih
podruéja ili podru¢ja za ocuvanje. Medutim, pod utjecajem
klimatskih promjena, upitna je ucinkovitost ovih zasticenih
podrué¢ja u ispunjavanju njihovih ciljeva. Veliki broj studija
prikazao je rezultate o vjerojatnim posljedicama klimatskih
promjena na zasticena podrucja, usredotocujudi se uglavnom na
gubitak stanista i biolosku raznolikost. U Europi su se intenzivno
istrazivali u¢inci klimatskih promjena na zasti¢ena podrudja.
Zasti¢ena podrudja pohranjuju 15% kopnenog ugljika i pruzaju
usluge ekosustava kao $to su ublazavanje katastrofa, opskrba
vodom, hranom i javno zdravlje. Zasti¢eno je gotovo 30 milijuna
ha europskih $uma. Stoga posebno $umski ekosustavi igraju vaznu
ulogu u zastiti okoli$nih funkcija. Na primjer, izmedu 2005. i
2015., prosje¢na godi$nja sekvestracija ugljika u $umskoj biomasi
doseglaje 719 milijuna tona CO,. No klimatske promjene takoder
spadaju medu najveée izazove s kojima su suocena zasticenih
podruéja. Na primjer, najvece su trenutne prijetnje UNESCO-
vom popisu svjetske prirodne bastine invazivne vrste, klimatske
promjene i $tetni utjecaji turizma. Procjena Outlook-a za 2014.
godinu navela je da su klimatske promjene najbrze rastuca
prijetnja prirodnoj svjetskoj bastini.

Poplavni $umski ekosustavi spadaju u najzasti¢enija podrucja
u Europi. Oni su od posebne vaznosti za akumuliranje zaliha
ugljika, brzu sekvestraciju ugljika u kratkom roku i za pruzanje
usluga ekosustava, iako pokrivaju samo 0,5% do 1% globalne
povrsine kopna. Razumijevanje izazova klimatskih promjena na
ekosustavima ritskih i poplavnih $uma pomaze u prilagodbi tim
novim klimatskim uvjetima i povecanju otpornost poplavnih
$uma u buduénosti.

U ovom poglavlju sintetiziramo glavne izazove uzrokovane
klimatskim promjenama za one koji se bave zastitom, o¢uvanjem i
gospodarenjem $umama te im dajemo uvid u strategije upravljanja
za prilagodbu i ublazavanje u poplavnim $umama.



Abioticki utjecaji

Nedavna motrenja pokazuju razli¢ite reakcije Suma na klimatske
promjene. Abioticki izazovi uklju¢uju $tete od pozara i oluja,
suse i pad padalina te promjene u njihovoj raspodjeli. Klimatska
predvidanja u Europi pokazuju zemljopisno raznoliku sliku
promjena, uklju¢ujuéi porast ekstrema visoke temperature, susu
i obilne oborine. Ekstremne vremenske pojave uzrokovat ce
smanjenje $umske produktivnosti i vitalnosti. U juznoj Europi
predvida se porast Sumskih pozara, dok ¢e se u srednjoj Europi
povecati $tete od oluja zbog klimatskih promjena.

Bioticki utjecaji

Bioti¢ki utjecaji usko su povezani s abiotitkim utjecajima.
Mnogi abioti¢ki utjecaji uzrokuju promjene bioti¢kih prijetnji
$umskim ekosustavima. Stete u europskim $umama najéesée
su uzrokovane bioti¢kim utjecajima. Klimatske promjene
uzrokuju porast bioti¢kih prijetnji, koje su izuzetno izazovne
zbog svoje nepredvidljivosti. Bioti¢ki izazovi uklju¢uju nedavno
uocdene promjene u stopama rasta, fenologiji, sastavu, promjeni
rasprostranjenosti vrsta i pove¢anju populacija $tetnika i bolesti
kojinapadaju $ume. Rasprostranjenost Stetnika i bolesti u Sumama
vrlo vjerojatno ¢e se pomaknuti s jugozapada na sjeveroistok i
povecati $tete u Sumskim ekosustavima pod utjecajem klimatskih
promjena. Nadalje, poveéanje zimskih temperatura utje¢e na
mogucénosti prezivljavanja nekih vrsta $tetnika i viemenski period
tijekom kojeg vrsta Stetno utjece na stabla. Zbog toga, veli¢ina
bioti¢kih prijetnji moze dovesti do transformacije glavnih tipova
vegetacije u Europi.

Adaptivno gospodarenje Sumama

Izazovi klimatskih promjena zahtijevaju kratkoro¢ne, kao i
dugoro¢ne mjere gospodarenja. Evo nekoliko primjera mjera
prilagodbe gospodarenja kojima je cilj podrzati i poduprijeti
otpornost i elasti¢nost Suma prema stresu i dinamic¢ki odgovor
kako bi se o¢uvale funkcije ekosustava.

Integrativno prostorno planiranje

Elasti¢nost zasticenih podru¢ja moze se podrzati integriranjem
mjera prilagodbe u prostorno planiranje. Pristup planiranju
koristenjazemlji$tanakrajobraznojrazininadi¢i ¢e medusektorska
ograniCenja.

Sustavi ranog upozoravanja

Uspostavljanje sustava ranog upozoravanja na bioticke i abioti¢ke
prijetnje uzrokovane klimatskim promjenama - ugradenog u
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medunarodni transdisciplinarni okvir - presudno je za uspjeh
nadzornog programa.

Sumskouzgojne mjere prilagodbe

Prilagodavanje gospodarenja sastojinskim strukturama kroz
uzgojne mjere ima za cilj transformaciju $ume u elasti¢ni
ekosustav s obzirom na lokalne stani$ne uvjete, potrebe, rizike,
ciljeve gospodarenja i izvodljivost. Na primjer, kra¢a razdoblja
ophodnje smanjuju rizik od vjetroloma. Medutim, dulja razdoblja
ophodnje mogu potaknuti prirodnu obnovu zbog prisutnosti
zasjene. Drugi je pristup namjerno koristenje prirodnih procesa
sukcesije i migracije vrsta. Povecanje raznolikosti vrsta drveca
uéinilo bi $ume otpornijima na napade $tetnika i bolesti kao
posljedicu klimatskih promjena.

Izbor vrsta drveca i provenijencija

Odgovor $uma na prijetnje klimatskih promjena snazno ovisi
o provenijenciji, potencijalu obnove i sastavu vrsta drveca.
Koristenje dobro prilagodenih autohtonih vrsta drveéa i
provenijencija na promijenjene klimatske uvjete $iroko je
prihvacena prilagodbena mjera. Prije uno$enja stranih vrsta
drveca potrebno je izvrsiti procjenu rizika. Strane vrste drveca
koje se ve¢ smatraju invazivnim ne mogu se preporuciti za sadnju
(poglavlje 3.2.5 ,,Upravljanje invazivnim biljkama“).

Obnova ekosustava

Covijek je znatajno modificirao ekosustave poplavnih $uma.
Kanalizacija rije¢nih potoka dovela je do promjena razina
podzemnih voda i karakteristika poplava, kao i do smanjenja
povezanosti stani$ta vodenih i kopnenih ekosustava.

Izgledi za buducnost i sazetak

Klimatske promjene utjecu na zasticena poplavna podrudja

jer predstavljaju prijetnju ekosustavima $irom svijeta. Glavni
izazovi klimatskih promjena uklju¢uju porast ekstremno visokih
temperatura, su$u i jake oborine, kao i bioti¢ke prijetnje, poput
$irenja Stetnika i bolesti u Sumama. Mjere gospodarenja Sumama
mogu pomodi u podrici i potpori otpornosti $uma, elasti¢nosti i
dinami¢nom odgovoru kako bi se o¢uvale funkcije ekosustava.






el
Slika 3.2.4-1: Jelen

Slika 3.2.4-2: Divlja svinja
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3.2.4 Kako gospodariti s divljaci i zastititi Sumu od Steta

Markus Sallmannshofer, Silvio Schiiler

Gospodarenje s divljaci i metode zastite

Fragmentirana stani$ta, razdvojeni migracijski putovi i poremecaji
u prometu i drugim ljudskim aktivnostima natjerali su divlja¢ da se
koncentrira u mirna podruéja s dobrom zastitom. Kao rezultat toga,
ove su vrste danas jace povezane sa $umskim ekosustavima. Poplavne
$ume bogate su produktivnim stanistima i biljnom raznoliko$¢u
§to ih ¢ini atraktivnim za mnoge vrste papkara, poput srna, jelena i
divljih svinja (slika 3.2.4-1, slika 3.2.4-2). Na atraktivnost sumskog
stanista za divlja¢ utjece $irok raspon izvora hrane i karakteristike
koje nisu ovisne o hrani. kao $to su zastitne strukture, klima i mala
ucestalost uznemiravanja. Uz to, jelen lopatar, sika jelen i muflon
uvedeni su u neka podrucja u lovne svrhe. U povijesti lov na brojne
vrste divljaci bio je uzitak plemickih zemljoposjednika, a danas se
lov smatra vaznim izvorom prihoda Sumarskih poduzeca.

Bioti¢ki nosivi kapacitet $uma za divlja¢ opisuje koju bi veli¢inu
populacija divlja¢i mogla dosegnuti bez prirodne ili umjetne
regulacije. Opisana je kvalitetom stanista, koja se uglavnom sastoji
od dostupne hrane i prostora. Ekonomska nosivost opisuje veli¢inu
populacije koja ne utje¢e na $umskouzgojne ciljeve. Ako je ispod
bioti¢ke, dolazi do $teta od divljaci pri obnovi $uma i na drvnoj
zalihi $to moZe smanjiti vazne funkcije ekosustava. Negativne
posljedice uklju¢uju probleme s obnovom S$uma selektivnim
britenjem, infekciju trupaca $tetnim gljivama s posljedicom gubitka
vrijednosti drvne mase, gubitke godisnjeg prirasta i sveukupni pad
$umske stabilnosti i bioraznolikosti (slika 3.2.4-3). Neophodan
je kompromis izmedu ekonomske koristi od prihoda od lova i
$umskouzgojnih gubitaka. U izra¢unima ukupnih troskova, gubici
prihoda uzrokovani $tetom divlja¢i u $umama Cesto premasuju
prihod od najma zemljita za low.

Stete od divljai i njihova procjena

Iako utjecaj divlja¢i ne mora biti samo negativan, ve¢ moze biti i
koristan, Klasifikacija $teta uvijek je subjektivna. Steta od divljaci
moze se procijeniti usporedbom ciljanih i sadasnjih $umskih
uvjeta. Ciljani uvjeti u Sumama izvedeni su iz nekoliko kriterija,
uklju¢ujuéi potrebe za obnovom $uma, predvideni udio stabala
unutar odredenog regeneracijskog sloja i ocekivano vrijeme do
uspostavljanja prirodne obnove. Postoje¢i $umski uvjeti mogu
se udinkovito procijeniti trajnim ili vremenskim slu¢ajnim
uzorkovanjem klju¢nih brojki. Takvi su pokazatelji koli¢ina mladih
stabala po hektaru, broj i stupanj ostecenja te udio vrsta drveca i
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vrsta smjese u razli¢itim $umskim slojevima te starosne ili visinske
klase. Osim prirodne obnove, potrebno je procijeniti i starije dobne
razrede, na primjer vezano uz guljenje kore. Razli¢iti kriteriji trebaju
biti povezani s vrstom $ume, na¢inom gospodarenja, postoje¢om
vrstom divljaci, ciljanim funkcijama $uma i o¢ekivanim uslugama
ekosustava.

Medutim, $tete od divljadi nisu jedini razlog problema s obnovom.
Ostali ¢imbenici koje treba uzeti u obzir uklju¢uju ispasu stoke,
nedostatak svjetlosti zbog gustih slojeva kro$nje, gustih slojeva
prizemnog ra$¢a, nedostatak roditeljskih stabala i wuroda i
potencijalni nedostatak njege (poglavlje 3.1.1 ,0dabrati prirodnu
ili obnovu?“). Standardni postupak za procjenu utjecaja divljaci
na obnovu $uma je uspostavljanje malih ogradenih kontrolnih
podrugja za pracenje i usporedbu prirodne obnove koja se dogada
sa i bez zajtite. Takva podrucja mogu biti mala (3x3 m), ali ih treba
ponavljati kroz Sumu.

Sa sve ve¢om razlikom izmedu bioticke i ekonomske nosivosti,
povecava se pritisak hranjenja divljaci na $umske biljke i obnovu pa
raste potreba za primjenom dodatnih mjera zastite i gospodarenja
divljaci.

Ekolosko prostorno planiranje divljih zZivotinja za izbjegavanje
Steta od divljaci

Ima za cilj zastitu stanita divljaci i izbjegavanje Stete od divljaci na
$umi, predlaze se kao prikladan instrument za integriranje divljih
zivotinja u gospodarenje zemljistem. Njegova provedba u velikim
razmjerima zahtijeva uklju¢ivanje svih dionika iz $umarstva,
lovstva, poljoprivrede, turizma i drugih namjena zemljista.
Ekolosko prostorno planiranje divljih Zivotinja trebalo bi teZiti
boljoj prostornoj raspodjeli populacija divljaci kako bi se izbjegle
Stete od divlja¢i. Moguce mjere mogu ukljucivati identifikaciju
(sezonskih) stanista, ponovno povezivanje biotopa te koordinaciju
i modificiranje lovnih aktivnosti. Smanjenjem relativne kvalitete
stani$ta (atraktivnost za divlja¢ u usporedbi s okolnim okoligem)
u osjetljivim podru¢jima moze se kontrolirati prostorna raspodjela
divljadi.

Profesionalna regulacija divljaci i mjere lova

Dabi se smanjila atraktivnost stanista, trebalo bi povecati poremecaje
unutar prioritetnog podru¢ja, na primjer koncentriranjem lovnih
mjera unutar prioritetnih podru¢ja. To zahtijeva jasno ocrtavanje
podru¢ja (preporuceno do 100 ha) i dosljedno provodenje akcije.
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Istodobno, potrebno je smanjiti poremecaje izvan podrudja
prioriteta. Lov u vremenskim intervalima, poput vremena lova
smanjenog na nekoliko intenzivnih tjedana, moZze smanjiti
poremecaj, dok se napori za smanjenje populacije smanjuju (jer
¢e divlja¢ biti manje sramezljiva). Uz to, divlja¢ se moZe privudi i
na druga podrudja slabe osjetljivosti povecanjem kvalitete biotopa
putem livada, namjenskih podru¢ja za ispasu ili opseznog hranjenja.
Hranjenjem se smanjuje smrtnost divlja¢i zimi i povecava stopa
razmnozavanja. Potrebna je velika koordinacija i profesionalna
opskrba hranom (kvaliteta, koli¢ina i intervali hranjenja priviemeno
prilagodeni ciljanoj vrsti divljaci). Regulacija divljadi treba slijediti
kvantitativno i kvalitativno planiranje regulacije, ukljuc¢ujuéi i
poznavanje omjera spola divlja¢i. Primjerice, regulacija Zenki ima
najjaci utjecaj na rast populacije. Gospodarenje smanjenjem mora
uzeti u obzir i kontrolirati i nevidljive, nebrojive dijelove populacije
(pri promatranju se &esto propusti do S0% populacije jelena).
Potrebno je provjeriti djelotvornost razgrani¢enja lovnih podrudja.
Trajnom promjenom lovnih navika (vremenski i prostorno)
izbjegava se prilagodba divlja¢i. Neophodni su odgovarajuci lovni
objekti i infrastruktura. Nuzno je potrebno profesionalno lovacko
osoblje s visokom svije$¢u o problemima i, dok zakupnike koji ne
suraduju treba zamijeniti. Ako je moguce, trebalo bi se dati prednost
fleksibilnim ugovorima o najmu s godi$njim mogu¢nostima prekida
i prodajom pojedinac¢nih dozvola za lov.

Sumarske mjere

Sumarstvo ima utjecaj na osjetljivost sumskih sastojina na tete od
divljaci: Sumskouzgojni nadin gospodarenja, vrsta i trajanje obnove,
kao i struktura sastojine, smjesa i prorjedivanje utjecu na osjetljivost.
Sumari su odgovorni za objektivnu kontrolu $umskouzgojnog
uspjeha, za odrzavanje grmlja i vrsta drveca za kojeg nema
$umskouzgojnog interesa (raspodjela pritiska hranjenja), za
pokretanje mjera tehnicke zastite za vrste drveca od interesa, za
suradnju s lovcima i potporu regulaciji divljadi izradom koridora za
gadanje.

Poljoprivredne mjere

Strukturni elementi u $umama koje okruzuju krabraz vazni su kako
bi divlja¢ mogla napustiti Sumu i jo§ uvijek biti zasti¢ena, posebno
zimi. Livade treba ostaviti za ispasu tijekom zime kako bi se smanjio
pritisak hranjenja na Sume.
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Upravljanje posjetiteljima

Stani$na podru¢ja i mirne zone za divlja¢ u osjetljivim podrucjima
mogu se osigurati ograni¢avanjem broja staza, obaveznim vodenjem
pasanapovodcu, edukacijom dionika i izbjegavanjem jednosmjernih
staza. Posjetitelji moraju biti vremenski i prostorno koncentrirani u
manje osjetljivim podru¢jima.

Tehnicka zastita stabala

Zbog guste populacije visoke divljaci, uobicajena je praksa u prekograni¢nom rezervatu biosfere Mura-Drava-
Dunav da se tehni¢kim nacinima $tite podruéja prirodne i umjetne obnove, jer je pritisak divljaci previsok da
bi se mogle koristiti druge opcije (slika 3.2.4-3). Izbor zatite ovisi o vrsti divljaci i onime $to se treba zastiti.
Najcesce vrste zastite sazete su u sljedecoj tablici:

Zastita podrucja

Tip Jelen Divlja svinja Prednosti Nedostaci
Strukturna ¢eli¢na
Y . . . . Visoki troskovi
mreza s drvenim Sigurna Sigurna Iznimno robustno L.
. postavljanja
stupovima
Zi¢ana ograda s . Samo ukoliko je Visoki trogkovi
. ) Sigurna . Robustna ..
drvenim stupovima ukopana u zemlju postavljanja
Jednostavno
postavljanje gotovih
elemenata
. . Jednostavno Troskovi nabave i
Drvene ograde Sigurna Sigurna L. .. L.
popravljanje u slu¢aju postavljanja
Steta
Moguce ponovo
koristenje
Utinkovita protiv
Plasti¢na mreza s srnece divljaci
. A Ne Ne ) Slaba izdrzljivost
drvenim stupov1ma Jednostavna za
postavljanje i jeftina
Individualna zastita stabala
. Sama se otvara
Zic¢ana zastita oko Sigurno protiv o Nuzne su biljke od
. . Druga svrha s debljinskim o
biljke guljenja kore . 2-3 m visine
prirastom
Utinak staklenika
Plasti¢na zastita s ednostavno unutar zastite moze
X Prekratko za zadtitu Druga svrha J . .
drvenim stupom postavljanje uzrokovati prerano
listanje

U Madarskoj, Hrvatskoj i Srbiji dominantna vrsta divljaci koja nanosi §tetu prilikom obnove je jelen. Stoga visina ograda
mora biti najmanje 230-250 cm. Jelen moze preskakati nize ograde. Kada treba zastiti samo zir od divljih svinja, dovoljne
su ograde visoke 120-130 cm. (vidi takoder poglavlje 3.2.6 ,Gospodarenje $umama topola i njihova raznolikosti).
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Ocuvanje

Podru¢ja bez gospodarenja, kao $to su jezgre nacionalnih
parkova, vrlo su atraktivna za divlja¢. U odnosu na okolna stanista
takva su podru¢ja ¢esto mirna i smatraju se sigurnima. Divlja¢
¢e se koncentrirati u takvim podrué¢jima u gustocama koje
prelaze prirodne razine. Posljedica je visok pritisak hranjenja na
dostupnim biljkama. Ovisno o ciljevima gospodarenja, regulacija
divlja¢i moze biti potrebna i na onim podrug¢jima visoke zastitne
vrijednosti kako bi se omogucio suzivot s raznolikom zajednicom
$umskih biljaka. Osobito je potrebno gospodarenje divljaci ako
su glavni cilj zastite odredene biljne zajednice i stanista te njihovo
stanje o¢uvanosti. Suprotno tome, ako su zasticeni sami prirodni
procesi velikih razmjera, utjecaj divlja¢i moze se smatrati dijelom
prirodnog sustava koji na kraju modificira prirodnu vegetaciju i
bududi sastav suma.

Slika 3.2.4-3: Tehnicke instalacije za zastitu stabla razli¢itih jacina i troskova
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Izgledi za budu¢nost i sazetak

Cilj pravilnog gospodarenja s divlja¢i je omoguciti koegzistenciju
razli¢itih Sumskih drvec¢a i biljnih zajednica s populacijama
divljih Zivotinja, stvoriti odrZiv prihod od Sumarstva i lovnih
aktivnosti, odrzavati ruralne tradicije i ispuniti visoke eticke i
moralne standarde kada je potrebna regulacija. Divlja¢ je vazan
dio nasih $uma i po prirodi ne nanosi stetu biljnim zajednicama.
Klasifikacija $tete vrlo je subjektivna i proizlazi iz sukoba s drugim
ljudskim ciljevima. Posljednjih desetlje¢a u $umarstvu je postala
nuzna tro$kovno intenzivna tehnic¢ka zastita. Kompromis izmedu
prihoda od lova i gubitaka, odnosno troskova zastite u Sumarstva
i gospodarenju bioraznolikos¢u potreban je da bi se postigli
dugoro¢ni ciljevi o¢uvanja i gospodarenja Sumama. Ocekuje se da
¢e ekolosko prostorno planiranje divljih Zivotinja na prostornoj
skali podru¢ja kretanja divljaci koja ukljucuje sve dionike podrzati
pametno i uravnotezeno upravljanje zemljistem i izbjeci sukobe.

Zahvala

Hvala prof. dr. Reimoseru, ¢iji je rad na Sveu¢ilistu BOKU u Be¢u
temelj ovog poglavlja. Takoder zahvaljujemo Gyulai Kovacsu i
Silviji Krajter Ostoi¢ na njihovim komentarima.
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3.2.5 Gospodarenje stranim vrstama biljaka

Katharina Lapin, Aleksander Marinsek, Maarten de Groot, LdszIo
Demeter, Ldszlé Nagy, Marjana Westergren

Uvod

Strane ili alohtone biljne vrste su vrste unesene izvan njihove
prirodne progle ili sadasnje rasprostranjenosti. Ako strana biljna
vrsta postane problemati¢na, naziva se invazivhom stranom
biljnom vrstom. Jednom kada se invazivna strana biljna vrsta
udomad¢i na novom podrudju, ona moze imati negativne
ekoloske, socijalno-ekonomske i posljedice na ljudsko zdravlje.
Danas su invazivne strane biljke jedna od glavnih prijetnji
globalnoj i lokalnoj bioloskoj raznolikosti, a njihovo Sirenje jo§
nije kulminiralo. Poplavne $ume bogate hranjivim sastojcima,
ali i ¢esto poremecene ravnoteze, spadaju u vrste Suma koje su
najosjetljivije na invaziju stranih biljaka. U poplavnim $umama
visoka razina hranjivih sastojaka i ¢este prirodne i ¢ovjekom
uzrokovane smetnje olaksavaju invazije, a rijeke dodatno sluze
kao vrlo u¢inkoviti koridori za $irenje invazivnih stranih biljaka.
Stoga je gospodarenje invazivnim stranim biljkama u poplavnim
podrugjima vrlo vazno za ocuvanje i/ili obnavljanje bioloske
raznolikosti i usluga ekosustava ovog ugrozenog ekosustava.

Ovo poglavlje priru¢nika za gospodarenje i o¢uvanje poplavnih
$uma ima za cilj prikupljanje i pruzanje sinteze prakti¢no
orijentiranih informacija o mjerama gospodarenja, primjenjivim
za svaku fazu biologke invazije: od prve pojave invazivnih biljaka
do uspjesnog sirenja u novo podrugje. Iako smo namjeravali $to
bolje obuhvatiti mjere gospodarenja, potrebno je naglasiti da
svaku predstavljenumjeru gospodarenja treba prilagoditilokalnim
okolnostima odredenog podru¢ja. Nadalje, moramo napomenuti
da na odredene mjere iskorjenjivanja mogu snaino utjecati
fenologija i druge ekoloske znacajke svake pojedine strane biljne
vrste. Stoga uvijek preporucujemo istrazivanje biologije invazivne
strane biljke prije planiranja i provodenja akcija gospodarenja.
Nadalje, vazno je postivati lokalno zakonodavstvo kada se
provode mjere suzbijanja kemijskim i nekemijskim proizvodima.
Svrha ovog poglavlja je, uz pomo¢ prikupljenih podataka, pomo¢i
u sprjecavanju uspostavljanja populacija i $irenju invazivnih
stranih biljaka u poplavnim $umama vaseg radnog podrudja.
Poglavlje nudi mjere prevencije koje se mogu koristiti.

Mehanizmi utjecaja i procjene utjecaja

Prijetnje izazvane invazivnim stranim biljkama u Sumskim
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Slika 3.2.5-1: EICAT kategorije prikazane u shemi
postupka procjene koja klasificira strane vrste u jednu od
pet kategorija prema veli¢ini Stetnih utjecaja na okoli§

3. SMJERNICE ZA GOSPODARENJE POPLAVNIM SUMAMA

ekosustavima uklju¢uju hibridizaciju, prijenos bolesti i
konkurenciju vrsta. Natjecanje za resurse, na primjer da se strana
biljka natje¢e s izvornim svojtama za resurse (svjetlost, voda,
prostor), najée$éi je primjer mehanizma utjecaja, koji dovodi
do Stetnog utjecaja na domace svojte u poplavnim $umama.
Primjerice, nadmetanje za svjetlost s autohtonim vrstama
primijeceno je zainvazivne biljne vrste Solidago gigantea, Impatiens
glandulifera i Conyza canadensis u poplavnim mjesovitim $umama
tvrdih listaca hrasta, brijesta i jasena uz velike rijeke.

Sljede¢i mehanizam utjecaja invazivnih stranih biljaka su kemijski
utjecaji, poput sposobnosti stranih biljaka da mijenjaju kemijska
i biokemijska svojstva tla, $to zauzvrat moze uzrokovati promjene
u bogatstvu autohtonih vrsta iznad i ispod zemlje. Na primjer,
invazivna strana vrsta Impatiens glandulifera mijenja gljivi¢ne
i bakterijske zajednice u tlu. Nadalje, kemijski sastav biljnih
ostataka od stranih biljaka kao $to je invazivna drvenasta vrsta
Robinia pseudoacacia moze uzrokovati visoku razinu dusika u
gornjim horizontima tla, djeluju¢i tako na obnovu autohtonih
vrsta drveda.

Postoji nekoliko politika i zakona koji reguliraju $irenje invazivnih
stranih biljaka radi ublazavanja negativnog utjecaja na $umske
ekosustave. Budu¢i da su financijski resursi za gospodarenje
invazivnim stranim biljkama obi¢no ograni¢eni, preporu¢ujemo
davanje prioriteta sadas$njim i potencijalnim stranim vrstama,
prema veli¢ini utjecaja stranih vrsta na okolis. Medunarodno
prihvac¢ena metodologija protokola o klasifikaciji utjecaja stranih
taksona na okoli§ (EICAT) moZe se uéinkovito primijeniti za
kategorizaciju i kvantificiranje utjecaja svih stranih vrsta u cijeloj
taksonomskoj klasi na temelju sustavnog pregleda literature (slika
32.5-1).

Procjena EICAT-a o invazivnim stranim vrstama (kukei, gljive i
biljke) u prekograni¢nom rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav
otkrila je da su strane vrste Amorpha fruticosa, Fallopia japonica i
FE. sachalinensis, Heracleum persicum, Humulus japonicus i Impatiens
glandulifera medu stranim vrstama s najve¢im potencijalnim
$tetnim utjecajem na okoli$ u poplavnim $umama.

Preventivne mjere

Veliki broj ljudskih aktivnosti podriava unoSenje i Sirenje
invazivnih stranih biljaka u poplavne $ume. Mjere prevencije,
¢iji je cilj identificirati i prihvatiti ove ljudske aktivnosti, kao i
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puteve unosa invazivnih stranih biljaka, medu najucinkovitijim
su i troskovno uc¢inkovitim mjerama gospodarenja. Na primjer,
u poplavnim $umama, ¢ista sjeca ili sjeca velikim intenzitetom
mijenja svjetlosne uvjete i dostupnost resursa na nacine koji
favoriziraju strane vrste biljaka. Takve vrste su obi¢no heliofiti,
prilagodeni stani$tu s vrlo intenzivnom osunc¢ano$cu, $to im
je potrebno zbog izgradnje vlastite strukture i metabolizma.
Nadalje, izgradnja $umskih cesta i pjesackih staza moze potaknuti
$irenje stranog sjemena i vrsta kretanjem kontaminiranog tla
i gradevinskog materijala. Stoga se ne smije podcijeniti rizik da
$umske ceste funkcioniraju kao putovi za invaziju. Sto¢na hrana
koja se koristi u zimskoj ishrani krupne divljaci takoder moze biti
izvor zaraze.

Uz to, sposobnost determinacije stranih biljnih vrsta je otkrivanje
invazivnih stranih biljaka u ranoj fazi Sirenja u poplavnom
$umskom podruéju. Materijal za obuku, specifitan za ciljanu
skupinu, moze pomo¢i u povecanju znanja o rizicima invazivnih
stranih biljaka. Programi gradanske znanosti (engl. citizen
science), poput alata DanubeForestHealth, takoder nude veliki
niz tehnic¢kih alata za interakciju s javnos$c¢u radi identificiranja
invazivnih stranih biljaka.

Mjere prevencije takoder uklju¢uju pravno obvezujuée i
neobvezujuée mjere koje sprjecavaju uspostavljanje invazivnih
stranih vrsta na nekom podru¢ju. Uredba Europske unije (br.
1143/2014) o sprjedavanju i upravljanju unofenja i Sirenja
invazivnih stranih vrsta, koja je stupila na snagu 1. sije¢nja
2018., primjerice, ograni¢ava namjerno ili nenamjerno uno$enje
invazivnih stranih vrsta u Uniju, razmnozZavanje, uzgoj, transport,
kupnju, prodaju, koritenje, razmjenu, cuvanje i pustanje
invazivnih stranih vrsta koje zabrinjavaju EU, u EU. Trenutni popis
invazivnih stranih vrsta koje zabrinjavaju Uniju sadrzi 36 biljnih
vrsta, a mnoge od njih pojavljuju se u poplavnim podru¢jima,
poput pajasena (Ailanthus altissima), japanskog hmelja (Humulus
scandens) ili himalajskog balzama (Impatiens glandulifera).

Procjene rizika

Ponekad se strane biljke, kao $to su strane vrste drveca ili zeljastog
bilja u mje$avinama livadskog sjemena, namjerno koriste u
$umarstvu ili obnovi ekosustava. U takvim slu¢ajevima namjerne
uporabe stranih vrsta, preporuc¢ujemo provodenje procjene rizika
specifiénog za specifi¢na stani$ta. Minimalni standardi za procjenu
rizika uklju¢uju sljedeée: (1) osnovni opis vrsta; (2) vjerojatnost
naturalizacije ili invazije; 3) rasprostranjenost, $irenje i utjecaji;
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(4) procjena putova unosa; (S) procjena utjecaja na biolosku
raznolikost i ekosustave; (6) procjena utjecaja na usluge
ekosustava; (7) procjena socijalno-ekonomskih utjecaja; (8)
razmatranje statusa vrste (ugrozene ili zasticene) ili stanista pod
prijetnjom; (9) procjena buduéih ucinaka klimatskih promjena;
(10) moguénost dovrsavanja ¢ak i kad nedostaje informacija;
(11) dokumentirati izvore informacija; (12) priloZiti sazetak u
dosljednom i razumljivom obliku; (13) ukljuciti neizvjesnost;
(14) ukljuciti osiguranje kvalitete. Medutim, preporu¢ujemo da
kontaktirate nacionalnog stru¢njaka kako bi vam pruzio detaljnije
informacije o procjeni rizika na vasem podru¢ju i za strane vrste
koje vas zanimaju.

Motrenje (engl. monitoring)

Rano otkrivanje i brzo iskorjenjivanje u ranoj fazi invazije
isplativa je mjera za zaustavljanje $irenja invazivnih stranih
biljaka, $to obi¢no slijedi nakon uspjes$nog otkrivanja populacije
invazivne strane biljke tijekom motrenja. Tijekom posljednjih
nekoliko desetlje¢a implementirani su mnogi razli¢iti sustavi
pracenja na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini. Osnovno
nacelo motrenja invazivnih stranih biljaka je stalno i redovito
promatranje sustavno smjeStenih ploha na mjestu koje je pod
nadzorom tijekom nekoliko godina. Motrenje zahtijeva obuc¢eno
osoblje i materijal za identifikaciju. Razvijeni su i drugi tehnicki
alati za pojednostavljivanje i poboljsanje postupka motrenja:
DNA okoliga (Environmental DNA, eDNA), na primjer, moze se
koristiti za istrazivanje genetskog materijala dobivenog izravno iz
uzoraka vode ili sedimenta.

Mehanicka kontrola

Mehanicke mjere kontrole uklju¢uju ru¢no plijevljenje, rezanje,
malciranje, tretiranje prstenovanjem, uklju¢uju¢i upotrebu
razli¢itih alata poput kosilica ili trimera, kako bi se iskorijenilo,
izrezalo, zakopalo, ili spalilo cijele invazivne strane biljke ili

dijelove biljaka.

Uspjeh mehani¢ke kontrole, poput ru¢nog plijevljenja, ovisi
o morfologiji invazivnih stranih biljnih vrsta kao i vje$tinama
i tehnikama obucenog osoblja. Za vecinu biljnih vrsta vazno
je potpuno ili u viSe navrata ukloniti korjenov sustav, kao i
nadzemne dijelove biljke, ako je vrsta sposobna za vegetativno
razmnozavanje. Ponekad treba nekoliko godina da se biljka
uspjesno ukloni ili iscrpi (npr. Solidago gigantea/canadensis,
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Fallopia japonica, F. x bohemica, Acer negundo, Ailanthus altissima,
Amorpha fruticosa, itd.). U ovom slu¢aju potrebna je ustrajnost
i dosljednost. Posebnu pozornost treba posvetiti i postupanju s
biljnim ostacima. Moraju se sakupljati na plasticnim plo¢ama
i transportirati u plasti¢nim vre¢ama, kako se sjeme, plodovi i
drugi dijelovi biljaka (moguénost vegetativnog razmnozavanja!)
ne bi dalje $irili na drugim podru¢jima. Biljne ostatke treba
osusiti, spaliti ili predati nadleznim sluzbama koje se bave takvim
otpadnim materijalom.

Sjecaiispasaucinkovito surjeSenje zazeljasteidrvenaste invazivne
strane vrste. Preporucuje se provodenje mjera sjece i ispase prije
cvatnje i proizvodnje sjemena. Posebno je ispasa manje radno
zahtjevna i navodno ima pozitivne nuspojave za krajobraznu
ekologiju. Na primjer, s obzirom na lokalno zakonodavstvo,
ispa$a goveda, konja, domacih svinja i ovaca moze se u¢inkovito
koristiti za sprjecavanje $irenja stranih invazivnih vrsta grmova
u poplavnim $umama (slike 3.2.5-2, 3.2.5-3). Jednom kada se
zakorijene ove invazivne vrste grmlja (2-S godina nakon nicanja),
smanjenje njihove obilnosti zahtijeva strpljenje i trajnu ispasu u
poplavnim $umama (npr. u plantazama topola).

s [

Slika 3.2.5-3: Ispasa konja u moc¢varnom prirodnom
rezervatu Isola Della Cona u Furlaniji-Julijskoj na
sjeveroistoku Italije

Slika 3.2.5-2: a) Redovnom ispasom sprjecava se uspostavljanje i Sirenje invazivnih vrsta grmova u plantazama topola duz rijeke Timis u Srbiji; b) Gusti sloj

grmlja Amorpha fructicosa i Fraxinus pennsylvanica u plantaZi topole gdje nema ispase
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Mal¢iranjejerelativnonedestruktivnamehani¢kametodakontrole
koja onemogucava dostupnost svjetla i inhibira fotosintezu
prekrivanjem sadnice slamom, korom, plasti¢nim pokrovima ili
papirom. Ova se mjera obi¢no koristi u poljoprivrednoj praksi
za suzbijanje uglavnom jednogodi$njih korova. Malciranje se
uspjesno koristi za suzbijanje Impatiens glandulifera.

Ovisno o podru¢ju preporutujemo stjecanje znanja o
ograni¢enjima i reproduktivnoj biologiji vrste. Opéenito, uporaba
mehani¢kih mjera kontrole zahtijeva planiranu strategiju koja
ukljuc¢uje nadzor, ograni¢avanje, tretiranje i mjere za pracenje
uspjeha. U mnogim su slu¢ajevima mehanicke mjere kontrole
izvedive samo u pocetnim fazama invazije. S jedne strane, cilj
mehanicke kontrole rijetko se postize bez velikih napora i
troskova. Stoga se mehani¢ke mjere kontrole obi¢no koriste na
malim definiranim podru¢jima. S druge strane, ako su pravilno
primijenjene, mehanitke mjere kontrole manje su $tetne za
okolis i izvorni ekosustav, nego kemijske mjere. To ¢ini mjere
mehanicke kontrole vrlo korisnim za zasticena podru¢ja gdje
kemijska ili bioloska kontrola nije moguda ili je zakonski
zabranjena. U poplavnim Sumama uspje$no se koriste mehanicke
mjere suzbijanja za iskorjenjivanje malih populacija himalajskog
balzama (Impatiens glandulifera), pajasena (Ailanthus altissima),
(Heracleum sp.) ili ciganskog perja (Asclepias syriaca).

Kemijska kontrola

Mjere kemijske kontrole odnose se na selektivno i lokalizirano
prskanje ili razmazivanje sredstava za zastitu bilja (SZB). Primjena
herbicida, posebno primjena glifosata, isplative su kemijske mjere
suzbijanja koje pomazu u izbjegavanju poremecaja povrsine
tla i naknadnog klijanja invazivnih stranih biljaka, ali negativno
utjecu na neciljane biljne vrste i okolis. Lokalitete na kojima je
provedeno tretiranje je potrebno pratiti u narednim godinama
kako bi se procijenio uspjeh i negativne nuspojave tretiranja.
Povremeno, tretiranje treba ponoviti u narednim godina. U
poplavnim $umskim ekosustavima ne preporuduje se upotreba
kemijskih mjera. Nadalje, zakonska ogranicenja ¢esto sprjecavaju
upotrebu herbicida u $umskim ekosustavima.

Bioloska kontrola

Mjere bioloske kontrole odnose se na unosenje zivih organizama
(biologko sredstvo za suzbijanje) radi smanjenja konkurentske
sposobnosti stranih invazivne vrsta biljaka. Te mjere mogu imati
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negativne dugoro¢ne ucinke i zahtijevaju savjetovanje s lokalnim
stru¢njakom prije njihove provedbe. Potrebno je postovati
nacionalno i lokalno zakonodavstvo, kao i provesti odgovaraju¢u
procjenu rizika prije bilo kakvog ispustanja u prirodu bioloskih
sredstava za suzbijanje. Primjena mjera bioloske kontrole u praksi
ukljucuje $irok raspon organizama:

Ispasa zeceva koriStena je za suzbijanje ciganskog perja
(Asclepias syriaca) u Nacionalnom parku Kiskunsdg, Madarska.
U eksperimentalnim ispitivanjima kori$tene su specifi¢ne gljive
rda (Puccinia komarovii var. glanduliferae) za suzbijanje Impatiens
glandulifera (slika 3.2.5-4). Nadalje, gljive iz roda Verticillium
spp., poput izolata Verticillium nonalfalfae, trenutno se smatraju
najucinkovitijim biologkim sredstvom protiv pajasena (Ailanthus

altissima).

Slika 3.2.5-4: Invazija biljaka Impatiens glandulifera i Fallopia sachalinensis

Prilagodba $umskouzgojnih mjera

Preporuke u vezi s prilagodbom $umskouzgojnih mjera uklju¢uju
preventivne mjere poput preporuke za sadnju autohtonih
vrsta drveca. Nadalje, neprekidni pokrov stabala i dulji periodi
ophodnje preporucuju se tamo gdje je to prikladno za postizanje
zasjenjenijih uvjeta. Takoder treba izbjegavati pripremu tla
za sjetu, posebno kada je podruéje redovito plavljeno, jer se
propagule invazivnih stranih vrsta mogu lako prenijeti vodom do
pripremljenog tla, gdje takoder mogu pronaci dovoljno svjetla za
klijanje i rast. Treba izbjegavati slabu proredu $umskih povrsina
kako bi se smanjio rizik od poremecaja gospodarenja koji mogu
funkcionirati kao putovi za uno$enje stranih biljnih vrsta u
$umu. Rubove $uma treba ocuvati jer gusti viSeslojni sklop moze
sprijeciti ili usporiti ulazak invazivnih vrsta iz okoline. Takoder se
preporuca redovita ko$nja koridora uz $umske ceste. Kona¢no,
trebalo bi se dati prednost alternativnim reZimima sjece, umjesto
jednostavne Ciste sjece, treba se ponuditi selekcija ili oplodna
sjeca koji se primjenjuju u Sumarstvu s kontinuiranim sklopom.

3.2.5-5: Himalajski balzam (Impatiens glandulifera) je
biljka porijeklom iz Azije
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Obnova ostecenih ekosustava

Dugoroc¢na otpornost poplavnih $uma moze se poboljsati
provodenjem odgovaraju¢ih mjera obnove kako bi se pomoglo
oporavku ekosustava koji je degradiran, o$tecen ili uni$ten
invazivnim stranim biljkama ili drugim invazivnim organizmima
(na primjer kukei ili gljive). Troskovi mjera suzbijanja mogli bi
biti visoki i nerazmjerni koristima od obnove. Medutim, u nekim
slu¢ajevima tradicionalne prakse koriStenja zemljista poput
$umske ispase mogu biti isplativo sredstvo za obnovu.

LISTA PROVIERE

o B . Preporuke za upravljanje invazivnim stranim
3.2.5-6: Phytolacca americana je biljka porijeklom iz bl vrstanta & psplaviin Sumama »

sjeverne Amerike i $iri se Europom

1 ODREDITE CIL)

Idenfiticarajte rizike vezane za postojece i potencijaine
invazivne strane biljne vrste u podrugju interesa.

2 DOBRO UPOZNAJTE VRSTU

Mijere ukljanjanja mogu jako ovisiti o fenologiji i drugim
ekoloskim karakteristikama pojedine invazivne strane
biljne vrste. Stoga se preporuZuje najprije istraZiti biologiju
vrsta pa tek onda planirati miere.

3 POSTUITE PROPISE %

postujte lokalne, regionalne i nacionalne propise. =

4 IDENTIFICIRAJTE PUTEVE UNOSA

ificirajte p inosa, poput il
ljudskih aktivnosti u poplavnim Sumama, kako bi mogli
i SR e

e j
puteve unosa.

5 ODREDITE PRIORITETE

Kako su obiéno financijska sredstva ograni¢ena,

potencij jacinu nj na
okolig,

6 GOVORITE 0 SVOM RADU

Informativi materijali prilagodeni ciljanim skupinama
mogu povecati znanje o rizicima vezanim za invazivne
strane vrste biljaka. Programi gradanske znanosti takoder
nude Siroku paletu tehnickih alata za ukljutivanie javnosti u
identifikaciju takvih vrsta biljaka.

7 PRILAGODITE SE LOKALNIM ‘ 3
UVIETIMA

‘ r
biti prilagodene lokalnim uvjetima.

8  PRATITE RIZIK | USPJEH

ing) je korisno

‘mjerakako bi se ustanovila ucinkovitost mjera.

3.2.5-7: Kontrolna lista za invazivne strane vrste biljaka
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3.2.6 Gospodarenje Sumama topola i njihova raznolikost
Markus Sallmannshofer, Werner Ruhm

Pozadina

Poplavne sume posebno su bogate raznoliko$¢u vrsta zbog visoko
produktivnih tala i lokalno promjenjivih uvjeta okolisa. Mnoge
specijalizirane biljne i Zivotinjske zajednice ovise o tim stani$tima.
Tipi¢ne karakteristicne vrste drve¢a u poplavnim podruéjima
mekih lista¢a, poput raznih vrba, crnih i bijelih topola, posebno
su prilagodene vrlo dinami¢noj geomorfologiji uzrokovanoj
snagama erozije i talozenja rijeka. Kao klijanci kojima je potrebno
bazi¢no tlo i svjetlost, takve vrste drveca takoder ovise o tlima
bez vegetacije, pijeska i $ljunka i mogu podnijeti poplave bolje
od ostalih vrsta drveca. Zbog regulacije rijeka, ova je prirodna
dinamika izgubljena, a tipi¢ne vrste drve¢a mekih listaca rijetko
se generativno obnavljaju i preusmjeravaju se na sekundarna
mjesta poput $ljuncara. Sve manja ucestalost plavljenja duz
mnogih reguliranih rijeka takoder poti¢e konkurentnu vegetaciju
isazrijevanje Sumskih zajednica $to rezultira negativnim u¢incima
na uspostavljanje tipi¢nih vrsta mekih listaca.

Oplemenjivanje topola

U drugoj polovici 19. stolje¢a zapoceto je oplemenjivanje i
trgovina sortama topola s posebnim svojstvima poput otpornosti
na bolesti. Hibridni uzgoj topola zapoceo je pocetkom 20.
stoljec¢a, posebno brzorastu¢im krizancima razli¢itih vrsta topola,
§to je postalo popularno u $umarstvu. Nedostatak drva izazvan
Drugim svjetskim ratom doveo je do osnivanja istrazivackih
instituta za topole u mnogim zemljama.

Sadasnje sorte topola brzo rastu i odabrane su zbog njihovog
oblika i otpornosti na bolesti. To smanjuje vrijeme ophodnje
i povecava kvalitetu drva. Na nekim stani$tima topola ima bolji
prinos od bilo koje druge vrste drveca, zbog ¢ega su mnoge
$umarske tvrtke odlu¢ne u njihovom uzgoju. Danasnje aluvijalne
$ume mekih lista¢a i podrudja prijelaza prema poplavnim $umama
tvrdih listata su glavno podru¢je uzgoja topola. Suvremenim
klonovima visokih performansi moze se upravljati s periodima
ophodnje kra¢im od 30 godina na optimalnim mjestima.

Gospodarenje i o¢uvanje $Suma topola

Integralno ocuvanje prirode tezi odmaku od monokultura
topola (slika 3.2.6-1). Ako ne postoji ravnoteza interesa putem
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subvencija i naknada, ekonomski pritisak ne dopusta Sumarskim
tvrtkama da se odreknu visokoproduktivnih klonova topola.
U danasnje vrijeme tro$kovi gospodarenja $umama rastu, dok
prihodi od prodaje drva kontinuirano padaju. U ovom poglavlju
opisujemo pristup koji uzima u obzir biologiju i ekologiju topola
za povecanje bioloske raznolikosti sastojina topola na u¢inkovit
nacin uz istovremeno smanjenje tro$kova orezivanja.

Osnivanje sastojina topola

Tradicionalno gospodarenje topolama uklju¢uje sadnju oziljenica
(hibridi topola razmnozavaju se vegetatitvno) u fiksnim redovima
u razmaku 2x2 m ili 3x3 m. Kako topole ne odbacuju grane,
potrebno je provoditi orezivanje grana i prorjedivanje.

Topole su zahtjevne za svjetlom i same ne odbacuju suhe grane
stoga je uobicajena primjena velike udaljenosti izmedu stabala.
Sadnja topola s medurednim razmakom od 8 metara omogucuje
prirodni rast i ostalih vrsta stabala. Ovisno o mjestu, bijele topole
(Populus alba), vrbe (Salix sp.), johe (Alnus sp.) i smreze (Prunus
padus) &esto prirodno rastu, izbojcima iz korijena ili panja. Ako
se takve korisne mjeSovite vrste drveca prirodno ne pojave
sukcesijom, raznolikost se moZe povecati sadnjom stabala ili
grmlja izmedu redova topola (slika 3.2.6-2).

Opvisno o lokaciji trake na kojima ¢e se saditi redovi topola mozda
¢e trebati malCirati prije sadnje topola. Sadnja se moze obaviti
plugom ili kopanjem rupa. Koriste se uglavnom dvogodi$nje
biljke s velikim korijenjem otprilike 2,5 m ili vise. Kona¢ni
redovi zasadenih stabala ¢esto imaju negativan vizualni uc¢inak
na posjetitelje Sume, ali omogucuju racionalan tijek rada kako za
sadnju, tako i za potrebne radove odrzavanja i njege.

Kultivari topola razmnozavaju se u rasadnicima kloniranjem.
Prostorna i vremenska mjesavina nekoliko sorti povecava

ceE

Slika 3.2.6-2: Javor izmedu redova topola

Slika 3.2.6-1: Monokulture topola ¢esto su rezultat
ekonomskog pritiska na $umarska poduzeca




Slika 3.2.6-3: Lagana 7i¢ana petlja koja zatvara mrezu i
lako se otvara sprjecava stablo da se ,ugusi“ dok raste u
debljinu
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genetsku raznolikost i osigurava diverzifikaciju rizika. Znanje
gdje je kultivar / klon zasaden u ovoj smjesi (npr. karte sadnje)
osnovni je uvjet za kasniju usporedbu uspjeha kultivara.

Posebna zastita kultura

Ukoliko je na lokalitetima prisutna srneca divlja¢, sloj boje na
deblu dovoljan je da zastiti deblo od trljanja srndaca. Protiv jelena
potrebna je pojedina¢na zadtita stabala ili ogradivanje cijelog
podrugja. U Srbiji je razvijena metoda kojom se sadnice/reznice
topola omotavaju zicanom mrezom tijekom postupka sadnje.
Postavlja se lagana zi¢ana petlja koja zatvara mrezu i lako se otvara
da sprije¢i stablo da se ,ugusi“ dok raste u debljinu (slika 3.2.6-
3). Problemi nastaju kada mladi izbojci prelaze preko ograde
i divlja¢ ih pobrsti i kad se biljka slomi (slika 3.2.6-4, poglavlje

Ve s ¥

3.2.4 ,Kako upravljati divljaci i zastititi $ume od o$tecenja“).

Odrzavanje kulture

Poplave nastale neposredno nakon sadnje redovito izvlace biljke
koje jos nisu imale dovoljno vremena da se same zakorijene, te ih
u tom sluc¢aju treba popraviti. Prvih godinu do dvije nakon sadnje
pozeljno je rotacijskom kosilicom kositiisje¢i vegetaciju uzredove
stabala topola. Ako je potrebno u prve dvije godine nakon sadnje,
mora se provesti uklanjanje biljaka penjac¢ica ru¢nim $karama, jer
divlji hmelj i pavitina mogu srusiti mlade biljke topola $to moze
usporiti rast ili ¢ak ostetiti mladu biljku.

i i : fi B [ el R i R

Slika 3.2.6-4: Kad srneca divlja¢ savije mladu topolu zbog britenja, ¢esto ih slomi (i izvan
ograde)
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Orezivanje

Proizvodnja vrijednog drva topole zahtijeva rezidbu, koja se
obi¢no obavlja u tri faze pilom na Stapu do visine od 6 metara.
Sekundarna sastojina mjeSovitih vrsta drveéa moze znacajno
doprinijeti smanjenju rasta i debljine grana. Dakle, u tom slucaju
neke faze orezivanja mogu se izostaviti.

Proreda

Izmedu dobi od sedam do 10 godina gustoca stabala se obi¢no
shematski smanjuje na kona¢nu gusto¢u sastojine prorjedivanjem
(npr. uklanja se svaka druga topola da bi se dobio razmak izmedu
biljaka od 4 metra po redu). Uklanjanje ne koristi samo najboljim
stablima topola, ve¢ pogoduje i sekundarnoj sastojini.

Izgledi za buduénost i sazetak

Uspostavljanjem sastojine sa Siroko rasporedenim kultivarima
topola mozZe se povecati rast i stabilnost pojedinih stabala,
dok prostor izmedu stabala topola omogucuje uspostavljanje
sekundarne sastojine mjeSovitih vrsta drveéa prirodnom
sukcesijom. Time se mogu smanjiti i tro$kovi sadnje i potrebno
orezivanje. To omoguc¢uje provedbu ekonomskih i ekoloskih
poboljsanja bez odstupanja od proizvodnje topola.

Zahvala

Hvala Herbertu Tiefenbacheru (PhD) na vrijednom doprinosu
prilikom pripreme ovoga poglavlja.
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3.2.7 Integracija dijelova mrtvog drva u redovno
gospodarenje

Janine Oettel

Uvod

Stvaranje, odrzavanje i gospodarenje mrtvim drvom klju¢na je
komponenta pobolj$anja ekoloskog stanja $uma. Karakteristike
mrtvog drva koriStene su kao pokazatelji prirodnosti
$uma, pruzanja usluga ekosustava i stanja Sumske bioloske
raznolikosti. Medunarodne inicijative poput Konvencije o
bioloskoj raznolikosti (CBD), Forest Europe (biv$a Ministarska
konferencija o zatiti fuma u Europi) i projekt Europske agencije
za zastitu okoli$a “Temelj bioraznolikosti’ uklju¢uju mrtvo drvo
kao klju¢ni pokazatelj odrzivog gospodarenja $umama. Nakon
toga su sheme certificiranja (FSC, PEFC) implementirale mrtvo
drvo u svoje standarde s ciljem zastite bioloske raznolikosti i
ocuvanja okoli$nih vrijednosti.

Mrtvo drvo doprinosi funkcioniranju ekosustava i prirodnim
tokovima u $umama mijenjaju¢i mikroklimu, poput vlage u
tlu povecanjem kapaciteta za skladi$tenje vode i poveanjem
dostupnosti hranjivih sastojaka. Nadalje, mrtvo drvo olaks$ava
prirodnu obnovu stabala, posebno u $umama u hladnim
klimatskim uvjetima kao $to su planinske Sume umjerenog pojasa.
Stovie, 25% vrsta koje obitavaju u $umi ovisi o mrtvom drvetu.
Na primjer, mrtvo drvo pruza osnovne resurse za saproksilne (o
mrtvom drvu ovisne) vrste poput gljiva koje uzrokuju trulez drva,
¢lankonosce, papratnjace, lisajeve, ptice i $iSmise.

Vaznost mrtvog drva za za$titu vrsta prilicno je dobro
dokumentirana kod kornjasa. Prema Europskom crvenom
popisu saproksilnih kukaca, 18% od 688 istrazenih vrsta smatra
se ugrozenima (EN), a daljnjih 13% smatra se gotovo ugrozenima
(NT) uEuropi. Takve vrste ovise o mrtvom drvu i starim stablima
za vrijeme svog razvoja u trulom drvu i udubinama. Stoga hitno
treba uspostaviti krajobraze i $ume s raznolikom starosnom
strukturom drveca, raznoliko$cu vrsta i dovoljnim brojem stabala
koja osiguravaju mikrostanista, kao i dovoljnom koli¢inom
mrtvog drva u razli¢itim fazama razgradnje.

Dok je u prirodnim $umama umjerenog pojasa, volumen i
sastav (npr. stupanj razgradnje drveta, dimenzije) mrtvog drva
impresivan, u gospodarenim §umama mrtvo drvo je jako smanjena
$umska komponenta. U skladu s tim, u Europi su mnoge biote
koje ovise o mrtvom drvu - posebno vrste koje ovise o odredenim
tipovima mrtvog drva ili velikim koli¢inama mrtvog drva - uvelike
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smanjile u gospodarenim $umama i ¢esto su svedene na izolirane
populacije u negospodarenim ostatcima $uma. Poznato je da
volumen i sastav mrtvog drva ovisi o $irokom rasponu ¢imbenika
(npr. starost sastojina, prirodna smrtnost drveca, sastav vrsta
drveca) te daje to snazno ovisno o gospodarenju Sumama. Miiller
i Biitler (2010) predlau osnovni prag od 20-50 m® po ha za
koli¢inu mrtvog drva, $to se moze smatrati minimalnim zahtjevom
za europske Sume. Stvarne prosje¢ne koli¢ine, medutim, znatno
su nize u sjevernoj Europi gdje iznosi 8 m*® po ha, dok je nesto
bolja u srednjoj i zapadnoj Europi gdje iznosi 20 m® po ha.

Poplavne $ume

Opcenito su poplavne $ume posebna stani$ta koja su cesto
visokoproduktivna i predstavljaju podruéja s velikom bioloskom
raznoliko$¢u. Visoka produktivnost ¢esto rezultira velikom
koli¢inom mrtvog drva. Izvjestaji pokazuju da se koli¢ine mrtvog
drva mogu razlikovati. Primjerice, koli¢ina iznosi S1 m® po ha u
Austriji, izmedu 22 do 88 m? po ha u Poljskoj, izmedu 36-165
m?® po ha u Sloveniji, a moze iznositi ¢ak 206 m3 po ha, koliko je
izvjesteno u Italiji. Ovisno o poloZaju i blizini rijeke, mrtvo drvo
takoder moze ué¢i u vodu poplavom i biti odneseno ili akumulirati
se na odredenim mjestima.

Povezano bogatstvo saproksilnih kornjasa nadeno je u austrijskim
poplavnim $umama (Nacionalni park Donau-Auen) s oko 242
vrste. Ovako visoka vrijednost jasno naglasava konzervacijsku
vrijednost poplavnih $uma. Razne studije slazu se da na bogatstvo

Slika 3.2.7-1: Koli¢ine mrtvog drva od prosje¢no 30-50 m®po ha u poplavnoj $umi tvrdih
lista¢a u Austriji. Izuzimanje $umskih podru¢ja ili pojedina¢nih velikih stabala s ekoloskom
vrijedno$¢u iz gospodarenja opcije su za povecanje dostupnosti mrtvog drva i time bioloske
raznolikosti u Sumama.
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saproksilnih vrsta jako utje¢u volumen i promjer mrtvog drva.
Detaljnije, DellaRoccaisur. (2014) utvrdilisugrani¢ne vrijednosti
za poplavne $ume a one iznose 22 cm za promjer u prsnoj visini
i 32 m® po ha volumena mrtvog drva ispod kojeg se bogatstvo
saproksilnih vrsta zna¢ajno smanjuje. Uz to, dostupnost mrtvog
drva u naprednim fazama razgradnje pozitivno je povezana s
bogatstvom vrsta, dok je mrtvo drvo malog promjera kao i velika
temeljnica sastojine negativno povezano s bogatstvom vrsta.
Opcije gospodarenja za povecanje proporcija mrtvog drva
Svojstva mrtvog drva i strukturne varijable $uma znacajno utjecu
na bogatstvo vrsta. Aktivna promocija i integracija mrtvog drva
u gospodarenju $umama stoga je od velike vaznosti i provodi
se u razli¢itim konceptima gospodarenja tijekom posljednjih
desetlje¢a. Razni koncepti gospodarenja na slican nacdin
prepoznaju vrijednost starog i mrtvog drva i uklju¢uju njegovu
promociju razli¢itim mjerama, poput 1) uspostavljanja umskih
rezervata ili 2) ostavljanja skupina starih stabala za prirodno
raspadanje. Uz to, 3) ostavljanjem stanisnih stabala sa $upljinama
ili gnijezdima i 4) povecanjem koli¢ine stojeceg i lezeceg mrtvog
drva, nastanjujuée populacije saproksilnih vrsta ocuvat ¢e se
povezano$c¢u staniSta i time ¢e se ojacati rasprostranjenost tih
vrsta. Preporuke za povecanje udjela mrtvog drva u poplavnim
$umamauklju¢uju4a) ostavljanje posje¢enog materijalanamjestu,
4b) stvaranje umjetnih panjeva visine 0,5-1 m i 4c) skidanje kore
pojedina¢nih stabala velikog promjera na osun¢anim polozajima
kako bi se umjetno stvorilo mrtvo drvo. Stovise S) produljenje
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Slika 3.2.7-2: Akumulacija mrtvog drva nakon sjece stabala. Ostavljanjem grana, debala i
panjeva koji imaju malu ili nikakvu ekonomsku vrijednost tijekom postupka sjece, promice
se integracija mrtvog drva u redovno gospodarenje.
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ophodnje moze osigurati kontinuiranu opskrbu mrtvim drvom i
dostupnost mrtvog drva u kasnijim fazama razgradnje. Medutim,
razli¢iti koncepti gospodarenja razlikuju se u definicijama i
ciljanim vrijednostima za pojedine mjere. Na primjer, broj
pri¢uvnih stabala po ha varira od 5 do 10, ili koli¢ine mrtvog drva
0d 20 do 40 m3 po ha.

Mrtva dubeca stabla mogu predstavljati prijetnju za sigurnost
prometa i sigurnosti na radu u $umama. Uzduz i oko javnih cesta,
zeljeznic¢kih pruga, staza i drugih infrastrukturnih objekata, kao
i na lokacijama zgrada, zastita Zivota i zdravlja, a time i sigurnost
prometa, je prioritet. Opcenito je vazno povremeno procjenjivati
rizik od dubec¢ih mrtvih stabala i po potrebi ih sjec¢i. Mjere u vezi
sa sigurnosti na radu i u prometu uklju¢uju sjec¢u panjeva koliko je
potrebno kako bi se izbjegao rizik. Tih mjera se treba pridrzavati
u razumnim granicama. Izdvajanjem skupina pri¢uvnih stabala ili
mrtvog drva, rizik je koncentriran na manji broj podrugja, ¢ime
se smanjuje rizik.

Sazetak

Mjere za integriranje mrtvog drva u redovno gospodarenje
$umama ukljuc¢uju izdvajanje Sumskih rezervata, isklju¢ivanje
pojedina¢nih ekologki vrijednih stabala iz gospodarenja i
aktivno osiguravanje dubeceg i lezeceg mrtvog drva. To se moze
ostvariti tijekom sjece ostavljanjem grana, debla i panjeva male ili
nikakve ekonomske vrijednosti. Pokazalo se da koli¢ine mrtvog
drva s najmanje 30 m3 po ha i srednje do velikog mrtvog drva
promjera najmanje 20 cm pozitivno utjecu na vezane vrste. U
svakom slucaju moraju se uzeti u obzir aspekti zastite i sigurnosti
$uma. Potrebne mjere treba svesti na najmanju mogucu mjeru,
istovremeno osiguravajuéi sigurnost i izbjegavajuéi rizike.
Koriste¢i takve metode, postaje izvedivo gospodarenje mrtvim
drvom integrirati u gospodarenje Sumama.
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3.3 Zdravstveno stanje Suma

3.31 Sumski $tetnici i bolesti u svijetu koji se mijenja:
vaznost ranog otkrivanja

Maarten de Groot, Thomas Cech, Gernot Hoch, Nikica Ogris,
Gydrgy Cséka

Epidemije $tetnika i bolesti, aktualni problem poplavnih
ekosustava

Globalna trgovina i klimatske promjene stvaraju snazne pritiske
na poplavne $ume u srednjoj Europi. Globalna trgovina daje
priliku stranim vrstama da se iz svog autohtonog podrucja
prenose u europske $ume. Iako je vedina ovih vrsta bezopasna,
neke mogu postati invazivne i stoga mogu nanijeti veliku $tetu
u $umama bioloskoj raznolikosti, gospodarstvu i zdravlju ljudi.
S druge strane, u posljednjem desetlje¢u zabiljezen je porast
globalne temperature i povecana je ucestalost ekstremnih
vremenskih prilika - $to je posljedica klimatskih promjena koje
su u tijeku. Ova povecanja globalne temperature i ekstremni
vremenski uvjeti oslabljuju $umsko drveée i ¢ine to podru¢je
prikladnijim za odredene (domace) stetnike i bolesti, §to moze
biti pra¢eno povecanjem njihovih populacija. Takve se vrste
nazivaju i eruptivnim $tetnicima i bolestima.

Poplavne $ume su na vrlo osjetljivom polozaju, jer su uglavnom
u nizinama s Cesto visokim temperaturama, pod utjecajem
poplava koje znale potencijalni stres, ali i pod velikim pritiskom
ljudske aktivnosti poput plantaza, monokultura ili pretjeranog
iskori$tavanja zbog rekreacije. Skoro svim vrstama drveéa u
srednjoeuropskim poplavnim $umama trenutno prijete razliciti
Stetnici i bolesti. Primjerice, udio jasena (Fraxinus excelsior i
Fangustifolia) se smanjuje posljednjih desetlje¢a zbog pojave
bolesti odumiranja jasena (Hymenoscyphus fraxineus, vidi
poglavlje 3.3.4 ,Odumiranje jasena kao glavna prijetnja
bioloskoj raznolikosti poplavnih $uma“), dok na hrastove
utjece niz $tetnih ¢imbenika koji uzrokuju propadanje hrastova
(vidi poglavlje 3.3.3 ,Propadanje hrasta - primjer bolesti koju
karakterizira interakcija razli¢itih uzroénika®) ili povecanje
populacija gubara (Lymantria dispar) i zlatokraja (Euproctis
chrysorrhoea). Takoder, johe su pod pritiskom gljivi¢nih bolesti
Phytophthora alni, Armillaria sp. i Neonectria sp., to je kompleks
koji na odredenim mjestima uzrokuje ekstremno odumiranje.
To su samo S$tetnici i bolesti koje su ve¢ prisutni, dok jo§ uvijek
ima drugih koji ¢e se tek pojaviti. Invazivni krasnik (Agrilus
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planipennis) polako se $iri iz Rusije i Ukrajine na zapad i ovom ¢e
brzinom vjerojatno biti ovdje za nekoliko desetlje¢a i uzrokovati
intenzivno suSenje jasena. Takoder, azijske vrste strizibuba
Anoplophora glabripennis i Anoplophora chinensis jo§ nisu prisutne
u poplavnim $umama, ali napadaju listopadno drvece i stoga
mogu imati snaZzne potencijalne Stetne ucinke na ekosustav
poplavnih $uma kada budu unesene u ova podruéja. Kako bi se
ublazili ovi problemi zdravstvenog stanja $uma, treba pripremiti i
odgovarajuce mjere gospodarenja.

Kako ublaziti $tetne utjecaje epidemijskih stetnika i bolesti?

Rano upozorenje i brzi odgovor najvazniji su preduvjeti za
u¢inkovito gospodarenje $umskim $tetnicima i bolestima. U
slu¢aju eruptivnih autohtonih vrsta to zna¢i da Sumar moze
poduzeti mjere ve¢ prije izbijanja epidemije, dok biza potencijalne
invazivne strane Stetnike, vrsta novog S$tetnika trebala biti
pronadena §to je prije moguce nakon dolaska kako bi se mogla
iskorijeniti. Ovdje je klju¢no otkriti trenutak pojave ili izbijanja
bolesti i identificirati invazivnog stranog Stetnika ili bolest prije
nego $to on nanese Stetu veceg razmjera. Cilj ovog poglavlja je
pruziti podrsku prakti¢aru u njegovim aktivnostima na otkrivanju
$tetnika ili bolesti prikazujudi metode i pruzajuéi informacije o
karakteristikama $tetnika i bolesti.

Metode otkrivanja $tetnika

Za $umske $tetnike fokus ¢e biti uglavnom na tri pristupa: vizualni
pregled simptoma, metode ulova i druge metode otkrivanja.

Prvi nacin otkrivanja potencijalnih povecanja populacija $tetnika
iinvazivnih stranih vrsta kukaca je provodenje dovoljno vremena
u $umi, detaljno promatranje i poznavanje onoga §to se traZi.
Prepoznavanje simptoma i znakova napada $tetnika stoga je od
najvece vaznosti. Cesto sam $tetnik nece biti prva stvar s kojom se
susre¢emo, ali simptomi napada mogu se prepoznati s odredene
udaljenosti. Najo¢itija karakteristika moze biti da stablo ili
dijelovi kro$nje umiru ili vi$e nemaju lis¢e ili imaju diskolorirane
listove. To su dobri simptomi za detaljnije pogledati takvo stablo.
Stetni kukci mogu se svrstati u Cetiri razli¢ite kategorije o$tecenja:
potkornjaci i drvasi, defolijatori, kukci koji si$u sokove i $iskarice
(kukei koji stvaraju $iske) (slika 3.3.1-1). Potkornjaci ili drvasi su
kornjasi ili leptiri koji se hrane kao li¢inke u drvu ili ispod kore.
Jedna vazna skupina su potkornjaci (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae), koji ¢ine vrlo razlicite i Cesto specificne hodnike
koji su karakteristi¢ni za odredenu vrstu. Krasnici (Coleoptera:
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Slika 3.3.1-1: Razli¢iti tip $teta koje su uzrokovali kukci: a) hodnici brijestovog potkornjaka (Scolytus scolytus), b) defolijacija zbog napada brijestove ose
listarice (Aproceros leucopoda), c) Steta zbog sisanja hrastove mrezaste stjenice (Corythucha arcuata) i d) Siske koje uzrokuje javorova osa iskarica (Pediaspis

aceris)
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Buprestidae) Cesto rade cik-cak uzorak ispod kore i imaju
izlaznu rupu ovalnu ili u obliku slova D. Strizibube (Coleoptera:
Cerambycidae) imaju nepravilne hodnike, dok su izlazne rupe
ovalne do okrugle. Defolijatori imaju sposobnost potpuno
obrstiti lisnu masu stabla. Vecina defolijatora su gusjenice leptira
(Lepidoptera), li¢inke osa listarica (Hymenoptera: Symphyta)
ili kornjasi (Coleoptera). Vrste su Cesto specifi¢ne za domadina i
mogu imati odredeni obrazac hranjenja - neke se vrste hrane samo
unutar parenhima lista (mineri). Medutim, iako nacin ostecenja
moze dati indikacije o kojoj se vrsti radi, ¢esto nece biti moguce
odrediti uzro¢nika Stete na temelju simptoma; stoga treba pronaci
uzro¢nika S$tete. Stoga se za defolijatore savjetuje pregledati
stablo kad je dio kro$nje pobrsten i pokusati uzeti uzorak kukca
koji uzrokuje britenje. Ponekad drugi simptomi (jajna legla,
gnijezda gusjenica) mogu pomoéi u prepoznavanju $tetnika.
Sisa¢i su kukei koji si$u biljne sokove iz listova, izbojaka, grancica,
pa cak i stabljike, to su kukci iz reda Hemiptera. Ostecenja su
vidljiva promjenom boje na li§¢u ili iglicama. Kada dode do
velike gustoce populacije, na cijeloj kro$nji stabla moze do¢i do
promjene boje, a listovi mogu otpasti ranije u sezoni (slika 3.3.1-
2). Cetvrta grupa $tetnika koji rade Stete na odraslim stablima i
mladicama su kukci koji rade siske. Grinje (Acari), muhe $igkarice
(Diptera: Cecidomyiidae), lisne usi (Homoptera: Adelgidae)
i ose §iskarice (Hymenoptera: Cynipidae) uzrokuju stvaranje
karakteristi¢nih $iski. Takve vrste polazu jaja na razlicite organe
stabala i njihove li¢inke u razvoju induciraju $iske na biljnim
tkivima. Iako pojedina¢no nisu $tetni, u velikom broju mogu
utjecati na fotosintezu ili u¢i u interakciju s bolestima i omoguciti
im ulaz u stablo. Siske se mogu naci na li§¢u, granama i sjemenu.
Dodatne informacije o $tetnim $umskim kukcima mogu se naci
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u na$oj preporucenoj literaturi i na mnogim web stranicama
(www.invasive.org, http: / /www.skodcoviadrevin.sk/, www.evportal.hu).

Slika 3.3.1-2: Hrastova sastojina napadnuta hrastovom mrezastom stjenicom
(Corythucha arcuata) okruzena sastojinama topole i vrbe u Srbiji

U mnogim ¢e se slu¢ajevima, $tetnik koji uzrokuje $tetu pronaci
u fazi licinke (npr. gusjenice koje se hrane li¥¢em, li¢inke drvasa
koje se razvijaju ispod kore). Opéenito, odrasle kukce uglavnom
nije lako pronadi. Stoga vam je potrebna pomo¢ razli¢itih metoda.
Jedna od metoda je koristenje klopki i atraktanata. Postoji niz
klopki koje nisu specifitne za neku vrstu ili su specifi¢ne za
skupinu/vrstu i koriste odredenu vrstu atraktanata. Primjer
klopki koje nisu specifi¢ne za vrstu su barijerne naletne klopke.
Te se klopke postavljaju u $umi ili na rubu $ume i hvataju sve
$to leti pored klopke. Problem je u tome takve klopke love veliki
broj vrsta. Za leptire koji su aktivni tijekom no¢i, dobar naé¢in
sakupljanja su svjetlosne klopke. Svjetlosne klopke opremljene su
baterijama na punjenje. Ostale vrste privlace odredene boje kao
$to mozemo vidjeti kod lisnih usi, ali i kornjasa poput krasnika.
Na primjer, jasenov krasnik privlace zelene i ljubicaste klopke.
Klopke u boji ¢esto se kombiniraju s ljepljivim povr$inama. Osim
ili uz boju, kukce mogu privuéi i mirisi, poput hlapljivih sastojaka
stabala domacina ili feromona. Prva vrsta atraktanta je opéenitija
i temelji se na hlapljivim sastojcima koje emitira stablo domacin.
To bi privuklo sve vrste koje privla¢i upravo taj odredeni
domacdin. Feromoni su hlapljive tvari koje proizvode sami kukei
i najspecifi¢niji su; privudi ée uglavnom jednu vrstu. Problem
je §to se za sve vrste $tetnika ne razvija sintetic¢ki feromon. Vrlo
obecavajuéi je nedavni razvoj pripravaka koji koristi razli¢ite vrste
atraktanata. To bi bilo vrlo korisno kada trazite odredenu skupinu
vrsta koju je tesko otkriti.
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Dostupno je nekoliko drugih metoda, no jedna od metoda koja
takoder obecava je upotreba potraznih pasa za otkrivanje. Pokazali
su se vrlo preciznima za otkrivanje invazivnih stranih vrsta poput
azijskih strizibuba i jasenovog krasnika na lokalitetima unosa, ali i
na mjestima gdje su prisutne populacije $tetnika. Psi za otkrivanje
takoder su koristeni za eruptivne vrste poput Ips typographus. Iako
mogu biti vrlo u¢inkoviti, pse prvo treba obuditi za prepoznavanje
odredene vrste.

Posljednjih godina daljinsko istrazivanje postalo je sve vaznije
u otkrivanju $teta u $umama. Takve metode mogu biti korisne
u prikupljanju podataka o opsegu ili Sirenju $tete. Medutim, u
vecini slu¢ajeva nece biti mogude utvrditi uzro¢nika stete. Slike
snimljene dronovima sa slabo dostupnih $umskih lokaliteta
mogu pruziti rano upozorenje na promjenu boje ili gubitak lis¢a.

Metode otkrivanja biljnih bolesti

Bolesti drveca i grmlja uglavnom uzrokuju gljivi¢ni ili gljivama
sli¢ni organizmi, rjede bakterije, virusi i organizmi sli¢ni virusima.
Vedinavrsta proizvodi samo mikroskopske strukture, $to sprjecava
pravilnu dijagnozu na terenu.

Determinacija simptoma gljiviénog/bakterijskog ili virusnog
podrijetlana terenu temelji se na poznavanju specifi¢nih simptoma
i/ili pronalazenju i identifikaciji reproduktivnih struktura
patogena. U dijagnostickoj literaturi simptomi se obi¢no grupiraju
prema biljnim organima na koje utjecu: lis¢e/iglice, izbojci/
grancice/grane, stabljike, korijenje i cvjetovi/plodovi. Sli¢no
$tetnicima, patogeni su ¢esto ograniceni u svojim aktivnostima na
jednu ili nekoliko vrsta biljnih organa. Stoga je prvi korak nakon
prepoznavanja simptoma identificiranje i definiranje broja organa
na koje simptom utjece: bolesti (uglavnom gljivi¢ne prirode)
koje zahvacaju lisée ili iglice obi¢no su priliéno specijalizirane i
esto ogranicene na te organe. Uz to, oni su uglavnom specifi¢ni
za rod domacina, a morfologija i veli¢ina simptoma (mrlje) &esto
su prilicno karakteristi¢ni. Ovdje ¢ak nalazimo primjere gdje
se uzroénik moze makroskopski identificirati na terenu (npr.
pjegavost lis¢a javora, Rhytisma acerinum). Medutim postoje
patogeni, koji su sposobni zaraziti razli¢ite biljne organe, npr.
Hymenoscyphus fraxineus, uzro¢nik odumiranja jasena, uzrokuje
mrlje na li§¢u, diskolorirane peteljke listova, nekroze izbojaka/
grancice/grane i kore, nekroze korjenovog vrata i grubog
korijenja, kao i promjenu boje drva.

U nekrozama kore gljivicnog podrijetla cesto se razvijaju



reproduktivni organi gljive, obi¢no vidljivi na povrsini kao ,sitne
pustule®. Njihova prisutnost ukazuje na gljivi¢no podrijetlo lezije,
medutim identifikacija vrste zahtijeva mikroskopske analize
u dijagnostickom laboratoriju. U lezijama kore H. fraxineus,
gljivi¢na tijela uvijek pripadaju sekundarnim gljivama kore koje
imaju koristi od H. fraxineus.

Skupina patogena koji se lako mogu otkriti su oni koji proizvode
plodna tijela koja su lako vidljiva i u obliku klobuka ili drugih
vecih plodnih tijela. Pripadaju “vi$im” gljivama ili Basidiomycota i
obi¢no nastanjuju drvo uzrokujuéi truljenje, ali u vecini slu¢ajeva
kao paraziti rana. Neke od njih stru¢njaci iz tog podruc¢ja mogu
identificirati prema morfologiji i veli¢ini plodista. Nesumnjivo,
najtezu skupinu za otkrivanje (a jo§ vie za identifikaciju) ¢ine
gljive aktivne u korijenju. Prakti¢ar se oslanja na prisutnost
posebnih simptoma u kros$nji ili na deblu koji ukazuju na
probleme s korijenjem. To su obi¢no odumiranje cijele krosnje s
li$¢em smanjene veli¢ine i broja, smanjenje prirasta koji utje¢e na
cijelu krognju (= odumiranje krosnje ), &esto obilno plodonogenje
i ¢este izlu¢evine iz debla kao reakcija stabla na stres ili patogene.
Kombinacija izlu¢evina na deblu i odumiranja kro$nje obi¢no se
veze s gljivama sli¢nim organizmom Phytophthora, a ukazuje na
infekcije korijena ili baze debla. Medutim, neki drugi patogeni ili
¢ak abiotski faktori stresa mogu uzrokovati sli¢ne simptome.

Za otkrivanje patogena na terenu, prvenstveno na temelju
detaljnog poznavanja simptoma Kkarakteristicnih za ciljanu
vrstu, svi simptomi, uklju¢ujudi razli¢ite faze razvoja simptoma,
trebaju se pazljivo i detaljno dokumentirati (fotografije i opisi).
Uzorkovanje za laboratorijsku potvrdu i dijagnozu treba slijediti
posebne zahtjeve za ciljane vrste, ali opcenito uzorci trebaju
biti signifikantni i brojni te trebaju odrazavati razli¢ite faze
propadanja zahvadenih tkiva (uzimanje uzoraka samo iz mrtvog
materijala uglavnom nece utvrditi ciljani organizam, ve¢ cijeli niz
sekundarnih uzroé¢nika). Uzorke lis¢a treba spresati i osusiti prije
slanja u laboratorij. Sve uzorke treba poslati ili dostaviti u prili¢no
suhom stanju (nikada ih nemojte zamotati u guste plasti¢ne
folije!). Strogo treba izbjegavati svako raspadanje u vlaznim
uvjetima (uzorci ¢e popljesnjiviti). Jedino determinacija vrste
Phytophthora obi¢no slijedi dvije razli¢ite tehnike. Ako su prisutne
lezije debla, ti se patogeni mogu izolirati izravno iz simptomatskog
tkiva kore. Postupak uzorkovanja za to prikazan je na slici 3.3.1-3.
Ako nisu prisutne nekroze kore, ali simptomi u krosnji ukazuju na
trulez korijena uzrokovanu vrstom Phytophthora, uzorke tla treba
uzeti iz rizosfere: na 4 mjesta oko debla sloj organskog tla treba
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Uzorkovanje iz nekroza na stablima:

3. SMJERNICE ZA GOSPODARENJE POPLAVNIM SUMAMA

Uzorkovanje pseudogljiva iz roda
Phytophthora iz nekroza na stablu

Povrsinska sivkasta diskoloracija kore u vidu jezika ili plamena ukazuje na prisustvo mrtvih unutrasniih tkiva (nekroza)!

Uzorke za analizu treba uzeti samo iz
aktivnih (svjezih) nekroza!

* Nekroze trebaju biti smeckaste ili
crvenkaste boje, ne smiju biti potpuno
suhe, crne ili takve da je drvo vec¢ u
procesu raspadanja

* Nekroze karakterizira ugodan voéni
miris za razliku od bakterijskih nekroza
koje karakterizira neugodan miris trulezi

Ostrim noZem ili dlijetom paZljivo ukloniti koru tako da prijelazna zona izmedu mrtvog i Zivog dijela floema drveta (=
granica lezije) bude vidljiva, a zatim noz/dlijeto sterilizirajte 70% alkoholom. Nozem/dlijetom uzmite uzorke drveta (veli¢ine
oko 10 x 5 cm, debljine 2-5 mm) tako da sadrze grani¢ni dio izmedu mrtvog i zivog tkiva!

Uzorke odmah stavite u posude s obiéhom vodom. Nakon 10
minuta prospite vodu koja je u meduvremenu postala smeckasta i
ulijte svjezu vodu. Ponavljajte ovaj postupak svaka 2 sata sve dok
voda ne ne bude bistra (2-3 puta u ovisno o vrsti drveta).

Slika 2. Phytophthora — uzorkovanje u 3 koraka iz
simptomaticnih tkiva na stablu

Slika 3.3.1-3: Phytophthora —uzorkovanje iz simptomatskog tkiva debla u 3 koraka
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ukloniti lokalno do dubine od oko 10 cm. Iz tla ispod, treba uzeti
uzorke koji sadrze sitno korijenje (po rupi oko 1 lopate zemlje).
Cetiri uzorka se mogu mijesati i treba uzeti takav mijesani uzorak
od oko 1 kg. Ovaj se uzorak moze ¢uvati prije laboratorijskih
pokusa i do nekoliko mjeseci u suhim uvjetima.

Nadalje, gljive se mogu otkriti klopkama za spore. Klopka za spore
kao tehnika uzorkovanja najbrza je metoda za sakupljanje nezivih i
uzgojivih spora u zraku. Ova metoda hvatanja spora pogodna je za
identifikaciju i kvantifikaciju gljivi¢nih spora kako bi ih se svrstalo
urodove ili morfoloski sli¢ne skupine prisutne u zraku, bez obzira
na njihovu odrzivost. Na trZistu postoji nekoliko modela hvata¢a
spora, uklju¢ujuci Burkardov hvata¢ spora i Lanzonijev pribor za
uzimanje uzoraka. Postoj i pribor za uzimanje uzoraka Andersen
koji se obi¢no koristi za uzorkovanje na temelju kulture. Oni
ima vi$e otvora koji omoguc¢uju dolazak spora na povr$inu agara
jedne ili vi$e Petrijevih zdjelica. Zamke za spore i uzorci na bazi
kulture daju razli¢ite slike zra¢nih spora. Zamke za spore hvataju
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sve spore, zive i nezive; medutim, uzimanje uzoraka na bazi
kulture korisno je samo za spore gljiva koje mogu klijati i rasti
na kori$tenom mediju za uzgoj i upotrijebljenim temperaturama
inkubacije.

Neke se gljive prenose kukcima, gdje kukci djeluju poput
vektora bolesti. Takvi kukei ¢esto nose spore gljiva u posebnim
strukturama na tijelu (mycangia) i sami napadaju drvo domacina
prilikom izrade hodnika. Primjeri bolesti koje se prenose kukcima
su rak oraha, uzrokovana gljivom Geosmithia morbida kojoj je
vektor orahov potkornjak (Pityophthorus juglandis), holandska
bolest brijestova uzrokovana gljivama Ophiostoma ulmi i O. novo-
ulmi, a prenosi je brijestov potkornjak (Scolytus sp.), venuée bora
uzrokovana nematodom Bursaphelenchus xylophilus kojoj su
vektor strizibube iz roda Monochamus. Za rano otkrivanje bolesti
$umskog drveca koje prenose kukci koristimo tehnike klopki
zajedno sa specifi¢cnim feromonskim mamcima kako je gore
opisano.

Preporuke gospodarenje za otkrivanje invazivnih stranih

vrsta i eruptivnih $umskih $tetnika

«  Treba uspostaviti sustav pracenja s dobrim dizajnom (broj i
mjesto klopki), koji se temelji na riziku

o Zaodredenu vrstu treba koristiti odgovaraju¢u metode. Prije
pocetka otkrivanja, znajte $to Zelite pronadi.

o DPocnite dovoljno rano s istrazivanjem potencijalnih
invazivnih stranih vrsta ili eruptivnih $tetnika prije nego sto
nastane Steta.

«  Kampanje za podizanje svijesti - ukljucite javnost u dojavu
pojave $tetniku ili pojavu invazivnih vrsta

o DPosavjetujte se sa stru¢njacima. U mnogim slu¢ajevima
takva suradnja donosi obostranu korist:

o Dobivate povratne informacije o metodama koje
primjenjujete

«  Dobivate podrsku na terenu.

«  Redovito sudjelujte u te¢ajevima obuke jer se ¢esto javljaju
novi $tetnici i bolesti.

o Koristite pruzenu identifikacijsku potporu informacijskog
sustava DanubeForestHealth (www.danubeforesthealth.en) i

prijavite $tetnike i bolesti.
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Slika 3.3.1-4: Mobilna aplikacija DanubeForestHealth za
vrijeme terenskih opazanja
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Izgledi za buduénost i sazetak

Stetnici i bolesti mogu imati velik utjecaj na poplavne $ume. Kako
bi se smanjila $teta koju ovi $tetnici i bolesti mogu napraviti, treba
uspostaviti rano otkrivanje. U projektu REFOCuS pripremljen
je informacijski sustav nazvan DanubeForestHealth (slika, 3.3.1-
3). U ovom smo poglavlju opisali simptome i metode otkrivanja
$tetnika i bolesti. Najbolje metode otkrivanja kukaca su pregled
stabala, kori$tenje klopki, alii metode poput daljinskog otkrivanja.
Zabolesti je takoder vazno identificiranje simptoma na terenu, ali
za neke vrste potrebna je potvrda u laboratoriju. Ostale metode
za bolesti su zamke za spore i uzorkovanje vektorskih organizama
poput kukaca. Na temelju opisanih metoda identifikacije daju se
preporuke za zastitu.
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3.3.2 Bolesti topola i njihovih hibrida s naglaskom na
preporuke za suzbijanje bolesti

Milica Zlatkovié, Predrag Pap, Imola Tenorio-Baigorria, Andrds
Koltay, Nikica Ogris, Thomas Cech

Bolesti lista

Hrde na listu

Hrda na listu koju uzrokuje Melampsora spp. je najéesca bolest
topola, posebno u plantazama i rasadnicima. To je jedan od
klju¢nih problema u proizvodnji topola. Tipi¢ni simptom bolesti
je fini, zu¢kasto narancasti “prah” mase spora koji pokriva donju
stranu lista (slika 3.3.2-1, 3.3.2-2). Infekcija se dogada u proljece,
ali tipi¢ni simptomi najocitiji su ljeti kada bolest moze prouzro¢iti
ranu defolijaciju.

\ ‘

Slika 3.3.2-2: Hrda li$¢a i smeda pjegavost lista na listu stabla Populus x canadensis
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Smeda pjegavost lis¢a

Smeda pjegavost lis¢a uzrokovana gljivicnom  bolesti
Drepanopeziza brunnea (Ellis & Everh.) Rossman & W.C. Alen
se uglavnom javlja u plantaama i rasadnicima topola. Tipi¢ni
simptom bolesti je pojava smeckastih mrlja na lis¢u (slika 3.3.2-
2, 3.3.2-3). U uznapredovalom stadiju razvoja bolesti lisée prvo
pozuti, zatim dobije bronc¢anu boju i moze prerano otpasti.
Klonovi Populus x canadensis posebno su osjetljivi na ovu bolest

(slika 3.3.2-2, 3.3.2-3).
Ekologija i ekonomski znacaj bolesti lista

Gljive koje uzrokuju bolesti li$¢a obi¢no su “primarni paraziti” i

mogu zaraziti zdrave biljke. Ako se na vrijeme ne tretiraju, bolesti

lid¢a, posebno u intenzivnim plantazama topola, mogu utjecati na

rast biljaka, a time i na proizvodnju drva. Teske infekcije mogu

smanjiti potencijal rasta smanjenjem fotosintetskog podru¢ja

lista. Otiljci nastali nakon preranog otpadanja li§¢a tijekom

vegetacijske sezone savr$en su ulaz za sekundarne patogene. s

Ponovljene infekcije i preuranjeno otpadanje listova visoko  Slika3.3.2-3: Smeda pjegavost lisca uzrokovana gljivom

osjetljivih klonova oslabljuju biljke i ¢ine ih podloznim za druge g:ﬁ:;‘zp ezliza bm"";“:jfilff’ caragent listovi osjetljivog
pulus x canadensis “I1-214” s desne strane; otporni

bioticke i abioticke stresove, uklju¢ujuéi bolesti debla (npr.  Kon nalijevojstrani.

Dothichiza populea), kukce, visoke temperature i sugu. Ti “drugi

stresovi” cesto ubijaju stablo. Gredice u rasadnicima posebno

su osjetljive na bolesti lista, jer su biljke obi¢no gusto zasadene,

relativna vlaznost zraka je velika i ti su uvjeti povoljni za razvoj

bolesti lis¢a. Bolesti lif¢a predstavljaju jednog od najcesc¢ih

neprijatelja kultura topole i stoga ih ne smiju zanemariti ni

uzgajivaci topola tijekom odabira klonova, niti uzgajiva¢ topola

tijekom uspostavljanja i gospodarenja plantazom topola.

Preporuke za upravljanje bolestima

«  Najucinkovitiji na¢in prevencije bolesti lista je sadnja
otpornih ili barem tolerantnih klonova topola.

«  Rde imaju slozenu ekologiju i ¢esto trebaju dva domacina
da zavrse svoj zivotni ciklus. Drugi domacdin ovisi o vrsti rde.
Uzgajivac topola mora imati dovoljno znanja o sekundarnim
domacdinima kako bi izbjegao osnivanje plantaza topola u
njihovoj blizini ili ih pokusao iskorijeniti u podrué¢jima u
blizini plantaze.

o Ako gornje preporuke nisu moguce, mogu se koristiti
fungicidi (npr. fungicidi na bazi bakra i karbamida) za
sprecavanje infekcije, posebno u rasadnicima, ali moraju se
primijeniti prije nego $to se infekcija dogodi.

o Patogeni lis¢a mogu prezivjeti i zavrsiti svoj zivotni ciklus
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Slika 3.3.2-4: Dothichiza rak s plodnim tijelima
(piknide) u kori mladog stabla Populus x canadensis
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na otpalom mrtvom li§¢u, pa je potrebno ukloniti sve mrtve
listove s plantaze prije pocetka sljedece vegetacijske sezone
ili ih barem prekriti zemljom.

o Bolestima li¢a takoder se moze gospodariti tako da se
topole sade u pravilnom razmaku, a konkurencija korova
mora se sprijeciti kako bi se izbjegla visoka relativna vlaznost
koja pogoduje razvoju bolesti.

o Pazljivo pracenje bolesti li§¢a trebalo bi biti dio integralnog
upravljanja patogenima u plantazama topola. Ne samo
da se mogu unijeti novi agresivni sojevi i patogeni, ve¢ se
populacije patogena mogu mijenjati i s vremenom mogu
prevladati otpor domacina.

Folijarne bolesti prisutne su i u prirodnim $umama topola
gdje visoka vlaga pogoduje razvoju bolesti lis¢a. Budu¢i da je
vjerojatnije da Ce se infekcija prenijeti izmedu genetski sli¢nih
domacina, odrzavanje genetski raznolikih populacija vrsta
topola najbolji je nacin za borbu protiv ovih bolesti u poplavnim
$umama.

Bolesti grana i debla
Gljivi¢ne bolesti
Rak Dothichiza

Rak Dothichiza uzrokovan gljivom Dothichiza populea Sacc.
predstavlja jednu od naj¢e$¢ih i najrasprostranjenijih bolesti koja
pogada topole koje se koriste za intenzivan uzgoj. To je bio glavni
razlog neuspjehavelike proizvodnje nekoliko klonovaisortitopola
unato¢ visokim stopama rasta i drugim dobrim karakteristikama.
Patogen uglavnom zarazi biljku u kasnu jesen ili zimu kada je
domacin u fazi mirovanja, ali moguce su i proljetne infekcije.
Opasna karakteristika ovog patogena je $to ima dugo razdoblje
inkubacije, do jedne godine, pa biljka moze biti zarazena u tekucoj
godini, ali simptomi bolesti mogu se pojaviti tek sljedeée godine.
Najosjetljivija su ona stabla koja su pod stresom u rasadnicima ili
mladim plantazama, obi¢no gdje su topole posadene na previse
pjeskovitom tlu sklonom periodi¢nom nedostatku vode.

Prvi tipi¢ni simptom bolesti je pojava crnih nekroti¢nih lezija
(slika 3.3.2-4) na kori. Kako bolest napreduje, povrsina lezije
postaje udubljena, i obi¢no se kalusno tkivo formira jer domacin
pokugava zaustaviti Sirenje lezije, stvarajuci tako izgled “raka’”
Crna plodna tijela gljive (slika 3.3.2-4) pojavljuju se u redovima
ili u koncentri¢nim krugovima oko totke prodiranja patogena
na povrsinu lezije. Dothichiza populea zarazuje biljke putem rana
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i prirodnih otvora, pa se lezije obi¢no pojavljuju na oZiljcima
od listova ili ozljedama kore. U tezim slu¢ajevima rak se $iri i
okruzuje biljku. Biljke koje prezZive infekciju vjetar obi¢no lomi ili
im je drvo slabije kvalitete u odnosu na zdrave biljke.

Rak Cytospora

Rak koji uzrokuju gljive iz roda Cytospora Cesta je bolest u
prirodnim $umama, plantazama i rasadnicima. Ovi patogeni
uzrokuju udubljene rakove poput onih kod D. populea. Medutim,
plodna tijela roda Cytospora nastala u kori su manja u usporedbi s
D. populea, nasumi¢no su rasporedena i oslobadaju velike koli¢ine
narancastih, Zu¢kasto-bijelih ili crvenkastih spora koje su vidljive
kao murlje na kori drveca (slika 3.3.2-5). Cytospora spp. uglavnom
zaraze biljke koje su ve¢ oslabljene nekom vrstom abiotickog
ili biotickog stresa. Te su gljive uobicajene na stablima svih
dobnih skupina, posebno ako su stabla u stanju uznapredovalog
odumiranja uzrokovanog nekim drugim patogenom, obi¢no D.
populea. Reznice topola, koje se tesko zakorjenjuju, cesto se suse
ubrzo nakon sadnje zbog napada rakom vrste Cytospora (slika
3.3.2-6

Slika 3.3.2-5: Velike kolitine narancaste boje spora Cytospora sp. koje su izasle iz plodnih
tijela (piknide) na povrini mrtve kore stabla Populus x canadensis

Bakterijske bolesti
Rak Lonsdalea

Bakterijski rak uzrokovan vrstom Lonsdalea populi izuzetno je
ozbiljna bolest topola Populus x canadensis u Europi. Bakterija
inficira topole u rasadnicima i mladim nasadima. Tipi¢ni
simptomi bolesti pojavljuju se ljeti i u jesen kada je klima
topla i vlazna, a uklju¢uju rakove grana i debla s pukotinama
u kori i obilnim koli¢inama ljepljivih i ¢esto pjenastih eksudata
(izlu¢evina) s trulim mirisom koji curi iz pukotina (slika 3.3.2-
7 a, b). Jednom izlozene zraku, izlu¢evine potamne i uzrokuju

Slika 3.3.2-6: Bijele spore vrste Cytospora koje izlaze iz
piknida nastale u mrtvoj kori korijena reznice Populus x
canadensis

129




3. SMJERNICE ZA GOSPODARENJE POPLAVNIM SUMAMA

promjenu boje kore drveta (slika 3.3.2-7 b). Stovise, izlu¢evine
privlace razne kukce, uklju¢ujuci bubamare i smrdljive martine
(stjenice) za koje se pretpostavlja da djeluju kao prijenosnici
bolesti $ire¢i ih na obliznja stabla. Ponekad se zarazena kora
odlijepi od udubljenog podru¢ja raka, izlazu¢i trulo drvo s
mirisom fermentacije i kremastom masom bijelih eksudata (slika
3.3.2-7 ¢). U uznapredovalom stadiju bolesti, rak moze uzrokovati
odumiranje kro$nje, a oboljela stabla odumiru u roku od nekoliko
tjedana. Rakovi mogu biti duzine i nekoliko metara i mogu
se pojaviti na bilo kojem dijelu debla. U rijetkim se prilikama
stablo brani stvaraju¢i ogromne koli¢ine kalusnog tkiva i rakovi
mogu zacijeliti. Medutim, drvo je beskorisno za daljnju obradu u
pilanama ili tvornicama furnira, a drvo se obi¢no slomi od jakog
vjetra u jesen i zimi (slika 3.3.2-7 d).

7 - N / of
R e -4 A

Slika 3.3.2-7: Simptomi bakterijskih rakova Populus x canadensis koje uzrokuje Lonsdalea populi u Srbiji i Madarskoj; a) Bijeli, pjenasti sok koja curi iz
pukotina kore; b) Cure¢i rak s izlu¢evinama koji stvara mrlje na kori. Stablo je prethodno ostetio kukac Sciapteron tabaniformis; c). Kora se ljusti izlazuéi
bijele, kremaste izlu¢evine i trulo drvo s mirisom fermentacije; d) Proizvodnja izlu¢evina zaustavlja se u jesen, ali stablo se prelomilo zbog vjetra

Ekologija i ekonomski znacaj bolesti grana i debla

Bolesti debla uzrokuju strukturne promjene drva i time uzrokuju
znacajan gubitak njegove kvalitete. Gljive koje zaraze grane i deblo
obi¢no su “paraziti rana” i “oportunisti¢ki paraziti’, a u drvo ulaze
kroz rane ili prirodne otvore na kori i zaraze biljku kada je pod
stresom. Ovi patogeni mogu stoga iskoristiti ¢ak i male slu¢ajne
i nenamjerne ozljede nastale tijekom razlic¢itih kulturnih praksi
ili zbog loeg gospodarenja, uklju¢ujuéi preuranjeno otpadanje
li¢a uzrokovano patogenima li§¢a, prethodne napade kukaca
i klimatske ekstreme (npr. dugotrajna stagnacija vode zbog
intenzivnih kisa, nestasica vode uslijed suse i/ili neprikladnosti tla
za uzgoj topola, “toplinski valovi”). Kombinacija i sukcesija bolesti
Cesta je i u prirodnim $umama topola i u plantazama intenzivno
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uzgajanih topola.

Preporuke za upravljanje bolestima

Selekcija rezistentnih ili barem tolerantnih klonova trenutno
se smatra najboljim rjesenjem za kontrolu bolesti Dothichiza
i Lonsdalea.

Dobar pristup upravljanju suzbijanjem bolesti grana i debla
topole takoder je promicanje opéeg zdravlja i snage drveca
kroz razli¢ite kultivacijske prakse, uklju¢ujuéi gnojidbu,
zalijevanje (posebno ljeti radi sprje¢avanja stresa zbog suse)
i izbjegavanje mehani¢kih ozljeda.

Inficirane grane s rakom ili nekroti¢nim lezijama treba
orezati kako bi se sprije¢io ulazak patogena u glavno deblo.
Orezivanje treba obaviti rezanjem ispod raka, a rane treba
zapeclatiti voskom za cijepljenje ili poprskati zastitnim
fungicidima (koji takoder imaju baktericidni u¢inak, npr.
neki fungicidi na bazi bakra). Rezidbu treba zavriiti tijekom
sezone mirovanja, a ako se zarazena stabla orezuju, rezni alat
treba sterilizirati prije orezivanja zdravih stabala.

Biljke treba pravilno zastititi od $tetnika jer oni mogu oslabiti
biljke, prosiriti bolest i stvoriti rane koje patogeni mogu
koristiti za ulazak u stablo.

Takoder je vazno da uzgajivaci topola primjenjuju kulturne
prakse koje smanjuju zarazu patogenima lis¢a, ukljuc¢ujudi
suzbijanje korova i odrzavanje optimalne gustoce biljaka.
Dobra kulturna praksa takoder podrazumijeva sadnju
klonova topola otpornih ili tolerantnih na bolesti li¢a, kao
i sadnju klonova koji su najprikladniji za okolinu u kojem se
uzgajaju.

Rasadnici i plantaze moraju se postaviti na tlima pogodnim
za topole kako bi se smanjilo slabljenje biljaka.

Reznice treba sakupljati samo s vitalnih biljaka bez simptoma
bolesti, i saditi ih u razdobljima povoljne vlage i temperature
kako bi se stres smanjio na najmanju mogu¢u mjeru.

Patogeni koji uzrokuju rak debla i grana mogu prezivjeti na
drvenim ostacima koji su ostali na tlu, pa je posebno vazno
ukloniti sve posjecene grane i ostali mrtvi drveni materijal s
plantaze.

Tes$ko zarazena stabla s rakom debla i/ili bakterijskim
iscjetkom trebaju se ukloniti prije nego $to rak smanji
kvalitetu i potencijal prinosa i takva je stabla potrebno
ukloniti s plantaze $to je prije moguce kako bi se usporilo
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$irenje bolesti.

«  Tlospodru¢jazakojaje poznato da su zarazene bakterijskim
rakom ne smije se premjestati, ni na biljnom materijalu ni na
opremi.

Selekcija i uzgoj radi otpornosti na bolesti smatra se najboljim

rjeSenjem za suzbijanje bolesti grana i debla u prirodnim $umama

topola.

Bolesti korijena

Bolesti korijena topole uglavnom uzrokuju gljive i organizmi sli¢ni
gljivama. Vrste Armillaria spp., Phytophthora spp., Pythium spp. i
Phytopythium spp. povezani su s odumiranjem krosnje i trulezi
korijena topola u prirodnim $umama, plantazama i rasadnicima.
Prirodne $ume topola javljaju se u aluvijalnim ravnicama duz
velikih rijeka gdje uvjeti vlaznog tla i sezonske poplave stvaraju
povoljne uvjete za $irenje, zarazu i preZivljavanje organizama
sli¢nih gljivama, uklju¢ujuéi vrste Phytophthora. Za preporuke
upravljanja pogledajte poglavlje 3.3.6 ,Mjere protiv $irenja
fitoftore u poplavnim Sumama“.

Zakljucci

Zbog preferencijalne sadnje visokoproduktivnih “vrhunskih”
klonova na velikim povrinama i posljedi¢no niske genetske
raznolikosti, plantaze intenzivno uzgajanih topola posebno su
osjetljive na napade patogena. Stoga su programi unaprjedenja
topola, koji neprestano traze nove rezistentne ili barem
djelomi¢no rezistentne klonove, prilagodeni lokalnoj klimi, i
s optimalnim kapacitetom rasta, izuzetno pozeljna strategija
gospodarenja u plantazama topola. Stovise, ekoloske moguénosti
bioloske kontrole treba razmotriti kad god je to mogude, kao i
postupke uzgoja koji minimiziraju napad patogena.






Slika 3.3.3-1: Simptomi propadanja hrasta obuhvaéaju
prorjedivanje krosnje i odumiranje grana

Slika 3.3.3-2: Izlucevine iz debla hrasta

134

3. SMJERNICE ZA GOSPODARENJE POPLAVNIM SUMAMA

3.3.3 Propadanje hrasta - primjer bolesti koju
karakterizira interakcija razlicitih uzro¢nika

Thomas L. Cech

Propadanje hrasta kompleks je simptoma bolesti hrastova
(Quercus spp.) poznat u Europi i sjevernoj Americi vise od 100
godina. Sindrom obuhvaca stanjivanje kro$nje, odumiranje grana
i kona¢no smrt stabala kao posljedicu interakcije i abiotic¢kih
i biotickih ¢imbenika (slika 3.3.3-1). U Europi se posljednja
nadregionalna epizoda propadanja hrasta dogodila od kasnih
1970-ih do pocetka 1990-ih. U to je vrijeme jedna od hipoteza
bila da su je uzrokovale isklju¢ivo odredene gljive (Ophiostoma
spp-), No to nije bilo moguée dokazati. Otkrivanje brojnih
$tetnih ¢imbenika povezanih s propadanjem hrasta pokrenulo
je visestruki istrazivacki pristup koji je uklju¢ivao znanstvenike
iz $irokog spektra disciplina. Iako se tezina pojedinih uzro¢nika
i na¢in njihove interakcije nisu uvijek mogli identificirati,
propadanje hrasta opcenito se shvacalo kao interakcija napada
$tetnika koji se hrane u kro$nji i u deblu, patogena korijena (npr.
Phytophthora, Gymnopilus fusipes, Armillaria spp.), epizode kasnog
mraza, vodeni stres uzrokovan ekstremnim razdobljima suse i
utjecaj ¢ovjeka na vodne resurse. U nekim europskim zemljama
ucestalo smanjenje nivoa vode u tlu uzrokovano je opseznim
iskori$tavanjem vode za poljoprivredu i odvodnjom mocvara
i potoka, kao i ,¢iS¢enjem” krajolika od malih $umskih parcela
(poglavlje 2.1 ,Vaznost poplavnih $uma i prijetnje”). Krajem
1990-ih, ovaj fenomen se smanjio u intenzitetu i pojavnosti te su
se oporavile brojne hrastove sastojine.

Nedavno je fenomen propadanja koji znatno brze napreduje, u
Velikoj Britaniji opisan kao akutno propadanje hrasta (engl. Acute
Oak Decline - AOD). Karakteriziraju ga izlu¢evine iz debla hrasta
(slika 3.3.3-2) i kombinirani utjecaj odredenih bakterijskih vrsta
(Brenneria spp. i druge) i krasnika (Agrilus spp.).

Otkrivanje i potvrda

Bududi da se simptomi propadanja hrasta mogu znatno razlikovati
ovisno o razli¢itim uzro¢nicima koji se takoder mijenjaju,
otkrivanje pravog uzro¢nika prvi je preduvjet za ogranitavanje
fenomena propadanja od monokauzalnih uzroénika (npr.
prorjedivanje kro$nje samo zbog defolijatora). Obi¢no simptomi
utjecu na cijelu kro$nju: lidce je rijetko i manje je veli¢ine nego $to
je uobidajeno, a moze biti Zuckasto umjesto tamnozeleno. Izbojci
Eesto ostaju kratki (usporen rast) s gusto nabijenim li¢em na



granama. Nakon tih simptoma naj¢e$ée se nastavlja progresivno
odumiranje izbojakaipojedina¢nih grana. Nakon nekoliko godina
stabla pokazuju prorijedenu kro$nju s brojnim mrtvim granama.
Stabla obi¢no reagiraju stvaranjem epikormi¢nih izbojaka, $to se
takoder moze dogoditi kao posljedica naglog izlaganja sunéevoj
svjetlosti nakon mjera prorjedivanja. Ponekad se cijelo stablo
osusi, ali je primije¢en i oporavak stabala.

Treba procijeniti simptome kro$nje (veli¢ina listova, brojnost,
boja), kao i indeks prorjedivanja. Sklop treba pazljivo promotriti
i utvrditi prisutnost defolijatora, pepelnice ili drugih patogena na
lis¢u. Da biste to postigli, potreban je dobar dalekozor. Uz to, lid¢e
do kojeg se moze dod¢i s tla treba pregledati, u smislu ima li kukaca
i mrlja ili gljivicnih naslaga, te uzeti uzorke za laboratorijsku
dijagnozu.

Mrtve grane treba pregledati na prisutnost vidljivih mehanickih
ostecenja. Vece rane (poput onih uzrokovanih nevremenom,
munjama, orezivanjem ili guljenjem kore od divlja¢i) na dnu
mrtve grane ili na deblu ispod nisu simptom propadanja hrasta,
jer otito uzrokuju odumiranje grana. Pukotine, s druge strane,
mogu ukazivati na abioti¢ki stres (najée$é¢e mraz i susu). Kasnije
pukotine mogu nalikovati mehani¢kim o$tecenjima, pa ih treba
provijeriti u razli¢itim fazama razvoja.

Pregled debla treba obaviti pazljivim pregledom i potragom za
rakom kore i njegovim podrijetlom. Nekoliko vrsta gljiva mogu
biti uzro¢nici bolesti (npr. Biscogniauxia mediterranea, Fusicoccum
quercus, Stereum  rugosum, Pezicula cinnamomea). Stoviée,
katranske izlu¢evine (protok soka) jos su jedna zna¢ajna znacajka
koja ukazuje na utjecaj na Zziva tkiva kore. Oni obi¢no upucuju na
vratne ili zra¢ne nekroze gljivi¢nog organizma Phytophthora. Kod
hrasta, uglavnom se odnose na vrstu Phytophthora cinnamomi i
rijede drugih vrsta poput P. ramorum, uzro¢nika iznenadne smrti
hrastova (engl. Sudden Oak Death - SOD) u Sjevernoj Americi.
Stoga, ako su prisutne velike nekroze kore koje se protezu prema
gore od podrudja korijenovog vrata, ali nedostaju Stetnici ispod
kore, treba uzeti uzorke kore radiidentifikacije vrste Phytophthora.

Smolaste mrlje povezane samo s malim (5-10 cm) lezijama kore
koje se ne protezu jezi¢asto od osnove debla, ali mogu imati
i tragove larvnih hodnika krasnika (hrastov krasnik Agrilus
biguttatus) ukazuju na relativno novi sindrom akutnog propadanja
hrasta (AOD). U tom slu¢aju treba uzeti uzorak svjezeg biljnog
soka pomocu $tapica prekrivenih pamukom, koji ¢e se poslati u
dijagnosticki laboratorij za identifikaciju bakterijskih vrsta

Ukoliko postoje simptomi koji utje¢u na cijelu kro$nju (rijetka
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krosnja, sitno lid¢e), $to ukazuje na poremedaje korijena, ali na
deblu nisu prisutne lezije kore, treba uzeti uzorke tla iz zone finog
korijenja za laboratorijske analize vrsta Phytophthora: brojne
vrste Phytophthora utje¢u na fino korijenje hrastova i uzrokuju
progresivno smanjenje vitalnosti drveca.

Drvije parazitske gljive profitiraju posebno od stresa koji uzrokuje
suga u hrastovim sastojinama. Mednja¢a (Armillaria spp.), koja
$tetno utje¢e na mnoge vrste drveca, lako je da otkriti prisutno$¢u
korijenastih micelijskih niti (rizomorfa), bijelih micelijskih
reznjeva ispod kore i karakteristi¢nih plodista koja su prisutna
u jesen. U¢inak mednjace opéenito se povecava nakon suse ili
drugih, ¢ak i biotickih stresnih ¢imbenika (npr. odumiranje
jasena Hymenoscyphus). Uobi¢ajeno je da patogen brzo ubije cijeli
korijenov sustav. Gljiva Gymnopus fusipes napada deblje korijene.
Plodista u obliku vretena stvara od sredine ljeta i uzrokuje tipi¢nu
naranc¢astu mrlju na zarazenom korijenju. Ovaj patogen postaje
sve vazniji zbog izvanrednih suhih i vruéih ljeta posljednjih
godina. Osim kod mednjace, propadanje korijena moze potrajati
imnogo godina.

Nakon odredivanja skupa $tetnika i patogena prisutnih na stablu
i/ili stani$tu, klimatski podaci u posljednjih 10 do 20 godina
trebali bi se prikupiti s najblize meteorologke stanice i analizirati
na ekstremne epizode suse, vrudine ili mraza.

Strategije upravljanja

Nakon $to su prikupljeni dokazi o prisutnosti slozenog
poremecaja hrastova na lokalitetu, strategije bi trebale uzeti u
obzir ¢imbenike koji se smatraju najznacajnijima za bolest. Na
temelju pretpostavke da je bilo koji fenomen propadanja hrasta u
osnovi posljedica stresa na stablo, treba uzeti u obzir svaku mjeru
koja ima za cilj poboljsati snagu stabla. Treba strogo izbjegavati
bilo kakvu aktivnost koja dovodi do prevelike odvodnje vode ili
nedostatka podzemne vode.

Na mjestima koja su sve izloZenija vremenskim ekstremima
potrebna su individualna stabla hrasta koja su sposobna izdrzati
te ekstreme. To se moZe posti¢i $umskouzgojnim radovima,
poput prorjedivanja u pravo vrijeme, zamjene ¢istih hrastovih
sastojina u mje$ovite Sume, ali i gospodarenje s divljaci i stokom
kako bi se smanjila $teta od ranjavanja stabala. U mje$ovitim
sastojinama brojnost svake vrste drve¢a mnogo je manja nego u
¢istim sastojinama, a zbog toga i specijalizirani $tetnici i patogeni
imaju manje mogu¢nosti u postizanju gustih $tetnih populacija.
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Hrastove sastojine treba obnoviti prikladnim sjemenskim
materijalom prilagodenim lokalnim uvjetima - i uzimajuéi u obzir
stalne klimatske promjene. Na neprilagodene hrastove mogu
utjecati $tetni patogeni. To pokazuju nedavni slu¢ajevi propadanja
crvenih hrastova u Austriji i Ceskoj s znadajnim $tetnim utjecajem
gliive Gymnopus fusipes. Crveni hrast (Q. rubra) je posebno
osjetljiv na trulez korijena Gymnopus fusipes ako je zasaden na
alkalnim tlima i podloZan stresu uzrokovanom sugom (slika 3.3.3-
3).

Slika 3.3.3-3: Gymnopus fusipes-trulez korijena na crvenom hrastu (Quercus rubra)

Smjernice za buduénost i sazetak

Propadanje hrasta slozeni je poremecaj uzrokovan interakcijom
abioti¢kih i biotickih ¢imbenika. Za otkrivanje i tumacdenje
potrebna je pazljiva procjena ¢imbenika kao i analiza klimatske
situacije na pogodenim mjestima. Osim specifi¢nih mjera za
borbu protiv pojedina¢nih $tetnika i uzro¢nikabolesti, propadanje
hrasta moze se ograniciti ili smanjiti samo $umskouzgojnim i
higijenskim mjerama koje ja¢aju snagu stabala. Na razini krajolika
treba obnoviti i zajaméiti prirodnu opskrbu vodom za hrastove
poplavne $ume.
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3.3.4 Odumiranje jasena kao glavna prijetnja
bioraznolikosti poplavnih Suma

Thomas L. Cech, Katharina Schwanda

Uvod

Odumiranje jasena ozbiljna je gljivicna bolest nekoliko vrsta
jasena (Fraxinus spp., Slika 3.3.4-1) koju uzrokuje vrsta gljive
Hymenoscyphus fraxineus. Patogen je poceo utjecati na europski
jasen pocetkom 1990-ih. Progirio se od baltickih zemalja i
Poljske do Skandinavije; sredinom 2000-ih dosao je u srednju
Europu pokazujudi epidemijski karakter i predstavljajuci jedan
od najozbiljnijih zdravstvenih problema u europskim $umama.
Bolest pogada sve dobne razrede jasena. Steta je puno veca
na mladim stablima u odnosu na starija, gdje je bolest obi¢no
kroni¢nija. Medutim, ¢ak i stara stabla kona¢no podlegnu bolesti
zbog ponovnih infekcija i napada sekundarnih patogena. Ova
je vrsta vrlo agresivna prema najrasprostranjenijim europskim
vrstama jasena, obi¢nom jasenu (F. excelsior) i poljskom jasenu
(F angustifolia). U zemljama podrijetla u isto¢noj Aziji ova bolest
uzrokuje samo neznatne $tete na autohtonim vrstama jasena.
Nacin unosa u Europu jo$ nije u potpunosti objasnjen. Trgovina i
kretanje biljaka i biljnog materijala su vjerojatno put unosa ovoga

vrlo agresivnoga patogena u Europu.

Slika 3.3.4-1: Odumiranje jasena je opasna gljivi¢na bolest koju uzrokuje Hymenoscyphus
fraxineus koja napada nekoliko vrsta jasena

Jasen igra vaznu ekonomsku i ekolosku ulogu. Drvo je izuzetno
dragocjeno za proizvodnju namje$taja, furnira, podova,
kompozitnog drveta, ru¢ki za alate i sportske opreme. Li§¢e moze
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osigurati hranu za stoku u ruralnim podru¢jima tijekom susnih
razdoblja. Nadalje, kora sadrzi tvari medicinskog potencijala (npr.
antimalarijska svojstva). Ekologka vrijednost jasena je ogromna.
Staniste je velikog broja kukaca, gljiva, lisajeva i mahovine, od
kojih su neke vrlo specifi¢ne.

Stoga se moze ocekivati da odumiranje jasena predstavlja glavnu
prijetnju bioloskoj raznolikosti, posebno u poplavnim $umama,
koje su ve¢ osiroma$ene gubicima brijestova, joha i hrastova
kao posljedice holandske bolesti brijestova (Phytophthora
alni) i drugih vrsta Phytophthora. Gubitak visokog udjela
jasena vjerojatno ¢e imati kaskadu ekoloskih uc¢inaka na usluge
ekosustava i biolosku raznolikost. Nadalje, znacajni gubitak
jasena, posebno u poplavnim $umama, znacio bi praznine koje
bi mogle popuniti invazivne zeljaste biljne vrste, ali i vrste drveca
poput Acer negundo, Ailanthus altissima ili Juglans nigra.

Infekcija i razvoj bolesti

Hymenoscyphus fraxineus prvenstveno inficira zeleno li$¢e jasena
zraénim askosporama oslobodenim iz malih plodista koja rastu
na ostacima lig¢a u otpalom lis¢u (slika 3.3.4-2). Prvi simptomi su
nespecifi¢tne smede mrlje na palisti¢ima. Nakon uspje$ne zaraze,
gljivi¢ni micelij raste u lisne peteljke, a kasnije, ulaskom u izbojak
kroz peteljku lista, u drvenaste dijelove jasena. U drvu uzrokuje
tipi¢no sivkasto do smedkasto obojenje. Nakon toga grancice
razvijaju $iroke lezije na kori i odumiru zbog prstenovanja
(okruzivanja). Napadnuti listovi otpadaju u jesen, a crne plocice
(strome) razvijaju se uglavnom na peteljkama i na zilama palistica.
Sljedeceg proljeca i ljeta iz ove strome razvijaju se mala, bijela

plodista (otprilike 2 do 7 mm). Askospore se uglavnom otpustaju

Slika 3.3.4-2: Plodna tijela Hymenoscyphus fraxineus koja rastu iz ostatka lista u otpalom li$¢u

od kraja lipnja do rujna, ovisno o lokalnim klimatskim uvjetima, a
ciklus bolesti odumiranja jasena zapocinje ponovno.
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Za proizvodnju plodista i spora potrebna je vlaga. Na vlaznom
tlu bijeli se diskovi brzo pojavljuju i stvaraju zarazne spore. Kad
spore padnu na suho tlo, smezuraju se. Stoga se maksimum
sporulacije postize na mjestima s kontinuirano visokom vlagom
zraka u blizini tla. Crna gljivi¢na stroma izuzetno je plodna: jedna
peteljka moze proizvoditi plodista tijekom cijelog vegetacijskog
razdoblja, pa ¢ak i nekoliko godina.Uzimajudi u obzir dugotrajno
otpustanje spora, i po nekoliko mjeseci, samo produzenarazdoblja
su$e mogu znacajno smanyjiti koli¢inu proizvedenog inokuluma.
Nadalje, spore H. fraxineus mogu udi u stabla preko baze debla i
korijenovog vrata kroz lenticele uzrokujuéi promjenu boje drveta
ilezije kore. To olaks$ava ulaz sekundarnih kolonizatora, uglavnom
Armillaria spp., $to ubrzava propadanje i odumiranje stabala
domacdina. Nakon napada gljiva trulezi korijena, u nekoliko se
zemalja sve &e$ce primjeéuju vjetroizvale i vjetrolomi (slika 3.3.4-
3). To ozbiljno smanjuje stabilnost stabala $to rezultira mnogim
stablima koje treba posjeci, posebno uz ceste i planinarske staze iz
sigurnosnih razloga.

Slika 3.3.4-3: Jasen koji su napali sekundarni kolonizatori, uglavnom Armillaria spp.,
ubrzava propadanje i odumiranje stabala doma¢ina. Nakon napada gljiva truleznica korijena,
vjetrolomi i vjetroizvale su primije¢eni u nekoliko zemalja

Strategije upravljanja
Poplavne $ume pruzaju povoljne uvjete za ovu gljivi¢nu bolest
(visoka vlaga, gusta podstojna etaza koja sprje¢ava prozradivanje).
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Stoga odumiranje jasena uzrokuje najvece gubitke jasena, posebno
u tim $umama. U blizini velikih vodotoka vlaznost zraka je velika,
$to je dodatno potkrijepljeno gustom podstojnom etazom koja
smanjuje prozraCivanje. S druge strane, strukturirana i gusta
podstojna etaza takoder moze sprije¢iti izbacene spore da dodu
do lis¢a u kro$nji. Poplave takoder mogu imati ogranic¢avajuci
uc¢inak na inokulum na nac¢in da naslagani slojevi blata mogu
prekriti peteljke jasenovog lis¢a i tako sprijeciti ispustanje spora.
Taj je fenomen primije¢en u Austriji na mjestima gdje se provodi
motrenje uz rijeke. Medutim, bududi da su jasenova stabla
vrlo ¢esta u mnogim poplavnim $umama, takvi pozitivni efekti
poplave mogu se ponistiti velikom gusto¢om zarazenih domacina
koji proizvode vrlo velika opterecenja inokuluma.

Trenutno su dostupne dvije razli¢ite strategije za borbu protiv
odumiranja jasena:

o podrzati genetski naslijedenu rezistenciju ili toleranciju
malog broja jasenovih stabala na H. fraxineus

« higijenske i Sumskouzgojne mjere.

Podrzavanje prirodne rezistencije

Odumiranje jasena gotovo je sveprisutan fenomen u
srednjoeuropskim $umama. Sastojine s visokim udjelom
pogodenih stabala nisu rijetkost, posebno u poplavnim $umama
gdje se cesto javljaju Ciste jasenove sastojine. Medutim, pojedina
stabla koja nemaju nikakvih ili imaju samo neznatne simptome
mogu se naci ¢ak i u jako zarazenim sastojinama. To se moze
definirati kao nasljedna tolerancija koja je istrazivana u nekoliko
zemalja. U tijeku su programi oplemenjivanja za proizvodnju
biljnih zaliha otpornih na odumiranje jasena. Uz ovu opciju,
selekcija vjerojatno otpornih stabala u jasenovim sastojinama
takoder moze povecati otpornost populacije. To zahtijeva
selektivno ocuvanje jedinki koje ne pokazuju nikakve ili samo
slabe simptome i provodenje mjera koje pogoduju njihovoj
regeneraciji. Stoga se u $umama gdje odumiranje jasena prijeti
jasenu preporucuje ograda oko takvog podruéja bez simptoma
kako bi se sprijecile Stete od stoke i divljaciizastitili takvi lokaliteti
od konkurentskih vrsta drveca.

Sumskouzgojne i higijenske mjere za smanjenje $tetnog
utjecaja odumiranja jasena u poplavnim $umama

Intenzitet bolesti u jasenovim sastojinama korelira se s gusto¢om
sastojina i staro¢u, pa je ucestalost novih zaraza veca u guséim



3. SMJERNICE ZA GOSPODARENJE POPLAVNIM SUMAMA

i mladim sastojinama. Suprotno tome, vea primjesa drugih
vrsta drveca smanjit ¢e vjerojatnost za nove infekcije. Stoga bi
postupak prirodne selekcije prvenstveno trebao biti osiguran, a
razvoj mje$ovitih sastojina s malim do umjerenim udjelom jasena
trebao bi biti podrzan odgovarajuéim vrstama drveca. Stovise,
otvorene sastojine pruzaju manje prikladne uvjete za zarazu,
jer su suse i obi¢no toplije od zatvorenih i manje prozra¢enih
sastojina. Medutim, uzimajuéi u obzir prirodu zaraze u zraku,
svaka higijenska mjera usmjerena na smanjenje inokuluma na
odredenom stani$tu trebala bi biti dio regionalnog koncepta jer
se spore mogu rasprsiti iz negospodarenih susjednih sastojina
do nekoliko stotina metara. Nekoliko je studija potvrdilo utjecaj
sastava vrsta drveca na intenzitet bolesti. To se moze objasniti
pojacanom razgradnjom zarazenih peteljki u odredenim vrstama
otpalog lis¢a. Na primjer, listinac lipe (Tilia spp.) znacajno je
poboljsao biorazgradnju zarazenih peteljki lis¢a jasena. Prema
istrazivanju u Ceskoj Republici iz 2013, intenzitet odumiranja
jasena negativno je povezan s postotkom cetinjaca (uglavnom
Abies i Pinus) pomijesanih s jasenom.

Strategije koje ukljucuju sekundarne $tetnike i patogene

Tijekom posljednjeg desetljeca sve je intenzivnija zaraza
sekundarnim patogenima koji napadaju jasen koji je inficiran
vrstom H. fraxineus. To se prije svega odnosi na gljive truleznice
korijena, poput mednjace (Armillaria spp.). Pojavu vrste
Armillaria poti¢u razli¢iti faktori stresa koji utje¢u na stablo
domacina, ali naj¢e$¢e sudni stres. Stabla jasena koja su dugi
niz godina pogodena odumiranjem krosnje, a posebno stabla
pogodena lezijama bazalnog dijela debla, oslabljena su i sve vise
postaju podlozna napadima gljive mednjace i drugih patogena
korijena i debla. Ovaj je fenomen posljednjih godina postao
gotovo sveprisutan u nekim zemljama: Poplavne $ume bile su
prvi jasenov ekosustav koji je pokazao takav smrtonosan ishod
(npr. duz Dunava u Austriji). Tamo gdje jasenove Sume pruzaju
visestruke usluge ekosustava, sigurnost rada, sigurnost uz ceste
kao i sigurnost posjetitelja od velike je vaznosti. Kako bi se bolje
upravljalo tim rizicima, razvijaju se dijagnosticki alati za procjenu
stabilnosti stabala. Medu ostalim kukcima, jasenov potkornjak
(Hylesinus fraxini) mogao bi biti najve¢i dobitnik. Medutim, jo§
se nije razvio u glavnog sekundarnog $tetnika koji moze napadati
jasen koji nije zahva¢en odumiranjem. Opéenito je procjena
stabala neophodan alat u dono$enju odluka o mogu¢im opcijama
upravljanja.
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Slika 3.3.4-4: Razli¢iti stadiji odumiranja jasena (Frauxinus excelsior) u Stajerskoj (Austrija)

Izgledi za buducnost i sazetak

Zamjena stabala jasena koja su zahvac¢ena odumiranjem drugim
vrstama lista¢a poput Prunus avium, Quercus spp. ili Juglans regia
i odrzavanje jasena u niskom udjelu u mjeSovitim sastojinama
smatra se najboljom $ansom za smanjenje rizika od potpunoga
gubitka jasena u poplavnim ekosustavima. Uz to, podrska
prirodnoj rezistenciji selekcijom i poticanjem na bolest otpornih
stabala opcija je koja omogudava prirodno prilagodavanje
novom faktoru odabira. Uzgoj otpornih stabala moze dodatno
osigurati odgovaraju¢i biljni materijal u sljede¢im godinama.
U $umama usmjerenim na ocuvanje stanista treba omoguditi
prirodnu sukcesiju. Bilo koje $umskouzgojne ili mjere $umske
higijene usmjerene na smanjenje inokuluma u zaraZenim
jasenovim $umama treba provoditi na regionalnoj razini, jer je
Hymenoscyphus fraxineus bolest koja se $iri vjetrom.
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3.3.5 Jasen u nevolji: program ocuvanja i oplemenjivanja
otpornih vrsta jasena u Austriji

Gregor M. Unger, Heino Konrad, Katharina Schwanda, Thomas
L. Cech, Gernot Hoch, Andreas Fera, Thomas Kirisits i Thomas
Geburek

Godine 201S. Austrijski istrazivacki centar za $ume (BFW)
zajedno sa SveuiliStem prirodnih resursa i znanosti o Zivotu u
Be¢u (BOKU) zapoceo je projekt ,Jasen u nevolji“ (,Esche in
Not* http://www.esche-in-not.at/). Ciljevi su bili lociranje navodno

rezistentnih stabala jasena u jako zarazenim $umskim sastojinama
diljem Austrije, kako bi se utvrdila otpornost na bolesti na
temelju rezultata njihovih potomstava izloZenih visokim
razinama prirodnog inokuluma patogena odumiranja jasena
(Hymenoscyphus fraxineus) u zajedni¢ckom vrtnom pokusu i
odabrati superiorne genotipove za uzgoj otpornih jedinki. I obi¢ni
jasen (Fraxinus excelsior), koji je vazna vrsta $umskog drveca
u cijeloj Europi, i poljski jasen (F. angustifolia) koji se javlja na
sjeveroistoku Austrije (uglavnom u poplavnim $umama uz rijeku
March), su vrlo osjetljivi na bolest odumiranja jasena uzrokovanu
invazivnim stranim askomicetom H. fraxineus (poglavlje 3.3.4
»Odumiranje jasena kao glavna prijetnja bioraznolikosti
poplavnih $uma“).

0d 2008. patogen se prosirio cijelom Austrijom $to je rezultiralo
velikim promjenama u sastavu i ekologiji $uma tvrdih listaca zbog
teskih o$tecenja jasena koja su dovela do odumiranja, pa ¢ak i
do smrti. Proaktivno gospodarenje jasenom sada je prekinuto,
jer se stabla sve vi$e sijeku dok je obnova slaba. Medutim, u
intenzivno zahvacdenim sastojinama redovito se opaza mali udio
malo ostecenih stabala, a sumnja se da ove jedinke pokazuju
visoku razinu nasljedne otpornosti ili tolerancije prema patogenu
odumiranja jasena.

Dokazi o razlikama u otpornosti F. excelsior na H. fraxineus u
Austriji uglavnom potjec¢u iz promatranja u tri klonske sjemenske
plantaze, koja su osnovane od 1993. do 2000. godine, a sastoje
se od 50 do 70 cijepljenih klonova s plus stabala. Procjene $tete
od 2009. do 2011. u tim sjemenskim plantazama jasena koje je
provodilo Sveuciliste BOKU ukazale su na velike razlike medu
klonovima u rasponu od gotovo nikakvog (<5%) do jakog
odumiranja. Iako se ukupna razina odumiranja jasena naknadno
povecala, a zdravstveno stanje mnogih klonova znatno se
pogorsalo, do 2018. bolest je jo§ uvijek zanemarivo utjecala na
neke genotipove. Ova zapazanja kao i rezultati nekoliko drugih
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europskih studija pruzili su dokaze da je otpornost obi¢nog jasena
na H. fraxineus genetski uvjetovana i da ima visoku nasljednu
komponentu. Oplemenjivanje na otpornost je stoga odabrano
kao obecavajuca strategija odrzavanja jasena kao jedne od glavnih
vrsta tvrdih listaca za $umarstvo i zastitu prirode u Austriji. Na
temelju tih kriterija ukupno 716 navodno otpornih pojedina¢nih
stabala diljem Austrije odabrano je za branje sjemena u 2015. i
2017. godini. Nakon uzgoja potomstva jednog stabla, od 2017.
do 2020. instalirana su cetiri pokusa s ukupno 35.718 sadnica
u istrazivatkom rasadniku BFW u Tullnu (Donja Austrija;
ispitivanja otpornosti R1 do R4; slika 3.3.5-1), gdje su podvrgnuti
prirodnim infekcijama H. fraxineus. Sadnice s tesko o$tecenih
mati¢nih stabala uklju¢ene su kao negativne kontrole u testove.

Slika 3.3.5-1: Snimka iz drona vrtnog pokusa u istrazivatkom rasadniku Austrijskog
istrazivackog centra za Sume (BFW) u Tullnu uspostavljenog tijekom projekta , Jasen

u nevolji*. Prema sakupljanju sjemena u 2015. i 2017. i klijanju tijekom razdoblja od 4
godine, sadnje su morale biti organizirane u 4 odvojena, ali susjedno rasporedena ,pokusa
otpornosti, R1 do R4 (fotografija snimljena 8.5.2020.)

Kako bi se donijeli zaklju¢ci o razinama otpornosti sadnica u
pokusima, svake je godine ocjenjivan intenzitet odumiranja na
drvenastim dijelovima (glavnastabljika, bo¢ne granéice, korijenov
vrat) vizualnim pregledima koriste¢i $est klasa ostecenja (1 = 0%
ostecenja; 6 = 100% $teta, mrtva biljka; slika 2). Udio zdravih
sadnica u pokusu R1 (uspostavljen 2017.) smanjio se od 2018. do
2020. (slika 3.3.5-2). U prvoj ocjeni 2018. godine 82,4% (4.970
od 6.030) sadnica nije o$te¢eno odumiranjem jasena. Taj se udio
smanjio na 57,6% u 2019., dok u 2020. udio od 24,0% biljaka jo§
uvijek nije bio uopce oste¢en. Nekoliko je polusrodnih obitelji
bilo slabo pogodeno boles¢u. Isto tako, intenzitet ostecenja medu
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potomcima uvelike se razlikuje u odnosu na njihova mati¢na
stabla, $to je doista u skladu s genetski uvjetovanom, nasljednom
rezistencijom jasena F. excelsior na H. fraxineus. Pokus otpornosti
R2 (zasaden 2018., dvije procjene 2019. i 2020.) pokazao je
sli¢an trend razvoja bolesti kao pokus R1. Pokus R3 (zapocet
2019. godine) ocijenjen je samo jednom (2020. godine), a pokus
R4 (uspostavljen 2020. godine) po prvi ¢e se put ocijeniti 2021.
godine. Znatan intenzitet odumiranja jasena u pokusu R1 sugerira
visok pritisak infekcije H. fraxineus u istrazivackom rasadniku
BFW, osiguravaju¢i da se za oplemenjivanje na otpornost
odaberu samo superiorni genotipovi medu raznim potomstvima.
Iako se intenzitet bolesti mozZe s vremenom dodatno povecavati
(ali vjerojatno i sporijom brzinom), ogekuje se da e znatan dio
zdravih i tek malo o$tec¢enih jedinki jasena i dalje imati superiorne
rezultate.

Projektna faza II (2019.-2024.) usredotolit ¢ée se na
karakterizaciju i odabir superiornih genotipova u uobi¢ajenom
vrtnom eksperimentu. Zdrave ¢e jedinke biti odabrane medu
potomstvima s ukupnim malim $tetama od odumiranja jasena
(slika 3.3.5-3) i dalje pregledane molekularnim markerima koji
su povezanim s otpornos$¢u na bolesti. Genotipovi odabrani na
temelju ovih karakteristika kona¢no ¢e biti testirani umjetnom
inokulacijom s H. fraxineus i Armillaria spp., koji su sekundarni,
ali vazni patogeni na oste¢enim jasenima. Paralelno s time, ispitat
¢e se hortikulturne tehnike za optimizaciju razmnozavanja
obi¢nog jasena ukorijenjenim reznicama i cijepljenjem. Na kraju
faze II predvida se postavljanje terenskih pokusa koristenjem
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Slika 3.3.5-2: Razvoj intenziteta odumiranja jasena u testu otpornosti 1 (R1) od 2018. do
2020. Stupci pokazuju relativni udio biljaka jasena u Sest klasa o3te¢enja (R1 je uspostavljen
2017. 5 6.330 sadnica).
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kona¢ne selekcije potomstva (ako je moguée razmnoZavanjem
ukorijenjenim reznicama), kao i uspostava jedne ili vise
sjemenske plantaze. Postavljanje novih sjemenskih plantaza
jasena s velikim brojem lokalno prilagodenih i izuzetno otpornih
klonova trebalo bi prevladati glavni problem za razvoj otpornosti
u prirodnim populacijama, kada rastrkana pojava nekoliko
preostalih visokootpornih stabala ¢ini krizanje izmedu njih malo
vjerojatnim i stoga predstavlja poteskoce u prenosenju njihovih
karakteristika otpornosti svojim potomcima.

Osim inicijative za o¢uvanje obi¢nog jasena, projekt ,QEsche”
pokrenut je 2018. za oplemenjivanje na otpornost poljskog jasena
(Fraxinus angustifolia), slijededi sli¢an pristup. Unutar prirodnog
podrugja poljskog jasena u Austriji o$tecenja su manje vidljiva
na zrelim stablima, ali odumiranje jasena znacajno utjece na
prirodnu i umjetnu obnovu. Stoga su kriteriji odabira otpornih
stabala izmijenjeni tako da ukljuc¢uju posebno mlada stabla s
prsnim promjerom manjim od 20 cm. Op¢i cilj projekta ,QEsche”
je uspostavljanje terenskih pokusa s vegetativno razmnozenim
elitnim klonovima i klijancima s navodno otpornih sjemenskih
stabala. Ova ¢e ispitivanja biti osnova za daljnje ex situ o¢uvanje i
oplemenjivanje na otpornost i kod ove vrste.

Ex situ mjere o¢uvanja, poput ovdje opisanih, trebale bi biti
dopunjene in situ ouvanjem vrsta jasena osjetljivih na odumiranje
jasena. Posljednjih godina, a posebno od 2016. godine, sijeku
se cijele jasenove sastojine u okviru sanitarnih sjeca u Austriji.
U mnogim se slu¢ajevima ove operacije izvode na nacin da se
drvede sijete bez obzira na zdravstveno stanje. Medutim, kako
bismo pogodovali prilagodbi populacija jasena novom faktoru
selekcije, a to je H. fraxineus, svakako preporu¢ujemo ocuvanje i
poticanje jasenovih stabala koja su tolerantna na bolest, posebno
u tesko oboljelim sastojinama, i omogucavanje njihove prirodne
obnove. Sudbina obi¢nog i poljskog jasena ne oslanja se samo na
oplemenjivanje na otpornost na bolesti, ve¢ je i u rukama vlasnika
$uma, Sumara i drugih stru¢njaka koji sudjeluju u o¢uvanju ovih
ekologki i ekonomski vrijednih vrsta drveca, a takoder su spremni
saditi pobolj$an otporniji reproduktivni materijal jasena.

Slika 3.3.5-3: Cetverogodisnje elitno stablo obi¢nog
jasena u pokusu R1 odabranog za klonsko razmnoZzavanje
i daljnje oplemenjivanje otpornosti. Stablo potjece iz
polusrodnicke obitelji sa superiornim performansama i do
2020. godine (nakon tri godine procjene) jos uvijek nije
bilo pogodeno odumiranjem jasena (fotografija snimljena
24.6.2020.).
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Zahvala

“Jasen u nevolji” financijski su podrzali austrijsko Savezno
ministarstvo  poljoprivrede, regija i turizma, Austrijska
poljoprivredna komora, drzavne $umarske uprave svih saveznih
pokrajina, Ured za $umarstvo i urbanu poljoprivredu (MA 49),
Uprava grada Beca, Austrijsko udruzenje Sumara i odjeli za zastitu
prirode Drzavnih uprava Salzburga i Gornje Austrije. “QESche”
(2018.-2022.) financijski su podrzali Savezna vlada Austrije,
savezne pokrajine i Europska unija (Europski poljoprivredni fond
za ruralni razvoj).
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3.3.6 Mjere protiv Sirenja vrsta Phytophthora u
poplavnim Sumama

Thomas L. Cech

Uvod

Rod Phytophthora (Chromista, Peronosporaceae) sadrzi biljne
patogene koji uzrokuju $tetu $irom svijeta na zeljastim i drvenastim
domadinima. Kao organizmi koji preteino naseljavaju korijen,
uglavnom se S$ire zarazenim biljem, slobodnom teku¢om vodom,
ponekad drugim ljudskim aktivnostima (npr. turizam, gospodarenje
$umama), a rjede vjetrom i kiom. Veliki broj vrsta potjece iz
tropskih $uma gdje su se prilagodile Sirokom spektru domacina.
Vrste poput rasirene vrste P. cinnamomi mogu zaraziti nekoliko
tisuca biljnih vrsta. Kao posljedica toga, vrste roda Phytophthora
Cesto “otkrivaju” nove domacine, koji su posebno ranjivi i obi¢no
imaju znacajne $tete jer im nedostaje bilo kakva evolucija s tim
patogenima. Drugi ¢imbenik koji povecava $tetnost ovog roda je
Cesta hibridizacija popradena promjenama u patogenosti. S ove
tocke gledista, rasadnici drveca su pod posebnim rizikom zbog velike
raznolikosti i obilja potencijalnih domacina u neposrednoj blizini.
Vrste roda Phytophthora trebaju vodu da bi razvile i prosirile svoje
najzaraznije jedinice, zoospore. One se ispustaju u ki$nicu, vodu u
tlu, a posebno u slobodnu vodu bara, jezera i rijeka. Utjecaji nekih
vrsta na prirodne ekosustave su zna¢ajni (na primjer P. cinnamomi
u australskim $umama, P. ramorum u sjevernoamerickim Sumama
sekvoje i P austrocedrae u juznoameri¢kim $umama Austrocedrusa),
a u¢inkovite mjere protiv tih katastrofa relativno su rijetke. Veéina
ih je usmjerena na prevenciju infekcije. Razvijeno je samo nekoliko
kurativnih strategija suzbijanja.

Slika 3.3.6-1: Od 1990-ih milijuni zasadenih joha razvili su trulez korijena i lezije na kori

debla uzrokovane fitoftorom i osusili se
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Ritske i poplavne $ume posebno su izlozene riziku od infekcije
korijenaikorijenovog vrata vrstama Phytophthora zbog ponavljaju¢ih
poplava karakteristi¢nih za ove tipove $uma. Poplave neizbjezno
dopustaju zarazu $uma uz rijeke, jer rije¢na voda uvijek ima spore
razli¢itih vrsta Phytophthora.

U Europi je najznadajniji primjer propadanja johe (Alnus sp.)
uzrokovan P. x alni i drugim vrstama Phytophtora (slika 3.3.6-1,
3.3.6-2). Od devedesetih godina proslog stoljeca, milijuni zasadenih
joha razvili su trulez korijena i korijenovog vrata nakon infekcije
iz korijena. Zoospore proizvedene u lezijama kore pustene su u
rijeku tijekom prirodnih poplava i naknadno su zarazile bazu debala
zdravih joha smjestenih nizvodno. Infekcija je dovela do brze zaraze
i odumiranja stabala.

Preventivne nasuprot kurativnih strategija

Najozbiljniji utjecaj Phytophthore povezan je s infekcijama korijena
i korijenovog vrata koje su obi¢no smrtonosne. Medutim, dostupne
su neke kurativne metode. Jedna od najudinkovitijih mjera za
prezivljavanje napadnutih stabala je tretiranje kore debla odredenim
fosfitima. Ovi spojevi poti¢u obrambene mehanizme stabala
(stvaranje kalusa), kao i poja¢ani rast finog korijenja. Ovaj se tretman
obi¢no primjenjuje na pojedina¢na urbana stabla. Medutim, to ¢e
biti tesko izvedivo u Sumama. Stoga su preventivne mjere primarna
metoda usmjerena na smanjivanje $irenja fitoftore u poplavne $ume.

Prilagodba $umskih rasadnika kako bi se omogudila biljna
proizvodnja bez vrsta Phytophtora

Odrzavanje biljne proizvodnje bez vrsta Phytophthore (fitoftora)
postavlja niz izazova za rasadnike. Sprje¢avanje uno$enja patogena
u biljni fond mora se kombinirati sa redovitim sustavima pracenja i
kontrole od strane ovlastenih osoba za zastitu bilja.

Kako bi se stvorili rasadnici biljaka bez fitoftore, oni moraju ispuniti
nekoliko bitnih preduvjeta. Izbjegavanje razmjene biljnog materijala
medu rasadnicima i izbjegavanje zaraze biljnog materijala, koje se
uglavnom dogada navodnjavanjem rijenom vodom, najvazniji su
izazovi za upravljanje rasadnikom.

Rasadnici moraju garantirati da:

«  nedolazi do unosenja spora fitoftore u proizvodna mjesta
putem biljnih zaliha iz drugih rasadnika

«  nema unoSenja spora fitoftore u mjesta za proizvodnju
navodnjavanjem

«  nema unoSenja spora fitoftore u proizvodna mjesta

Slika 3.3.6-2: Lezije kore debla uzrokovane infekcijom
fitoftore i izrezane nozem
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navodnjavanjem iz obliznjih plovnih putova, ribnjaka ili jezera
«  nema unoSenja spora fitoftore na mjesta proizvodnje bilo

kakvim kontaminiranim tlom, opremom, alatom, odje¢om,
obucom ili vozilima.

Sjeme

Iako se relativno malo vrsta fitoftora prenosi sjemenom, treba

razmotriti sljedece sigurnosne mjere:

«  izbjegavanje sakupljanja sjemena s poznatih ili vjerojatno
zarazenih biljaka ili podru¢ja

«  izbjegavanje sakupljanja sjemena iz tla ili unutar zone prskanja
(ako je moguée, unutar oko 0,5 m povrsine tla)

«  povrsinska sterilizacija prije skladistenja i sjetve

«  uklanjanje simptomatskog sjemena (najo¢itije kod krupnog
sjemena) prije sjetve

«  tretmani sjemena za iskorjenjivanje patogena (npr. toplina,
kemikalije).

U sluéaju rizika (ovisno o biljnoj vrsti) neophodna je dijagnosticka

laboratorijska analiza sjemena prije sjetve.

Biljna proizvodnja

Kontejnerske biljke pozeljna su vrsta biljnog materijala $to se tice
biljnog materijala bez fitoftore, jer se supstrat moze prethodno
sterilizirati i naknadno odrzavati ¢istim od kontaminacije. Rizik je
vedi u biljaka golog korijena koje rastu na poljima za proizvodnju
na otvorenom jer postoji veci broj nepoznatih puteva kontaminacije.
Za proizvodnju kontejnerskih biljaka bitne su sljedeée mjere:

o Sterilizacija supstrata toplinskom obradom najmanje 2 sata
na 60 °C prije sjetve sjemena ili sadnje sjemenki. Dokazi za to
zahtijevaju provjere koje je obavio dijagnosticki laboratorij.

« Na proizvodnim mjestima, biljke se postavljaju na tlo
bez utjecaja prirodnog tla i slobodne tekuée vode ili, po
mogu¢nosti, uzdignute su iz tla na najmanje 1 m. Potrebno je
izbjegavanje bilo kakvog kontakta li§¢a s prirodnim tlom, kao i
prskanje vode iz tla na lig¢e.

«  Nikada ne mijesajte biljne komplete s drugim biljkama koje
sadrze nesteriliziranu podlogu. Za vrijeme biljne proizvodnje
mora se iskljuditi svaki kontakt sa slobodnom teku¢om vodom
(poplave iz susjednih rijeka, otapanje snijega).

«  Izbjegavanje navodnjavanja koje vlazi lisce tijekom duzeg
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vremenskog intervala (> 24 sata). Prskalice se koriste samo
ujutro kako bi se omoguéilo brzo susenje.

Navodnjavanje se treba obavljati po moguc¢nosti iz bunara ili
podzemnih voda ili vodom iz slavine, jer ti izvori vode obi¢no
nemaju spore fitoftora. Za rasadnike koji ovise o upotrebi vode iz
ribnjaka ili rijeka, obrada vode prije navodnjavanja je obavezna:
voda za navodnjavanje moze se filtrirati kako bi se uklonili patogeni.
Ovakva je praksa vjerojatno prikladna samo za velike rasadnike,
jer su sustavi skupi (takoder u pogledu odrzavanja) i zahtijevaju
velik prostor. Nadalje, sustavi obi¢no ne garantiraju da voda u
potpunosti nema spora fitoftore. Voda za navodnjavanje moze se
dekontaminirati kemikalijama. Kori$tenje komercijalnog klora
uklonit ¢e spore, medutim za tretiranje vecih koli¢ina vode moraju
se uzeti u obzir zakonska ogranicenja.

Kako bi se osigurala u¢inkovitost, treba izvrsiti nasumi¢ne provjere
supstrata na fitoftoru (dijagnosti¢ki laboratorij). Uz to, provjere
supstrata i biljaka moraju se obaviti prije isporuke biljaka klijentima
ili drugim rasadnicima. Dijagnosticki laboratorij mora povremeno
testirati vodu za navodnjavanje na zagadenje fitoftorom.

Daljnje strategije sprjecavanja zaraze poplavnih $uma fitoftorom
Sprjecavanje $irenja fitoftore poplavama moze se posti¢i samo
blokiranjem ulaza fitoftore u rijeke, a to zahtijeva prosirenje
navedenih mjera na proizvodnju ukrasnog bilja. Nadalje,
gospodarenje $umama mora slijediti odredena higijenska
ograniCenja, jer, na primjer, strojevi za sjeCu mogu rasiriti spore
kontaminiranim lancima, a izgradnja $umskih cesta ¢esto uklju¢uje
kori$tenje ne$umskog tla. Opcenito, potrebna je povecana svijest
ljudi o rizicima kontaminiranih biljaka kako bi se podrzale gore
navedene najskuplje mjere.

Izgledi za budu¢nost i sazetak

Smanjivanje rizika od zaraze fitoftorom u $umskim ekosustavima
poplavnih $uma moze se smatrati samo preventivnim mjerama
s odrzivom ravnotezom izmedu patogena i $umskog drveca.
Nadalje, one zahtijevaju integralne i sveobuhvatne pristupe koji
ukljucuju posebno biljnu proizvodnju i trgovinu biljem, ali takoder i
gospodarenje Sumama i urbanim stablima, i na kraju, ali ne najmanje
vaino, povecavaju svijest javnosti o riziku od ovih patogena.
Potrebne su promjene u zakonodavstvu o zastiti bilja, kao i pojatano
informiranje Sirokog spektra stru¢njaka koji se bave stablima i
javnoscu.
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41 Vjerojatnost pojave vrsta zbog klimatskim
promjenama

411 Vjerojatnost pojavljivanja vrsta pod klimatskim
promjenama

Izbor od 10 karata (kombiniranih na jednoj stranici u dva stupca
i pet redaka) prikazuje razvoj vjerojatnosti pojave s vremenskim
odmakom za oba odabrana scenarija klimatskih promjena. Lijeva
strana temelji se na prostornom opsegu pet projektnih zemalja
(Austrija, Slovenija, Madarska, Hrvatska i Srbija), a desna je
izrezana do razine rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav. Karta
na vrhu modelirana je trenutnom klimom, a slijede dvije karte za
RCP 4.5 u sredini i dvije karte za RCP 8.5 na dnu. Prva karta za
svaki od dva scenarija RCP-a odnosi se na godine 2041. do 2060.,
a druga za 2081. do 2100. Legenda desno od svake karte odnosi
se na vjerojatnost pojave (vjerojatnost prezivljavanja i uspjenog
rasta) dane vrste pod zadanim uvjetima.

Bijela i crvena boja pokazuju malu vjerojatnost pojave, zatim
zuta srednju i zelena veliku vjerojatnost pojave. Granice rezervata
biosfere Mura-Drava-Dunav na kartama su prikazane crnom
bojom, drzavne granice su sive.

41.2 Zone prijenosa sjemena i njihove predvidene
prostorne promjene tijekom vremena

Izbor od $est karata (kombiniranih na dvije stranice po vrsti)
prikazuje razvoj zona prijenosa sjemena tijekom oba odabrana
scenarija klimatskih promjena. Prva stranica je za RCP 4.5, druga
stranica za RCP 8.5 za svaku vrstu. Karta na vrhu modelirana
je trenutnom klimom, slijedi karta za razdoblje 2041.-2060. u
sredini i karta za razdoblje 2081.-2100. na dnu.

Sva obojena podru¢ja imaju vjerojatnost pojave iznad 0,5 (0,2
za Ulmus laevis). Stoga podru¢ja prikazana bijelom bojom imaju
vjerojatnost pojave ispod 0,5 i pokazuju podrudja na kojima se
ne ocekuje rast vrsta drveca. Razlicite boje prikazuju prostorne
zone (klastere) sa sli¢nim klimatskim uvjetima, koje predstavljaju
razli¢ite zone prijenosa sjemena. Grupe - zone prijenosa sjemena
oznacene su s CL1, CL2, CL3, itd. Stoga su podru¢ja u CL1
klimatski sli¢nija sama sebinego podru¢jima u bilo kojem drugom

Tree species

cL1
CcL2
*CL3
*CL4

Current climate o CL5

RCP XX 2041-2060

RCP XX 2081-2100

Tree species

Current climate Current climate
RCP 4.5 2041- RCP 4.5 2041-
2060 2060
RCP 4.5 2081- RCP 4.5 2081-
2100 2100
RCP 8.5 2041- RCP 8.5 2041-
2060 2060
RCP 8.5 2081- RCP 8.5 2081-
2100 2100

H_/

5 countries

%{_)

Biosphere Reserve
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CL-u. Kodovi boja za klastere (CL) prikazani su desno od svake
kombinacijske karte.

Granice rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav prikazane su
zutom bojom.

Poveznice za preuzimanje karata u visokoj rezoluciji

Ciljana vrsta 1: Alnus glutinosa
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Alnus_glutinosa/
Ciljana vrsta 2: Fraxinus angustifolia

https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Fraxinus_angustifolia/
Ciljana vrsta 3: Fraxinus excelsior

https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Fraxinus _excelsior

Ciljana vrsta 4: Populus nigra

https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Populus_nigra/

Ciljana vrsta S: Quercus robur

https://danubeforesthealth.cu/dat/Output3.3/Quercus_robur/

Ciljana vrsta 6: Ulmus leavis

https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Ulmus_laevis

Napomena: Karte zona prijenosa sjemena za sve ostale vrste ogranicene
su na podrucje s vjerojatno$¢u pojave iznad 0,5. Za Ulmus laevis ovaj je
prag 0,2 kako bi odgovarao trenutnoj prirodnoj raspodjeli. Za ovu vrstu
dodatno pruzamo set karata bez praga kako bismo pokazali koja ¢e zona
biti prisutna u buduénosti, ¢ak i ako se predvida vjerojatnost pojave
ispod 0,2.

Ciljana vrsta 7: Ulmus minor

https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Ulmus_minor/

Dodatna vrsta 1: Salix alba
https://danubeforesthealth.cu/dat/Output3.3/Additional species/Sal

occurrence.pdf
Dodatna vrsta 2: Juglans nigra

lba_

ix_a

https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Additional species
nigra_occurrence.pdf

Dodatna vrsta 3: Robinia pseudoacacia

htt
pseudoacacia_occurence.pdf

s://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Additional_species/Robinia
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4.2 Portreti vrsta drveca

Viktoria Valenta

4.21 Autohtone vrste drveca

Alnus glutinosa — crna joha

Obi¢na ili crna joha (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) malo je, ali brzorastuée listopadno stablo, doseze visinu od
10-25 m (maks. 40 m) i starost do 120 godina. Krosnja je koni¢na, a deblo ravno s glatkom smedom korom,
koja s godinama postaje tamnija i grublja. Drvo se uglavnom koristi u industriji namjestaja, nije pogodno za
vanjsku upotrebu, ve¢ za podvodnu gradnju.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Moze se nadiu cijeloj Europi, od oko 65 °S do sjeverne Afrike, i od Irske do Rusije, gdje je suho¢a ogranic¢avajuci
faktor. Raste na raznim vrstama tala: iako podnosi suha ili siromasna tla (§ljunak i pijesak), raste bolje u vlaznim
uvjetima i moze prezivjeti poplave bolje od ostalih vrsta (tolerancija plavljenja ,vrlo visoka“). Alnus glutinosa
moze tolerirati godi$nju oborinu od 400 - 2.000 mm. Crna joha je u stanju brzo kolonizirati poremecena
podru¢ja zbog svog simbiotskog odnosa s bakterijom Frankia alni, $to joj omogucuje fiksiranje dusika. Kao
dio mjegovitih poplavnih zajednica, ova je karakteristika korisna i za druge vrste (Betula spp., Fraxinus spp.,
Quercus spp., Salix spp.), koje su u konkurenciji s crnom johom nakon §to se krosnja zatvori, ne propustajuci
dovoljno svjetlosti za tu pionirsku vrstu.

Ova se vrsta moze naéi na cijelom podrudju rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav od Austrije do Srbije.
Sumarstvo i klimatske promjene

Crna joha smatra se vaznom $umskom vrstom, kako zbog vi$estruke primjene u uzgoju $uma i drvne industrije,
tako i zbog svoje prikladnosti za stabilizaciju obala rijeka. Kako u li§¢u zadrzava relativno visoku razinu dusika,
njezin sloj listinca poboljsava plodnost tla u jesen. Uz to, pruza dragocjenu hranu divljim Zivotinjama tijekom
cijele zime. Medutim, po$umljavanje johom trenutno je problemati¢no jer joj ozbiljno prijeti bolest uzrokovana
gljivom oomiceta Phytophthora alni, koja se $iri Europom.

Klimatske promjene mogu na razne nacine utjecati na europske populacije crne johe: svoj bi prirodni areal
mogle pro$iriti sjevernije gdje je ograni¢en duljinom i intenzitetom mrazeva. S druge strane, smanjenje koli¢ine
padalina imat ¢e negativne utjecaje na njihovu rasprostranjenost i stopu prezivljavanja.

Opis

Listovi: jajoliki, dvozubi, uvuéeni vrh (razlikuje ga od A. incana), tamnozeleni; poboljsavaju tlo

Cvjetovi: jednodomni, mladi pupoljci su vrlo ljepljivi (od toga naziv ,glutinosa“); zenski: crveni, muski: zute
rese, razvijaju se u jesen prethodne godine i pojavljuju se rano u proljece; oprasivanje vjetrom

Plod/sjeme: jajasti; nezreli su sivozeleni, kasnije tamno smedi, drvenasti; plutene plutaju¢e komore; raznosti
se putem vjetra ili vode; mali kapacitet klijanja

Kora: glatka, na pocetku zeleno-siva; kasnije uzduzne pukotine
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Fraxinus angustifolia - poljski jasen

T[]

Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl) relativno je brzorastuce listopadno drvo, visoko izmedu 40 i
45 m. Krognja je u obliku kupole. Drvo je sli¢no drvu obi¢nog jasena (F. excelsior), vrsto i savitljivo,

ali manje kvalitetno. Koristi se u proizvodima od celuloze, poput furnira.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Poljski jasen moze se naci u cijeloj sredi$njoj juznoj Europi, sjeverozapadnoj Africi i na Bliskom istoku.
Djelomiéno se preklapa s rasprostranjeno$¢u obi¢nog jasena (E. excelsior), s kojim se moze krizati.
Poljski jasen raste u poplavnim $umama s vlaznim prozra¢nim tlima. Njegova tolerancija plavljenja je
“visoka”. Na suhim stani$tima moze se na¢i na ve¢im nadmorskim visinama. Mraz ograni¢ava njegovu
rasprostranjenost u vi$im geografskim Sirinama. Kao svjetlosno zahtjevna vrsta dio je mjesovitih
listopadnih $uma zajedno s npr. topolama (Populus spp.), vrbama (Salix spp.) ili javorima (Acer spp.).

Ova se vrsta se moze nadi u svim zemljama od Srbije do Austrije, gdje ima svoju sjevernu granicu.
Preklapa se s Fraxinus excelsior, posebno u sredi$njim dijelovima rezervata biosfere Mura-Drava-
Dunav, ali ga zamjenjuje prema jugoistoku.

Sumarstvo i klimatske promjene

Plantaze jasena uglavnom se osnivaju iz sadnica uzgojenih u rasadniku, jer F. angustifolia ne podnosi
jaku konkurenciju korova. Potrebna je blaga klima i oborine izmedu 400 i 800 mm. Mraz je vjerojatno
glavni faktor koji ograni¢ava rasprostranjenost vrste. Stoga bi jasen mogao povecati svoj areal ako
europska klima postane toplija.

Opis

Listovi: slozeni, neparno perasti, dugi 3-8 cm, sjajno zeleni, bez dlake

Cvjetovi: jednodomni; cvat: jednostavni, nerazgranati racem (slozena metlica - kod F. excelsior), 10-
30 cvjetova; opradivan vjetrom; rano proljece; smedi zavr$ni pupoljci

Plod/sjeme: okriljena perutka, 3-4 cm; sazrijeva krajem ljeta

Kora: siva, glatka, postaje raspuknuta
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Fraxinus excelsior — obi¢ni jasen

T e <Rl

Obi¢ni jasen (Fraxinus excelsior L.) relativno je brzorastu¢a vrsta listopadnog drveca. Zivi do 300 godina,

naraste 20-35 m (maks. 45 m). Deblo je dugo i ravno s otvorenom i kupolastom krognjom. Pogotovo mlado
drvece raste vrlo simetri¢no. Kora je blijedosiva i glatka, ali s godinama razvija pukotine. Drvo je svijetle boje,
¢vrsto i zilavo, ali prili¢no fleksibilno. Zbog svojih strukturnih svojstava koristi se za alate i sportsku opremu,
podove i glazbene instrumente.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Obic¢ni jasen moze se naci u cijeloj Europi, od atlantske obale do sjevernih dijelova Bliskog istoka - proteze
se dalje od rasprostranjenosti dviju drugih europskih vrsta jasena, poljskog jasena (F. angustifolia) i crnog
jasena (F. ornus). Obi¢ni jasen vrsta je poplavnih $uma, ali raste i u planinskim predjelima u dolinama vlaznih
potoka. Najbolje uspijeva na dubokim, bogatim tlima koja su adekvatno prozra¢ena; bilo s visokim frakcijama
mulja ili gline, ali i prili¢no relativno suhim vapnenastim tlima. Moze podnijeti sezonsku staja¢u vodu, ali ne
i dugotrajno plavljenje - tolerancija plavljenja je srednja do 60 - 102 dana. Ovaj je jasen dominantan u svojim
mladim fazama zbog podnosljivosti zasjene, ali nakon prvih godina povecavaju mu se zahtjevi za svjetlom.

Rasprostranjen je u svim zemljama od Austrije do Srbije, ali sve ga viSe zamjenjuje Fraxinus angustifolia u
Madarskoj i Hrvatskoj prema Srbiji. Ova vrsta drve¢a moze se na¢i na cijelom podruéju rezervata biosfere
Mura-Drava-Dunav.

Sumarstvo i klimatske promjene

Obi¢ni jasen se lako i obilno pomladuje. Godi$nja proizvodnja sjemena zapocinje s otprilike 20 do 30 godina,
a obilnija proizvodnja svake 2-S godine. Indirektna vaznost za $umarstvo temelji se na njegovom gustom
korijenskom sustavu, koji stabilizira padine sklone klizanju, kao i obale potoka i rijeka.

Ovaj bi jasen opcenito dobro podnosio globalno zagrijavanje, kad mu ne bi prijetila gljivi¢tna bolest
(Hymenoscyphus fraxineus, poznata i kao Chalara fraxinea), koja je uzrok pojave odumiranja jasena. Ova se
bolest se Europom $iri od ranih 1990-ih, uzrokuju¢i masovne stope smrtnosti u nekim zemljama. Ova bolest
takoder povecava osjetljivost na druge Stetnike i bolesti, poput krasnika (Agrilus planipennis) - invazivnog
kornjaa iz isto¢ne Azije s licinkama koje Zive u drvu, te koja je prvi put pronadena u Europi po¢etkom 2000-ih.
Opis

Listovi: sloZeni, s 9-13 palisti¢a, neparno perasti, nazubljeni; listovi se razvijaju relativno kasno u proljece i
otpadaju jos$ uvijek zeleni; pobolj$avaju tlo

Cvjetovi: kompleksne spolnosti, jednodomno, dvodomno; cvat slozena metlica (jednostavna, nerazgranata
u F. angustifolia); opragivan vjetrom; u grozdovima od 100-400; crni zavrini pupoljci; tamnocrveni cvjetovi

Plod/sjeme: okriljena perutka ovalnog oblika, duge 2-5 cm, u grozdovima; sjeme dormantno 2 godine

Kora: siva, glatka, kasnije popuca
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Populus alba - bijela topola

% 130 m A

Bijela topola (Populus alba L.) je srednje veliko stablo koje moZe biti staro do 400 godina i visoko oko 30 m.

Deblo je nepravilno sa zaobljenom kro$njom. Drvo nije od velike gospodarske vaznosti, ali se koristi u ener-
getskom sektoru te u programima razmnozZavanja i uzgoja.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Bijelu topolu mozemo prona¢i u srednjoj i juznoj Europi u poplavnim i obalnim $umama. Kao i druge topole,
preferira vlazna, rastresita, $ljunkovito-glinasta tla bogata hranjivim sastojcima. Podnosi u odredenoj mjeri
dugotrajne poplave i niske razine slanosti tla. To je brzorastuda, svjetlosno zahtjevna vrsta, ¢esta u ranim i
srednjim fazama sukcesije . Bijela topola se kriZa s drugim vrstama topola, poput trepetljike (P. tremula) i tvori
mjeovite sastojine s vrbom (Salix spp.) , brijestovima (Ulmus spp.) , hrastovima (Quercus spp.) idrugima.

Ova vrsta drve¢a moze se na¢i na cijelom podruéju rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav od Austrije do
Srbije. Preklapa se s rasprostranjenos$¢u drugih vrsta topola, uklju¢ujuéi P. nigra.

Sumarstvo i klimatske promjene

Kako bijela topola daje mnostvo klijanaca i mladica i smatra se tolerantnom na vruéinu i mraz, postat ¢e
vaznija u kontekstu globalnog zatopljenja. Zbog svog opseznog, prilagodljivog korijenskog sustava, moze
stabilizirati dine i zato je cijenjena vrsta u pionirskim $umama blizu obale. Uz obale rijeka i ceste ima vjetro-
branu i protuerozijsku ulogu.

Opis

Listovi: naizmjeni¢ni, varijabilni, 3-5 reznjeva, grubo nazubljeni, 6-12 cmj; sjajno tamnozeleni s gornje strane,
bijeli s gustim dla¢icama odozdo

Cvjetovi: dvodomni; cvjetanje prije listanja

Plod/sjeme: muske rese sive s crvenim pra$nicima; Zenske rese sivozelene, pahuljaste sjemenke pocetkom
ljeta

Kora: kremasto bijela s crnim mrljama u obliku dijamanta (mlada stabla); crna i ispucala (osnova starijih
stabala)
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Populus nigra - crna topola

Crna topola (Populus nigra L.) je brzorastuée listopadno stablo koje doseze visinu do 40 m i starost do 400
godina (uglavnom 100). Razvija snazne grane te ima $iroku nisko postavljenu kro$nju. Drvo se koristi za
namjestaj, ali i za proizvodnju papira te u bioenergetskom sektoru.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Populus nigra moze se naéi u cijeloj Europi - od Sredozemlja do Britanskih otoka - u sjevernoj Africiido
sredi$nje Azije. Vazna je vrsta poplavnih Suma, gdje je njeno razmnozavanje usko povezano s godi$njim
poplavnim ciklusima. Sirenje sjemena vri se vjetrom i vodom, a klijanje ovisi o uvjetima tla i vode. Razvoj
korijena takoder je podlozan vlagi u tlu nakon poplava. Vlazna, duboka i hranjivim tvarima bogata $umska
tla su optimalna, preferira vapnenacka mjesta, izbjegava zasi¢ena vodom i kisela stanista. Visoki vodostaji

i visoke temperature moze tolerirati, medutim susa je problemati¢na. Kao pionirska vrsta zahtjevna je za
svjetlost i moze kolonizirati narusena stanista, posebno putem vegetativne regeneracije. Moze se lako krizati
s drugim topolama, a javlja se u mjeovitim $umama zajedno s ostalim vrstama iz porodice Salicaceae poput
bijele topole (P. alba) i vrba (Salix spp.), ali i s johama (Alnus spp.), brijestovima (Ulmus spp.) i javorima
(Acer spp.).

Ova vrsta moze se naci na cijelom podruéju rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav od Austrije do Srbije.
Sumarstvo i klimatske promjene

Iako su crne topole ekonomski vazne i mogu se bez poteskoc¢a razmnozavati reznicama, one su medu naju-
grozenijim vrstama drveca u Europi. Budu¢i da se lako kriZaju, vazne su u raznim uzgojnim programima, npr.
za dobivanje hibrida Populus x canadensis (P. deltoides x P. nigra) i drugih egzoti¢nih hibrida. Ti su hibridi
$iroko zasadeni, zamjenjujudi autohtone populacije. Prijenos gena s takvih hibridnih klonova u genski fond
Populus nigra takoder predstavlja prijetnju. Medutim, takvi su hibridi takoder bolje prilagodeni razli¢itim
klimatskim uvjetima i $umskim $tetnicima. Topole pruzaju vazne usluge ekosustava, uklju¢ujuéi ublazavanje
oneciscenja, zastitu sliva, stabilizaciju tla i kontrolu erozije. Uz to, emitiraju hlapljive organske spojeve poput
izoprena, koji bi mogli imati utjecaja na klimatske promjene.

Opis

Listovi: varijabilni, duZi nego $iri, trokutasti, goli, nazubljenih rubova, svjetlija gornja strana

Cvjetovi: dvodomni (muski ili Zenski); mugki: crveni, visece rese; zenski: zuckaste rese; cvjetovi se pojavlju-
ju prije listanja; oprasivanje vjetrom

Plod/sjeme: kapsule, guste, usiljene, zelenkasto-smede, sjeme je dlakavo

Kora: sivkasta, kasnije tamnija, duboko ispucala
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Prunus avium — divlja tresnja

Divlja tre$nja (Prunus avium L.), brzorastude je stablo srednje veli¢ine koje naraste do oko 15-30 m visine i te
dozivi starost od 70 do 100 godina. Razvija uglavnom ravno deblo s tankom, sivom korom. Divlja tre$nja jedno
je od najvaznijih drveca tvrdih listaca iz porodice Rosaceae u Europi. Drvo je fino zrnasto i gusto s izrazito
obojenim srcem, koje se koristi za izradu namjestaja, ukrasne stolarije i glazbenih instrumenata.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Divlja tre$nja ima vrlo $iroku prirodnu rasprostranjenost u europskim $umskim regijama umjerenog pojasa:
moze se naci od ravnicarskih do submontanskih podruéja od Britanskih otoka i Skandinavije na sjeveru do
juzne Spanjolske, Magreba i Kavkaza na jugu. Medutim, njezine su prirodne populacije uglavnom rasprsene,
ali zasadeni i naturalizirani oblici mogu se nadi prili¢no $iroko rasprostranjeni. Raste na obalama potoka i uz
rubove $uma. Divlja tre$nja ima srednje do visoke potrebe za hranjivim tvarima i mozZe se nositi s razli¢itim
vrstama tala, preferiraju¢i svjeza, vapnenasta tla s dobrom opskrbom vodom na sunc¢anim mjestima. Ne
podnosi staja¢u vodu i osjetljiva je na su$u. Moze se smatrati pionirskom vrstom koja moze kolonizirati progale
sjemenom ili izbojcima korijena. Brzo raste u mladosti do oko 40. godine, $to joj daje konkurentsku prednost
u ranoj sukcesiji, ali u kasnijim fazama ¢esto je nadmasuju druge vrste tvrdih lista¢a. Kao ¢lan mje$ovitih Suma
moze se nadi zajedno s bukvama (Fagus spp.), hrastovima (Quercus spp.), grabom (Carpinus betulus), javorima
(Acer spp.) i brijestovima (Ulmus spp.).

Divlja tre$nja moze se naci od Austrije do Srbije. Javlja se na podrudju rezervata biosfere Mura-Drava-Dunayv,
ali je nema u sjevernoj Srbiji i isto¢noj Madarskoj.

Sumarstvo i klimatske promjene

Divlja tresnja divlji je oblik pripitomljene tresnje, &iji su plodovi (zajedno s vignjom, P. cerasus) ekonomski
vrlo vazne jestive tre$nje. Cesto se sadi radi zastite ptica i o¢uvanja bioloske raznolikosti. Divlja tresnja koristi
se za posumljavanje poljoprivrednog zemljista. Zbog korijenovog sustava pogodna je za zastitu od erozije tla i
stabilizaciju nagiba. U pogledu klimatskih promjena smatra se pobjednikom, pod uvjetom da susa ne traje dulje
vrijeme jer je oborina ve¢ ograni¢avajuci ¢imbenik u juznim dijelovima njene rasprostranjenosti. Na sjeveru je
medutim ograni¢ena hladnijim uvjetima, koji ¢e se mijenjati s toplijom klimom. To bi moglo znadajno povecati
njezinu ranjivost na odredene $tetnike i bolesti (npr. gubar Lymantria dispar, virus kovréavosti listova tre$nje
CLRV) tamo gdje uvjeti postaju manje povoljni.

Opis

Listovi: duguljasto zaobljeni, dugacko zasiljeni, grubo nazubljeni; stabljika s crvenim nektarnim Zlijezdama; u
jesen zute do crvene boje; poboljsavaju tlo

Cvjetovi: jednodomni, hermafrodit; grozd od 2-5 bijelih cvjetova; oprasivanje kukcima

Plod/sjeme: crveno-ljubicaste ko$tunice, duge peteljke, promjera 1-2 cm, sjajne; gorko-slatko, jestivo; kasno
proljece do ljeto; raznosi se pticama

Kora: glatka, sjajna sivosmeda, velike vodoravne lece; ljusti se vodoravno

164



4. DODATAK

Quercus robur — hrast luznjak

T

Hrast luznjak je visoko listopadno stablo, koje ponekad raste i do preko 40 m visine te moze dose¢i starost od

preko 1000 godina. Razli¢itih su oblika, s nepravilnom kro$njom koja propusta puno sunceve svjetlosti. Deblo
moze biti bogato razgranato u solitarnih stabala sa sivom do smedom korom, koja je ima duboke uzduine
pukotine. Njegovo vrlo tvrdo, tesko i svestrano drvo koristi se u industriji namjestaja i gradevinarstvu, a
zahvaljujudi otpornosti na tekuéine, i za ba¢ve i u brodogradnji.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Poput hrasta kitnjaka (Quercus petraea), i hrast luznjak se moze naéi diljem Europe - od juzne Norveske i
sjevera, do Sredozemlja na jugu, gdje se kriza s ostalim hrastovima (Q. frainetto i Q. pubescens). Vazna je vrsta
poplavnih mjesovitih $uma i javlja se na svjezim do vlaznim, ilovatom i glinama bogatim teskim tlima na
toplim mjestima. Podnosi tla s loSom opskrbom hranjivim tvarima. Redovito plavljenje nije problem i zbog
svojih dubokih centralnih korijena moze se nositi s umjerenom su$om. Hrast luznjak svjetlosno je zahtjevna
vrsta koja svoje li¢e razvija relativno kasno, propustajudi tako sunéevu svjetlost do sumskog tla. To ne samo
da ga ¢uva od ostecenja od kasnih mrazeva, ve¢ omogucuje i raznoliku regeneraciju. Hrast luznjak pionirska je
vrsta u podru¢jima poput ravnica i brezuljaka, ali kasno sukcesijska vrsta u poplavnim ravnicama i dolinama.
Hrastovi se mogu naéi zajedno s grabom ( Carpinus betulus), ¢ine¢i svezu Carpinion betuli, koji ukljucuje i vrste
poput jasena (Fraxinus excelsior i F. angustifolia) ijavora (Acer campestre, A. platanoides).

Ova vrsta drve¢a moze se nadi na cijelom podruéju rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav.
Sumarstvo i klimatske promjene

Hrastovi trebaju puno svjetla i intenzivne njege dok su mladi, pa se stoga smatraju izazovnim vrstama drveda.
Visokokvalitetno drvo moguce je dobiti u dobi 0od 90-120 godina - ekonomske ophodnje traju oko 130 godina.
Hrastovi se mogu lako uzgajati u panja¢ama i sje¢i u glavu. Gdje god je to moguce, prirodnoj obnovi treba dati
prednost. Tamo gdje su plantaze neophodne, uvodenje egzoti¢nih genotipova moze predstavljati prijetnju.
Hrastovi su vrijedan izvor hrane za razne Zivotinje, od sisavaca do ptica i kukaca. Sumski Stetnici poput hrastove
pepelnice (Erysiphe alphitoides syn. Microsphaera alphitoides) i hrastovog ¢etnjaka (Thaumetopoea processionea)
mogu prouzrotiti ozbiljne $tete i ograniciti produktivnost sprjecavanjem svjetlosti da dode do listova ili zbog
defolijacije kro$nje. Relativno nova prijetnja je akutno propadanje hrasta koje se, medu ostalim uzro¢nicima
poput zagadenja, lo§e Sumskouzgojne prakse i slicno, moze pripisati klimatskim promjenama.

Opis

Listovi: jednostavni, jajoliko-duguljasti, okrugli reznjasti; dugacki 16 cm; kratka peteljka (2-7 mm; razlika od
Q. petraea); gornja strana mutnozelena, donja strana lista sa zilama

Cvjetovi: jednodomno; oprasivanje vjetrom; zenski: mala, crvenkasta, neupadljiva; muski: Zuto-zelene viseée
rese; pojavljuju se odmah nakon prvih listova

Plod/sjeme: zir, u ljuskavoj ¢asici, s dugim peteljkama (razlika u odnosu na Q. petraea) i uzduznim prugama,
velike rezerve za klijanje

Kora: siva do smeda, duboke uzduzne pukotine kad su starija stabla.
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Ulmus laevis - vez

Vez je srednje veliko listopadno stablo, koje naraste do oko 30 m i moze dozivjeti starost od preko 100 godina.
Kros$nja je vrlo varijabilna, od kupolaste do konusne. Deblo ima izbrazdanu, sivosmedu koru i drvo srca iste
boje. Ono $to je posebno kod njega je to $to tvori potporne korijene - veze izmedu korijena i debla, kakvi se
mogu nadi u pra$umama. Brijestovi op¢enito imaju kvalitetno drvo i pogodni su za upotrebu pod vodom. Vez
ima drvo manje gustoce.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Od tri vrste brijestova porijeklom iz Europe (U. laevis, U. glabra i U. minor), vez ima isto¢niji areal te se prostire
od sredi$nje Francuske do Uralskog gorja. Brijestovi se mogu na¢i u poplavnim ravnicama i u blizini rijeka
i potoka. Preferiraju tla bogata hranjivim tvarima i povremeno poplavljena (njihova tolerancija na poplavu
iznosi oko 119 dana godisnje), no oni podnose i umjereno suha tla. Vez je prikladan kao mjegovita vrsta drveéa
u hrastovim $umama i javlja se zajedno s vrbama (Salix spp.), topolama (Populus spp.), johama (Alnus spp.) i
jasenovima (Fraxinus spp.).

Ova vrsta drve¢a moze se nacina cijelom podrudju rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav od Srbije do Austrije,
gdje se javlja u isto¢nim regijama, i uz Dunav.
Sumarstvo i klimatske promjene

Brijestovi se koriste za ublazavanje erozije tla uz rije¢ne obale, posebno vez moze podnositi vi§e narusena
i poplavljena stanista. Medutim, zbog regulacije vodnog bazena i gubitka stanita, njegove su populacije
postale male i usitnjene. U budu¢nosti ¢e se poseban fokus morati staviti na genetsku raznolikost vrste, jer su
izbijanja holandske bolesti brijestova u posljednjim stolje¢ima dovela do gubitaka u genofondu, $to bi zajedno
s promjenama krajobraza moglo otezati prilagodavanje promjenjivoj klimi.

Opis

Listovi: varijabilni; naizmjeni¢ni, tamnozeleni, na vrhu zao$treni, na gornjoj strani nazubljeni, glatki i
pustenasti na gornjoj strani; odbacuje li§¢e ranije od U. minor

Cvjetovi: hermafrodit, jednodomni; duga peteljka; cvjeta prije listanja; nakupine od 10-30; duge stabljike (2
cm), bez latica, tamnocrvene; oprasivanje vjetrom

Plod/sjeme: jajaste samare; jednostruka sredi$nja sjemenka, opna obrubljena dlac¢icama; sazrijeva u kasno
proljece

Kora: smede-siva, duboko izbrazdana.
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Ulmus minor — poljski brijest

T

Poljski brijest (Ulmus minor Mill.) je srednje veliko listopadno stablo koje raste do 20 m visoko, a u iznimnim

slu¢ajevima moze dosedi starost i do 600 godina. Kro$nja je zaobljena, a kora debla hrapava i lagano izbrazdana,
Cesto s plutastim trakama. Srce je crvenkasto-¢okoladno smede i kvalitetno za podove i namjestaj. Kako je vrlo
otporan na truljenje u vodi, koristi se i u podvodnoj gradnji.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Ulmus minor ima juzniju rasprostranjenost od tri vrste europskih brijestova (U. laevis i U. glabra). Moze se naci
do Irana, Izraela i Alzira na jugu; najsjevernija je granica Baltik. Ovo stablo poplavnih $uma raste uz potoke
u juznoj i sredi$njoj Europi te u $umovitim stepama na sjeveru, jer se moze nositi i s dugotrajnim poplavama
(tolerira plavljenje do 151 dan) i stresom zbog suge. Poljski brijest svjetlosno je zahtjevna, brzorastu¢a
pionirska vrsta koja se moze priliéno brzo razmnozavati. Dio je mje$ovitih poplavnih zajednica zajedno s
jasenima (Fraxinus spp.), vrbama (Salix spp.) i hrastovima (Quercus spp.).

Ova vrsta drve¢a moze se nacina cijelom podruéju rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav od Srbije do isto¢nog
i sjevernog podrucja Austrije.

Sumarstvo i klimatske promjene

Brijestovi se koriste za ublazavanje erozije tla uz rije¢ne tokove, s tim da poljski brijest podnosi poplavu bolje
od ostalih vrsta, poput obi¢nog jasena (Fraxinus excelsior). Poljski se brijest posebno koristio i uz ceste i u
urbanim podrudjima zbog svoje sposobnosti da lako Kklija i $iri se izbojcima iz korijena. Takoder se koristio za
izradu proizvoda od sitnog drva i sto¢ne hrane.

Pojava holandske bolesti brijestova u proslom stolje¢u znacajno je utjecalo na populacije poljskog brijesta
i njihov genski fond, $to ih je svrstalo na crveni popis ugrozenih vrsta kao regionalno najugrozenije vrste
brijestova. Uzrok masovnog odumiranja brijestova je infekcija gljivom Ophiostoma novo-ulmi. Gljivu prenosi
brijestov potkornjak kad se hrani na granama zdravih brijestova.

Poljski brijest se kriza s gorskim brijestom (U. glabra) proizvode¢i intermedijarne forme poznate kao Ulmus x
hollandica (nizozemski brijest) - i sa sibirskim brijestom (U. pumila), koji je unesen iz Azije. Opéenito, poljski
brijest je vrlo polimorfna i genetski slozena vrsta, s nekoliko podvrsta i sorti prilagodenih razli¢itim uvjetima,
$to moze biti prednost u promjenjivoj klimi. Njemacke studije su, primjerice, pokazale da je poljski brijest
jedna od najbolje prilagodenih vrsta za topliju i susu klimu.

Opis

Listovi: asimetri¢ni, goli, sjajni; imaju samo jedan vrh (razli¢it od gorskog brijesta); nazubljeni, dugi 4-10 cm;
crne 7lijezde uzduz lisnih Zila

Cvjetovi: jednodomni, hermafrodit; grozdovi od 10-30 cvjetova; zvonolik, ljubi¢astocrven; pojavljuju se prije
listanja u proljece

Plod/sjeme: jajaste samare, sjeme je jednostruki oras¢ic iznad sredista krilne opne; sazrijeva u kasno proljeée

Kora: gruba, izbrazdana, ¢esto s prugama od pluta.
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Salix spp. - vrbe

Vrbe (Salix spp.) su brzorastuca listopadna stabla, koja dosezu visinu od oko 30 m i relativno su kratkog vijeka - dozive
starost od oko 20-30 godina, ali ima primjeraka i do 100 godina starosti. U Europi postoji oko 115 vrsta vrba koje se koriste
urazne gospodarske svrhe, uklju¢ujudi drvo za sportsku opremu, kosare i ograde, tanin i salicin te druge nedrvne proizvode.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

U Europi su vrbe rasprostranjene od Mediterana do Britanskih otoka i Baltika. Javljaju se od Spanjolske do Kine, uglavnom
u umjerenim i borealnim $umama. Za razliku od ostalih svojti, broj vrsta vrba povecava se s juga prema sjeveru.

Vrbe se krizaju priliéno lako i intenzivno se uzgajaju, pa je tesko odrediti njihov prirodni areal. Bijela vrba (Salix alba L.)
giroko je rasprostranjena u poplavnim $umama. Poput ostalih vrsta vrbe, moZe se na¢i na raznim tlima, pod uvjetom da
korijenje ima pristup vodi. Vrbe preferiraju glinenu (S. fragilis) ili muljevitu (S. alba), vapnenastu (S. caprea) ili pjeskovitu
zemlju (S. purpurea). Opéenito su vrlo tolerantne na plavljenje, s tim da je S. alba posebno dobra u prezivljavanju pri
poplavama (tolerira plavljenje do 300 dana godisnje). Ostale su vrste nesto osjetljivije na kontinuirano plavljenje, poput S.
caprea, ali jo$ uvijek visoko kotiraju u usporedbi s ostalim poplavnim vrstama. Vrste zahtjevaju mnogo svjetlaine podnose
sjenu bas najbolje. Uglavnom rastu na otvorenim povr$inama. Viba iva (Salix caprea), medutim, jedna je od rijetkih vrsta
vrba koje se mogu naéi u $umskoj podstojnoj etazi. Vrbe se javljaju u mjesovitim Sumama zajedno s vrstama poput bukv

(Fagus spp.), brijestova (Ulmus spp.), hrastova (Quercus spp.) i topola (Populus spp.).

Vrste vrba, ukljutujuci Salix alba, S. caprea i S. purpurea, mogu se naci na cijelom podruéju rezervata biosfere Mura-Drava-
Dunav od Austrije do Srbije.

Sumarstvo i klimatske promjene

Vrbe se lako krizaju, $to rezultira s nekoliko hibrida, uklju¢uju¢i Salix x rubens (S. alba x S. fragilis), Salix x margaretea
(S. purpurea x S. fragilis) i Salix x wimmeriana (S. purpurea x S. caprea). Ova ¢injenica mogla bi pomodi u prilagodbi
klimatskim promjenama jer se hibridi mogu saditi kako bi poboljsali naruseno staniste na kojem se druge vrste vise ne
mogu uzgajati. Uz to, vecina vrba moze se uzgajati kao panjaca i sjeci u glavu i vegetativno se razmnozavati iz izdanaka iz
korijena, s izuzetkom vrbe ive (S. caprea), koja se samo povremeno moze vegetativno razmnozavati reznicama. U pogledu
usluga ekosustava, vrbe su, medu ostalim, vazne za zastitu sliva, stabilizaciju tla i ublazavanje erozije. Koriste se u obnovi
ekosustava i fitoremedijaciji, ali i u poljoprivrednom uredenju krajolika kao Zivice i vjetrozastite. Vrbe u Europi mogu
rasti u najrazli¢itijim klimatskim uvjetima. S promjenjivom klimom, moze se ocekivati promjena u sastavu vrsta drveca
u europskim $umama, tako da bi neke vrste vrba mogle zamijeniti druge u svom izvornom arealu. Vrbe mogu tolerirati
poplavu, ali vrste koje rastu u plimnim moévarama (npr. S. alba i S. viminalis) takoder ¢e biti pogodene prodorom soli zbog
klimatskih promjena. Pokazalo se da se zrela stabla mogu nositi s takvim uvjetima zasoljavanja.

Opis

Listovi: dugi i uski (kopljasti), sitno nazubljeni; s gornje strane srebrno-sivi, s donje strane s gustim bijelim dla¢icama;
naizmjenicni

Cvjetovi: dvodomno; muske rese Zute, duge do S cm; Zenske rese zelenkasto-zute, postaju pahuljasto bijele, krace;
pojavljuju se rano u proljece prije listanja; oprasivanje kukcima

Plod/sjeme: plodovi kapsule, sivo-pustenasti, jajastog oblika; bez stabljike; vrlo sitno sjeme

Kora: crvenkasta do sivosmeda, kasnije Zuto-siva; uzduzne pukotine
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4.2.2 Alternativne vrste drveca i klonovi

Juglans nigra - crni orah

T

Crni orah (Juglans nigra L.) je brzorastuce listopadno stablo porijeklom iz Sjeverne Amerike koje trazi puno
svjetla. Naraste do 25-35 m (maks. 40 m) visine i moze dostiéi starost od 200 do 300 godina. Razvija duga
debla sa Sirokom kro$njom. Drvo je ¢vrsto, ravno-zrnato i trajno. Spada medu najskuplje drvo za namjestaj na

svijetu, ali koristi se i za podove, furnir, kiparstvo i glazbene instrumente.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Autohtono podrudje crnog oraha je Sjeverna Amerika, uklju¢ujudi isto¢ne i sredisnje dijelove SAD-a i juzni
Ontario. Vjerojatno je u Europu unesen oko pocetka 17. stolje¢a. Od tada se sadi u oko 15 europskih zemalja
kao ukrasno i sumsko drvo. Crni orah zahtijeva bogata tla s visokom razinom hranjivih sastojaka (npr. Ca,
K, Mg). Preferira ilovasta tla s pH 6-7. Ne podnosi vapnenac, osjetljiv je na pseudoglej i zahtijeva dubok sloj
tla (> 60 cm) iznad vapnenca ili krede. Idealna su stanista na juznim ili jugozapadnim padinama u toplim i
zasticenim podru¢jima. Na takvim lokalitetima $iroki korijenov sustav s dubokom sré¢anicom moze stabilizirati
i stablo i tlo. Tla moraju biti dobro drenirana, ali stalno opskrbljena vodom - ili podzemnom vodom ili kiSom
(minimalna godisnja koli¢ina kige varira od 600 mm do 900 mm). Zrela stabla mogu preZivjeti poplavu do
90 dana tijekom vegetacije. Izvjestaji o otpornosti na susu variraju od umjereno otpornih do vrlo osjetljivih.
Medutim, moze tolerirati ljetnu susu ako je tlo dovoljno zasi¢eno vlagom. Sadnice se mogu ostetiti br$tenjem
zivotinja poput jelena ili voluharica. Medutim, crni orah ovisi o $irenju sjemena glodavcima i pticama, za koje
su oradasti plodovi vrlo hranjivi (kao i za ljude).

Introduciran je u $ume u svim projektnim zemljama uglavnom krajem 19. stolje¢a. U Madarskoj je uveden jos
u 18. stolje¢u i danas se smatra jednom od najvrjednijih egzoti¢nih vrsta drveda.

Sumarstvo i klimatske promjene

Crni orah uglavnom se uzgaja za proizvodnju visokokvalitetnog drveta. Takoder se koristi u agrosumarskim
sustavima, za proizvodnju oraastih plodova i u obnovi ekosustava. Vrlo je zahtjevan kad je u pitanju svjetlost
i ne podnosi hlad, posebno kao zrelo stablo. Zbog ove niske tolerancije zasjene prirodna je obnova putem
sjemena rijetka. Diljem Europe crni orah pozeljno je obnavljati pomo¢u jednogodi$njih presadnica visine
najmanje 30 cm. Mlade sadnice brzo rastu i do 1 m godi$nje. Plodonositi po¢inju s oko 8 do 10 godina, kada
su visoki 7-8 m. Znacajni urod sjemena moze se ocekivati u dobi od 20-30 godina nadalje. U mje$ovitim
sastojinama uzgajaju se s vrstama poput jasena (Fraxinus spp.), javora (Acer spp.) ili hrastova (Quercus spp.),
gdje rastu brze od doma¢ih vrsta. Crni orah je takoder osjetljiv na $tetnike i bolesti (npr. rak oraha Geosmithia
morbida). Kako crni orasi podnose niske zimske temperature (do -40 ° C), mali je rizik od osteéenja zbog
mraza. Medutim, vrlo su osjetljivi na kasni mraz u proljece, $to ograni¢ava njihovu rasprostranjenost. Oc¢ekuje
se da ¢e klimatske promjene povecati znadaj crnog oraha u raznim dijelovima Europe, jer su dobro prilagodeni
susi i neki ogranic¢avajudi ¢imbenici viSe nece vrijediti.

Opis

Listovi: slozeni, parno-perasti, otri, 9-23 palisti¢a; naizmjeni¢ni; nazubljeni rub; tamnozeleni, dlakava donja
strana
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Cvjetovi: jednodoman; muske rese vise, 8-10 cm; Zenski cvjetovi terminalni, nakupine 2-5 cvjetova, pojavljuju
se prije muskih

Plod/sjeme: zelenkasta ljuska, valovita ljuska ploda, promjera 8 cmj; sazrijevaju u listopadu; $iri se pticama i
glodavcima

Kora: sivo-crna, duboko izbrazdana u tanke grebene.
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Populus x canadensis - euroamericka topola

Euroamericka topola doseze preko 30 m visine. To je brzorastuce stablo s mati¢nom vrstom P. nigra iz Europe i P. del-
toides iz Sjeverne Amerike. Mnogi se varijeteti jace razlikuju u uspje$nosti rasta, kao i u ekoloskim zahtjevima, nego u
morfologiji, $to taksonomsku obradu ¢ini vrlo teSkom. Hibridi su prilagodljivi raznim uvjetima tla i klime, kao i nekim
$tetnicima i bolestima, $to ih ¢ini atraktivnim za Sumarstvo.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

U $umarstvu su se kanadske topole iz Sjeverne Amerike krizale krajem 19. stoljeca s raznim europskim vrstama topola.
Euroameric¢ka topola uzgaja se i rasirila se u prirodu u mnogim europskim zemljama. Zahtijeva dobro prozracena i
vodom opskrbljena eutrofna tla za dobar rast - posebno su povoljne pjeskovito-ilovaste vrste tla u rasponu pH od 6,0
do 7,5. Topole su brzorastuce vrste koja su u mladosti imaju vrlo visoke zahtjeve prema svjetlosti i stoga su pioniri u
kolonizaciji otvorenih podruéja. Bastardi topola mogu se naci zasadeni ili rastu samoniklo, posebno na poplavnim
mjestima, koja su poplavljena tijekom visokog vodostaja, ali i na ruderalnim stanistima. Na podru¢ju poplavne ravnice
bijele vrbe malat topole ne moze dugoro¢no prezivjeti zbog prekomjernog plavljenja. Stoga se uglavnom sade na
poplavnom podrucju tvrdih lista¢a. Euroameric¢ka topola vrlo je sposobna za regeneraciju - nakon rezanja u prvoj godi-
ni tvori metarske izbojke. Vegetativno se razmnozava pomocu korijenskih izbojaka iz korijena duljine do 35 m

Kako ne postoje prepreke za prijelaz, a bastardi topola su ¢es¢i od crnih topola, crne topole gotovo da nemaju cisto
potomstvo.

Euroameric¢ka topola se uzgaja na cijelom podru¢ju rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav od Austrije do Srbije.
Sumarstvo i klimatske promjene

Hibridne topole zasadene su za proizvodnju drva zbog njihova jednolikog stvaranja debla - proizvode(i lagano,
mekano, difuzno-porozno drvo. Zbog njihovog brzog rasta moguce su 25-ogodisnje ophodnje na dobrim stanistima.
Odnedavno se uzgajaju i u izuzetno kratkim ophodnjama za proizvodnju energije. Predvidene klimatske promjene po-
godovat ¢e hibridima vrsta, jer na ina¢e pogodnim mjestima mogu takoder prezivjeti susu i druge vremenske ekstreme.
Kod hibridnih topola u $umarstvu je fokus na uzgoju sorti, zbog problema s bolestima: najvaznija je bolest topola
pojava rde na li§¢u. Euroamericku topolu napadaju dvije vrste gljiva iz roda Melampsora, a to su M. allii-populina Kleb.
i M. larici-populina Kleb. Uz to, gljiva Dothichiza populea kolonizira grane ve¢ oste¢ene mrazom. Tipi¢ni je parazit
oslabljelih biljaka, koji se ¢e$c¢e javlja na mjestima s fluktuiraju¢om ravnotezom vode ili staja¢om vodom. Takve bolesti
mogu se kontrolirati samo stalnim razvojem novih sorti. Jos jedan problem za euroameric¢ku topolu je bijela imela
(Viscum album), koja utjece samo na hibridne topole, ali ne i na domaée crne topole.

Opis

Listovi: mladi listovi su crvenkasti (zeleni u crnim topolama) i na rubovima dlakavi. Zlijezde se ¢esto nalaze u pod-
nozju lisne peteljke. Zreli listovi su trokutasti s dugim, produzenim vrhom, dugi 7-10 cm i na rubovima nazubljeni do
urezani. Duga peteljka je bo¢no spljostena.

Cvjetovi: dvodomni, muski i zenski cvatovi su visece rese duljine do 9 cm. Bastardi topola uglavnom se razmnozavaju
kao muski klonovi.

Plod/sjeme: kapsule, guste, $iljaste, zelenkasto-smede; sjeme je dlakavo

Kora: svijetlosiva, izbrazdana; vodoravne izbo¢ine od pluta (razlicito od crnih topola).
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Robinia pseudoacacia - bagrem

Bagrem je brzorastuce srednje veliko listopadno stablo koje je u Europu uneseno iz Sjeverne Amerike. MoZze narasti
ido 35 m, a Zivi oko 60-100 godina. Deblo uglavnom pokazuje snaznu zakrivljenost, ali je drvo izdrZljivo i otporno
na o$te¢enja od kukaca. Koristi se za podove i namjestaj, ali i za vanjsku upotrebu poput brodogradnje ili Zeljeznickih
pragova. Osim toga, moze se koristiti kao ogrjevno drvo i za proizvodnju biomase.

Rasprostranjenost, staniste i ekologija

Od prirode dolazi u isto¢noj sjevernoj Americi, naro¢ito u Apala¢ima do nadmorske visine od 1.500 m. U Europu je un-
esen jo$ u 17. stoljecu, a masovno se sadio tijekom 18. i 19. stolje¢a. Postao je naturalizirana vrsta u cijeloj Europi. Danas
ga je moguce naci od Portugala do Kavkaza i od Skandinavije do juzne Italije. Bagrem je pionirska vrsta koja zahtijeva
puno svjetlosti, raste na razli¢itim tlima, od kiselih (pH 3) do bazi¢nih (pH 8). Podnosi suha i slana stanista, ali izbjega-
va vlagu i nabito tlo. Optimalna srednja godi$nja koli¢ina oborina je u rasponu od 700 do 2000 mm. Osjetljiv je na mraz
te je slaba konkurencija u zatvorenim, zasjenjenim sastojinama. Na otvorenim povr$inama, kao $to su rubovi Suma ili na
poremecenim tlima vrlo je kompetitivan. MoZe ga se naci na tlima siromas$nim hranjivima, jer tvori simbiozu sa rhizobia
bakterijama, $to mu omogucuje da veze atmosferski dusik i time mijenja uvjete tla takoder i na dobrobit drugih vrsta.
Zbog ove sposobnosti brzo raste u mladosti. Ve¢ u tre¢oj godini pocinje cvjetati i proizvoditi sjeme, $to ga ¢ini vaznim
izvorom hrane za kukce poput péelaileptira.

Danas se moze naéi u svim zemljama rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav, a najrasprostranjenija je vrsta drveca u
Madarskoj, gdje zauzima priblizno 24% zemljista pod Sumama.

Sume i klimatske promjene

U nekim se dijelovima Europe snazno potice upotreba bagrema u $umarstvu, iako ga nekoliko europskih baza podataka
smatra vrlo invazivnom biljnom vrstom u Europi. Zbog brzog rasta, visoke sposobnosti razmnozavanja iz korijena i
poboljsanja tla, moze se koristiti za rekultivaciju primjerice biviih rudarskih lokacija. Medutim, ovo obogacivanje tla
takoder moze dovesti do nestanka rijetkih autohtonih vrsta koje ovise o mjestima siroma$nim hranjivim tvarima. Na

taj nadin, bagrem ima sposobnost mijenjanja cijelih ekosustava. Mjere gospodarenja dugotrajne su i skupe te se baziraju
na prstenovanju jer bi sje¢a stabala mogla pospjesiti ponovni rast. Stoga bi njegovo unasanje trebalo dobro razmotriti

i prethodno procijeniti rizike i koristi. Tamo gdje se smatra sigurnim za sadnju i kada je Sumskouzgojna svrha jasno
definirana, mogu se dobiti visokokvalitetni proizvodi sa svojstvima poput visoke otpornosti na udarce, vlaéne ¢vrstoce i
trajnosti bez impregnacije. Kako je mraz ograni¢avaju¢i ¢cimbenik, o¢ekuje se da ¢e se njegova rasprostranjenost povecati
zbog klimatskih promjena, a moglo bi istisnuti domade vrste u njihovim ekosustavima i Sumarstvu.

Opis

Listovi: slozeni, perasti, 2-12 parova, 10-30 cm; lisne plojke duguljaste, elipti¢ne do jajaste; na suprotne; par bodlji u
osnovi

Cvjetovi: jednodomni, hermafrodit; bijele do kremaste, iznutra zute mrlje; grupirane u vise¢e grozdove, duge 10-20 cm

Plod/sjeme: mahunarka; tamno smede mahune, 5-10 cm; 4-10 sjemenki; visi tijekom zime na stablu; $irenje gravitaci-
jom i vjetrom; plodonosi svake 1-2/god

Kora: sivosmeda do tamno smeda; postajuéi uzduzno izbrazdana s godinama.

Bark: greyish-brown to dark brown; becoming fissured longitudinally with age.
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4.3 Rjecnik

Pojam Objasnjenje

Adaptivni kapacitet Sposobnost subjekta da odgovori na promjene u okoli$u promjenom svojih fiziologkih ili
aptivitkapactte morfologkih karakteristika
Alel Alel je jedna od dvije ili vi$e inacica gena ili DNK regije

Populacija se smatra autohtonom ako je razvila karakteristi¢na svojstva koja je razlikuju
od ostalih populacija iste vrste, bez utjecaja ¢ovjeka. Autohtone populacije obi¢no su
prilagodene svojim stani$tima i mogu prezivjeti dulje vrijeme pod stabilnim uvjetima
Autohtoni okolisa. Autohtone su one $umske sastojine, koje su se u proslosti isklju¢ivo prirodno
obnavljale. Ako se koristi umjetna obnova, sastojine se smatraju autohtonim samo ako
je $umski reprodukcijski materijal koristen za obnovu prikupljen u istoj sastojini ili u
susjednim autohtonim sastojinama koje rastu u istim uvjetima na lokaciji.

Bakterijski iscjedak ili

e Znak da se bakterijska infekcija sastoji uglavnom od bakterijskih stanica
izlu¢evina

Oblik umjetne obnove, gdje se prirodna obnova umjetno nadopunjuje sadnjom
Dopunska sadnja ograni¢enog broja sadnica kako bi se poboljsale ekologke, drustvene ili produktivne
funkcije $uma

Genetska raznolikost Varijacije unutar populacije ili vrste koje se mogu pripisati razlikama u genima

Genetski materijal stvarne ili potencijalne vrijednosti gdje genetski materijal znaci bilo koji

Genetski resursi
materijal koji sadrzi funkcionalne jedinice nasljedstva.

Interspecifi¢ni
P . Izmedu razli¢itih vrsta
(meduvrsni)
Intraspecifi¢ni
P ] Unutar vrste ili izmedu jedinki jedne vrste
(unutarvrsru)
Nekroti¢na lezija Crni, mrtvi dio na kori debla ili grane, ali bez stvaranja kalusa.
Odumiranje Progresivno odumiranje izbojaka, grana i korijena, po¢evsi od vrha
Paniaca Sumskouzgojni oblik u kojem se drvece povremeno sije¢e do razine tla kako bi se
)

potaknuo rast

Plemenite tvrde listace | Vrste drveca iz rodova Juglans, Acer, Ulmus, Fraxinus, Tilia, Prunus, Sorbus, Malus i Pyrus.
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Pojam Objasnjenje

Plodno tijelo

Podsijavanje

Populacija

Prilagodba

Prirodna selekcija

Prstenovanje

Rak

Sumski reprodukecijski
materijal

Organ gljiva koji nosi spore

Izravna sjetva sjemena ispod zrelih sastojina kako bi se potaknula obnova ili nadopunila
vel prisutna prirodna obnova.

Skupina jedinki iste vrste koja istovremeno Zivi na odredenom zemljopisnom podruéju i
sposobna je za krizanje. Velika populacija moze se podijeliti u nekoliko manjih skupina, tj.
lokalne populacije, tj. populacije u uzem smislu, jer se spolno razmnozavanje dogada samo
u takvim manjim skupinama.

Prilagodavanje organizama njihovoj okolini kako bi se poboljsale njihove $anse za
prezivljavanje u toj okolini

Jedan od osnovnih mehanizama evolucije. Kako bi prirodna selekcija djelovala na
populaciju, moraju postojati razlike u nasljednim svojstvima (npr. oblik stabla, osjetljivost
na bolesti), na koje djeluje diferencijalna reprodukcija (neka stabla imaju veée $anse za
stvaranje potomstva od drugih).

Uklanjanje prstena kore i sloja kambija koji okruzuju stablo. Spre¢avanje transporta
ugljikohidrata (uklonjeni sloj floema) iz asimilacijskih organa do korijena ubija stablo vrlo
sporo tijekom duljeg vremenskog razdoblja (do nekoliko godina).

Mrtvi dio na kori debla ili grane. Uzrokovan je parazitskom infekcijom, a ogranicen je
stanicama kalusa, $to je biljni mehanizam za zacjeljivanje rana

Plodovi, sjemenke i ¢eseri; svi biljni dijelovi dobiveni vegetativnim razmnozavanjem,
uklju¢ujuci embrije; i biljke proizvedene iz bilo koje od ovih kategorija.
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Poplavne Sume su medu najugrozenijim kopnenim ekosustavima.
Pa ipak bogate su bioraznolikos¢u i pruzaju brojne usluge
ekosustava — staniSte su za divlja¢ i koridori, omogucavaju
proizvodnju drva i nedrvnih Sumskih proizvoda za vlasnike Sume,
rekreacijska su podrucja za lokalno stanovnistvo i turiste, spremaju
ugljik itd. Uz toliko razlicitih interesa vazno je razviti smjernice za
gospodarenje i zastitu poplavnih Suma.

Stogaje upravo svrha ovog priruc¢nika pruziti smjernice strucnjacima
koji rade na gospodarenju Sumama i zaStiti bioraznolikosti u
rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav. Priru¢nik obuhvaca teme
poput opceg opisa poplavnih Suma i njihovih stani$nih tipova,
primjere dobre prakse za obnovu $uma, gospodarenje Sumama,
njihovim genetickim resursima, zastita Suma i zastita zdravlja Suma.
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