Pregledni znanstveni ¢lanek

Pregled odmiranja hrastov (Quercus spp.) v Evropi in pri nas
Review of oak (Quercus spp.) decline in Europe and in Slovenia

Aljaz PUHEK?, Tine HAUPTMAN?

Izvlecek:

Namen raziskave je bil s pregledom domace in tuje literature doloc¢iti najpomembnejse abiotske in biotske dejavnike odmi-
ranja doba (Quercus robur) in gradna (Q. petraea) v Evropi ter pri nas in jim dolo¢iti nivo v Manionovi spirali propadanja.
Pregledu literature je sledila analiza podatkov Zavoda za gozdove Slovenije o poseku gradna in doba v obdobju 1995-2022 na
obmodju Slovenije. Po pregledu literature smo ugotovili, da na odmiranje gradna in doba vpliva kompleks abiotskih in biotskih
$kodljivih dejavnikov. Kot poglavitni dejavnik predispozicije in hkrati tudi sprozilni dejavnik se najpogosteje omenja su$ni
stres, katerega vpliv postaja s spreminjanjem podnebja vedno vecji, od biotskih dejavnikov pa predvsem razli¢ne vrste gliv in
fitoftor ter vnos najrazli¢nejsih tujerodnih vrst. V prouc¢evanem obdobju sta varstveno-sanacijski posek in posek oslabelega
drevja pri dobu znasala kar priblizno 35 % skupne koli¢ine poseka oz. priblizno 204.000 m?, pri gradnu pa priblizno 27 % oz.
priblizno 1.109.000 m®. Prevladujoci vzrok za varstveno-sanacijski posek in posek oslabelih dreves doba so bile bolezni oz.
glive, za graden pa je bil to Zled.

Kljucne besede: modmiranje hrastov, dob, graden, pregled literature, sanitarni posek

Abstract:

The aim of this study was to determine the most important abiotic and biotic factors that contribute to the decline of sessile
(Quercus robur) and pedunculate oak (Q. petraea) in Europe and in Slovenia and to determine their role in Manion's decline
disease spiral by reviewing the scientific literature. To further determine the situation of sessile and pedunculate oak in Slo-
venia we analysed the data from Slovenian Forest Service regarding the felling of both oaks in the period from 1995 to 2022.
After the literature review, we concluded that the decline phenomena of sessile and pedunculate oak are caused by a complex
of biotic and abiotic factors. As the main predisposing and, at the same time, inciting factor in sessile and pedunculate oak
decline, the literature mentions drought, that is being enhanced with the changing climate. From biotic factors, different spe-
cies of fungi, phytopthora, and introduced invasive species are mentioned. The sanitation felling of sessile oak in the analysed
period accounted for approximately 35 % (204,000 m®) of all felling of sessile oak, and the sanitation felling of pedunculate
oak accounted for approximately 27 % (1,109,000 m?) of all felling of pedunculate oak. Fungal diseases were predominant
reason for sanitation felling of sessile oak and sleet for sanitation felling of pedunculate oak.

Key words: oak decline, sessile oak, pedunculate oak, literature review, sanitation felling

1 UVOD
1 INTRODUCTION

$evanje olistanosti kro$enj vseh vrst hrastov (rod
Quercus). Med letoma 1987 in 1997 je bila od vrst

Najstarej$e porocanje o odmiranju hrastov za
obmodje Evrope sega v leto 1739, ko se je zaradi
moc¢ne zmrzali v zimi med letoma 1739in 1740 v
severovzhodni Nemc¢iji zacelo obseznej$e odmira-
nje hrastov, ki je trajalo vse do leta 1748 (Thomas
in sod., 2002). Nadaljnja poroc¢ila o ob$irnem
odmiranju hrastov so se v Evropi pojavljala med
letoma 1909 in 1958 ter v 80. in 90. letih prej-
$njega stoletja (Thomas, 2008). Od zacetka 80.
let prej$njega stoletja je v Evropi opaziti zmanj-

hrastov, domorodnih za Evropo, najbolj prizadeta
¢rnika (Quercus ilex L.) — delez osebkov ¢rnike
z ve¢ kot 10 % osutostjo krosnje se je z 29,1 %
povecal na 79,8 %. Glede na delez poskodovanih
dreves sta ji sledila dob (Quercus robur L.;229,4 %
na 66,7 %) in graden (Quercus petraea (Matt.)
Liebl; 2 38,9 % na 70,9 %) (UN/ECE, 1997, cit. po
Jurc, 1999). Po podatkih transnacionalne raziskave
osutosti krosenj dreves za obmocje Evrope (Forest
Condition ..., 2020), pri kateri so terenske popise
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Preglednica 1: Delez skupnega $tevila dreves posamezne kategorije hrastov glede na osutost krosenj (Forest

Condition ..., 2020: 40)
Table 1: Share of the total number of trees in each oak category by canopy cover (Forest Condition ..., 2020: 40)
Delez $tevila dreves (%) glede na osutost krosenj
Osutost krosen;j (%) 0-10 >10-25 | >25-40 | >40-60 [ >60-99 100
Listopadni hrasti zmernega 19.7 01 25.4 8.7 3.6 0.5
podnebnega pasu
Listopadni hrasti sredozemskega in 32,0 42,9 16,3 6.2 23 0.3
subsredozemskega podnebnega pasu
Vednozeleni hrasti 8,0 57,0 21,9 8,5 4,2 0,4
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Slika 1: Spirala propadanja drevesa za primer hrasta (Manion, 1981, cit. po Jurc, 1999)
Figure 1: Tree decay spiral for the case of oak (Manion, 1981 cited after Jurc, 1999)
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osutosti krosenj izvedli v obdobju 2011-2020 v
dvaintridesetih evropskih drzavah (v raziskavo so
bile vklju¢ene tudi meritve s Cipra in iz Rusije),
je v zmernem podnebnem pasu osutost hrastov
v povprecju znasala 25,9 %, osutost listopadnih
hrastov v sredozemskem obmo¢ju 20,9 %, osutost
vednozelenih hrastov pa 27,0 % (Preglednica 1).

V Evropi je odmiranje hrastov posledica abiot-
skih in biotskih dejavnikov. Nekateri od njih so:
zmrzal, su$a, onesnazenost zraka, zmanjsanje
nivoja podtalnice, napacen nacin gospodarjenja
s hrastovimi gozdovi, zuzel¢ji defoliatorji, pod-
lubniki, patogene glive, bakterije, mikroplazme
in virusi (Machdcova in sod., 2022). Poro¢ila
evropskih drzav o pojavu veljega odmiranja
hrastov so v zadnjih desetletjih vse pogostejsa.

Znane $kodljive dejavnike, ki so del kompleksa
abiotskih in biotskih dejavnikov, ki povzroéajo
odmiranje hrastov, lahko uvrstimo v t. i. dinami¢no
spiralno pot z ovirami (Manion, 1981) oz. v spiralo
propadanja, kot se je izrazil slovenski fitopatolog
Dusan Jurc (Jurc, 1999). V tej spirali se razli¢ni
dejavniki vedejo kot ovire na Zivljenjski poti
drevesa (Slika 1). Vsako drevo se tekom Zivljenja
sreca z razlicnimi $kodljivimi dejavniki. Dejav-
niki predispozicije (statien, kontinuiran vpliv
na vitalnost drevesa), e so za drevo neustrezni
oz. Skodljivi, drevo potisnejo na naslednji nivo
spirale (pospesijo prehod na naslednji nivo; ¢e
bi bili dejavniki predispozicije ves ¢as ugodni, bi
drevo na naslednji nivo preslo bistveno kasneje
zaradi staranja in posledi¢ne izgube vitalnosti).
Sprozilni dejavniki (akuten, velik vpliv na vital-
nost) pospesijo spiralno pot drevesa in jo ukri-
vljajo proti sredini (odmrtju drevesa). Dodatni
dejavniki notranjega nivoja spirale tekmujejo za
niso na oslabelem in odmirajo¢em drevesu in Se
dodatno pospesijo propad.

Cilj raziskave je bil opredeliti klju¢ne abiotske
in biotske dejavnike, ki vplivajo na odmiranje doba
(Quercus robur) in gradna (Quercus petraea) v
Evropi in Sloveniji, ter ovrednotiti njithovo mesto
v okviru Manionove spirale propadanja. Poleg
tega je raziskava z analizo podatkov Zavoda za
gozdove Slovenije za obdobje 1995-2022 proucila
obseg varstveno-sanacijskega poseka in poseka
oslabelega drevja, da bi pridobila vpogled v obseg
in znadilnosti problema v Sloveniji.
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Pregled dejavnikov, ki posredno ali neposredno
povzrocajo odmiranje hrastov v Evropi in v Slo-
veniji, bomo predstavili po konceptu ze omenjene
spirale propadanja.

Omenjene vrste smo izbrali zaradi njihovega
gospodarskega in ekoloskega pomena v Evropi
in pri nas.

2 METODE DELA
2 METHODS

Raziskava temelji na pregledu domace in tuje
literature o temi odmiranja gradna in doba v
Evropi in v Sloveniji ter analizi podatkov Zavoda
za gozdove Slovenije glede poseka gradna in doba
v obdobju 1995-2022.

Posamezne dejavnike, ki vplivajo na odmiranje
doba in gradna, smo po poglavjih razvrstili v dve
skupini, in sicer v dejavnike predispozicije in
sprozilne dejavnike v enem poglavju ter dodatne
dejavnike v drugem. Razlog za zdruzitev dejav-
nikov predispozicije in sprozilnih dejavnikov je,
da je vecino v raziskavi predstavljenih $kodljivih
dejavnikov tezko oz. morda celo napa¢no razvrstiti
v eno samo kategorijo (posamezni dejavnik je v
doloc¢enih razmerah lahko dejavnik predispozi-
cije, v druga¢nih razmerah pa morda deluje kot
sprozilni dejavnik). V posebnem poglavju smo
predstavili le dodatne dejavnike, ¢eprav njihov
vpliv tudi pri tam ni povsem enoznacen in bi jih
morda lahko razvrstili v druge kategorije. Vendar
pa so glede na pregledano literaturo o $kodljivem
vplivu na gostitelja vseeno ,blazji‘ 0z. naj bi se v
sam proces propadanja drevesa res vkljucili ze
blizu konca.

Podatke o poseku smo analizirali s programom
Microsoft Excel, zanimala pa nas je predvsem
koli¢ina varstveno-sanacijskega poseka in vzroki
zanj (torej $kodljivi dejavnik oz. skupina skodljivih
dejavnikov (npr. veter, glive, kompleksna bolezen),
zaradi katerih je bil posek drevesa evidentiran kot
varstveno-sanacijski posek).
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3 PREGLED DEJAVNIKOV
PREDISPOZICIJE IN SPROZILNIH
DEJAVNIKOV ODMIRAN]JA ZA
DOB (Quercus robur) IN GRADEN
(Q. petraea)

3 REVIEW OF PREDISPOSING AND
INCITING FACTORS FOR THE
DECLINE OF SESSILE (Quercus robur)
AND PEDUNCULATE OAK (Q. petraea)

3.1 UPRAVLJALSKO-GOJITVENI

DEJAVNIKI
3.1 MANAGEMENT AND
SYLVICULTURAL FACTORS

V Sloveniji sta prevladujoca gojitvena sistema
gospodarjenja z dobovimi gozdovi zastorno in
skupinsko postopno gospodarjenje (Bon¢ina in
sod., 2021). Za gradnove gozdove pa prevladuje
skupinsko postopno gospodarjenje z naravno
obnovo gozdov na ve¢jih povrsinah (0,5-2 ha).
Zastorne se¢nje so glavni nacin obnavljanja teh
gozdov.

V dobovih sestojih je zaradi bujno razvite pri-
talne vegetacije nujno potrebna intenzivna nega
mladovij (Bon¢ina in sod., 2021). Za osnovanje
dobovih sestojev, kjer bodo imela drevesa velike in
vitalne kro$nje (in bila posledi¢no odpornejsa proti
razli¢nim stresnim dejavnikom), so pomembna
pravocasna red¢enja. Mnenja o ¢asu, pogostosti in
intenzivnosti red¢enj so med strokovnjaki razli¢na;
Jurc (1999) kot ustrezno navaja zgodnje, pogosto
in neintenzivno redcenje, Mati¢ (1996) predlaga
zgodnje, redko in mo¢no redéenje. Jurc (1999)
opozarja, da moc¢nej$e presvetljevanje sestojev
ugodno vpliva na namnozitev defoliatorjev.

Za ohranjanje genetske zasnove in s tem pri-
lagojenosti na lokalne razmere je najprimernejsa
naravna obnova dobovih in gradnovih sestojev
(Ducousso in Bordacs, 2010). Z umetno obnovo
reprodukcijski material prenasamo le na lokalni
ravni — prenosi med provenien¢nimi obmodji
so strogo omejeni. Pri umetni obnovi je treba
uporabljati genetske vire iz lokalnih semenskih
sestojev, ki so bili dolo¢eni na podlagi njihovih
fenotipskih lastnosti in zgodovine gospodarjenja.
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3.2 ABIOTSKI DEJAVNIKI
3.2 ABIOTIC FACTORS

3.2.1 Hidroloske razmere v tleh
3.2.1 Hydrological soil conditions

Dob najbolje uspeva na svezih tleh na rahlo dvi-
gnjenih predelih (mikrovidinah oz. gredah) oz.
v rahlih depresijah (mikronizinah), kjer je vode
vedno dovolj, da je v dosegu koreninskega sistema,
vendar ne toliko, da bi nastalo zamo¢virjenje -
to bi namre¢ prizadelo dobove gozdove (Prpi¢,
1996). Zamocvirjenje rastid¢a lahko nastane
zaradi vzpostavitve akumulacijskega jezera kje
v blizini. Z gradnjo nasipov, izkopov drenaznih
kanalov ali drugimi osuSevalnimi deli pa lahko
zamocvirjena rastiS¢a postanejo primerna za
uspevanje doba. Dob zaradi transpiracije pogosto
potrebuje ve¢ vode od koli¢ine padavin, zato je
potreben zagotovljen dodaten vir vode oz. dostop
do talne vode. Dob namre¢ samo za transpiracijo
v vegetacijski dobi potrebuje najmanj 500 mm
vode na sezono, primanjkljaj padavin pa dopolni
iz talne vode (Prpi¢, 2003). Z vodnimi razmerami
v tleh je povezan koreninski sistem doba, ki je
v mladosti razvit v izrazito glavno korenino, ki
s¢asoma zaostane v rasti. Globina koreninjenja
je odvisna od globine talne vode v vegetacijski
dobi, in sicer sega do globine, do katere v ¢asu
najvedjih potreb doba po vodi le-ta najgloblje
upade (Prpi¢, 1996).

Dob je ob¢utljiv za suso v ¢asu vegetacije pred-
vsem na rasti$¢ih, kjer se je znizal nivo talne vode
(Prpi¢, 1996), kar se kaze z manj$im debelinskim
prirastkom (Levani¢, 1993). Ce pa znizanje nivoja
talne vode traja dlje (npr. zaradi pomanjkanja
poplav ali zmanj$anja koli¢ine padavin), drevo
tudi odmre (Prpi¢, 1996). Na spremembe v nivoju
talne vode in dinamiko poplavnih vod se najtezje
odzivajo starejsi dobovi sestoji (Cater, 1998),
ki svojega koreninskega sistema niso sposobni
dovolj hitro prilagoditi na nov nivo talne vode v
tleh (Prpi¢, 1996).

Na obmod¢ju Slovenije pripisujejo klju¢ni
pomen za odmiranje dobovih gozdov regulacijam
povrsinskih vodotokov, ki so povzrodile znaten
upad talne vode (Cater, 1998).

V eni od novejsih raziskav o vplivu spremembe
nivoja talne vode na rast doba (Jagodic, 2016),
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v kateri so primerjali $irine branik Stiridesetih
dreves doba na obmoc¢ju Murske Sume, so ugo-
tovili odvisnost dreves od globine talne vode, kar
je kazalo na njihovo mikrolokacijsko pogojenost.
Ugotovili so nenaden skok v odzivu doba na
izbrane okoljske spremenljivke (pretok povrsin-
skih vodotokov, povpre¢ne mese¢ne temperature
zraka, povpreéne mesecne koli¢ine padavin) po
letu 1980. Po njihovem mnenju je to posledica
zmanj$anja koli¢ine za dob razpolozljive talne
vode v ¢asu vegetacijske dobe (zaradi izvedenih
hidroregulacijskih ukrepov) do take mere, da so
prej neomejujoci dejavniki (temperatura zraka in
padavine) postali omejujo¢i. Iz dobljenih rezulta-
tov sklepajo, da bodo visje poletne temperature
v kombinaciji z zmanj$ano koli¢ino padavin v
vegetacijski dobi, ki jih s seboj prinasajo podnebne
spremembe, postajale vse bolj omejujo¢ dejavnik
za uspevanje doba v Murski $umi.

V casu suse oziroma nezadostne preskrbljenosti
z vodo v vegetacijskem obdobju dob preprecuje
pretirano izgubo vode z aktivnim uravnavanjem
prevodnosti listnih rez (Cochard in sod., 1992;
Cochard in sod., 1996; Zweifel in sod., 2007). Na
tak nacin prepreci pojav embolije v ksilemu, ki
bi sicer lahko nastala zaradi majhnega listnega
in ksilemskega vodnega potenciala. Posledica
aktivnega uravnavanja prevodnosti listnih rez
je zmanj$ana asimilacija ogljika, kar povzroci
slab$o rast poganjkov (Thomas, 2000; Gieger in
Thomas, 2005) in zmanjs$ano koncentracijo alelo-
kemikalij v listnem tkivu (Thomas in Schafellner,
1999). Posledica zmanjsane asimilacije ogljika in
obrambnih snovi pred rastlinojedimi organizmi
je vecja obcutljivost drevesa za napad Zuzel¢jih
defoliatorjev in koreninskih patogenov.

Pri odraslih dobovih drevesih lahko susa
inducira aktivno odpadanje vejic (kladoptoza),
na katerega lahko gledamo bolj kot na odzivni
proces aklimatizacije na bodoce susne strese kot
pa na odziv na trenutno suso (Rust in Roloff,
2004). Zmanj$anje asimilacijske povrsine zaradi
kladoptoze dodatno zmanjsa asimilacijo ogljika —
drevesa tako postanejo $e bolj obcutljiva za vpliv
razli¢nih stresnih dejavnikov.

Graden je za suso sicer odpornejsi kot dob,
vendar lahko zaradi ponavljajocega se su$nega
stresa ali enkratne izredne suse prav tako zelo
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oslabi ali celo odmre (Petritan in sod., 2021). Za
obcutljivost gradnovih sestojev za susni stres je
klju¢na vloga nacina gospodarjenja. Petritan in
sod. (2021) so v svoji raziskavi namrec ugotovili,
da so aktivno gospodarjeni gradnovi gozdovi
obcutljivejsi za suso kot negospodarjeni staro-
dobni gradnovi gozdovi na podobnih rastis¢ih. V
zred¢enih gospodarjenih sestojih drevesa zaradi
odstranitve tekmecev razsirijo kro$njo in prila-
godijo prevodni sistem (8ir$i prevodni elementi),
s ¢imer povecajo koli¢ino proizvedenih hranil in
svojo rast, vendar zaradi prej omenjenega potre-
bujejo tudi ve¢je koli¢ine vode, zaradi ¢esar so
obcutljivejsi za suso (Jump in sod., 2017).

3.2.2 OnesnaZevanja zraka in vode
3.2.2 Air and water pollution

Dokazov, da bi onesnazevanje zraka ali evtrofika-
cija neposredno ali posredno bistveno vplivalo na
pojav odmiranja doba in gradna na dalj$e razdalje,
skoraj ni (neposreden vpliv na odmrtje dreves je
sicer dokazan v $tudijah, ki so bile izvedene blizu
vira onesnazil, ki so torej proucevale onesnazevanje
na kratke razdalje oz. lokalni vpliv onesnazevanja;
Thomas in sod., 2002). Vse vec pa je dokazov, da
onesnazevanje zraka spreminja delovanje ekosis-
temov, saj pozitivno ali negativno vpliva na razvoj
posameznih vrst ali skupin organizmov (Jurc,
1999). Jung in sod. (1996) npr. domnevajo, da
so povecane populacije vrst iz rodu Phytophtora
de Bary, 1876 tudi posledica splo$nega povecanja
vnosov dusikovih oksidov v gozdni ekosistem.
Povecan vnos onesnazil v gozdni ekosistem je
zaradi premikov zra¢nih mas na velike razdalje
splo$en pojav na celotnem ozemlju Slovenije (Jurc,
1999). V raziskavi hrastovih sestojev na Ceskem
(Fellner in Peskovd, 1995) so ugotovili, da je delez
aktivnih mikoriziranih korenininic v negativni
korelaciji z izgubo drevesnega listja, domnevno
zaradi vpliva onesnaZenega zraka na mikorizo
(Peskovd, 2005). Se vedno pa ni povsem jasno,
ali je zmanj$anje deleza mikoriziranih koreninic
pomemben povzrocitveni dejavnik, ki se pojavi
zgodaj v razvoju pojava odmiranja hrastov, ali
se pojavi kasneje ob interakciji dejavnikov, ki so
bistveni povzrocitelji odmiranja (Thomas, 2008).

Od zra¢nih onesnazil je zaradi svoje fitoto-
ksi¢nosti najbolj problematic¢en troposferski ozon
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(Schaub in Paoletti, 2005). Kroni¢ni ozonski stres
naj bi bolj vplival na ekosisteme kot akutni vpliv
izpostavljenosti drevesa ozonu (Matyssek in San-
dermann, 2003). Koncentracije ozona v zraku, ki
so trenutno v Evropi, naj ne bi neposredno posko-
dovale odraslih dreves ali sestojev, zato ozon naj
ne bi bil bistveni razlog za odmiranje gradna in
doba v Evropi (vsaj ne kratkoro¢no; Matyssek in
Sandermann, 2003). Problematika vpliva poveca-
nega deleza ozona v zraku na odmiranje hrastov
postane zelo zapletena za proudevanje zaradi
interakcije z drugimi abiotskimi dejavniki, kot sta
npr. su$a in povecan delez ogljikovega dioksida v
zraku (Broadmeadow in Jackson, 2008).

Onesnazena voda, ki jo drevesa ¢rpajo iz tal,
lahko povzro¢i motnje v delovanju fotosinteze
(Khan in Ghouri, 2011), nalaganje onesnazil v
drevesnem tkivu v koncentracijah, ki ne pov-
zrodijo akutnih poskodb, lahko pa dolgoroéno
povecajo obcutljivost drevesa za druge stresne
dejavnike, saj zmanjsa njegovo vitalnost (Leblanc
in Loehle, 1993).

V Sloveniji je stanje povrsinskih voda glede
na oceno kemijskega stanja za matriks voda za
obdobje 2014-2019, ki jo je izvedel ARSO (Ocena
kemijskega ..., 2022), v ve¢ini dobro. Slabo stanje
je ocenjeno le pri Mezi med Crno na Koroskem
in Dravogradom (prisotnost kadmija in svinca)
ter I$¢ici (merilno mesto IZanska cesta) zaradi
preseganj vsebnosti niklja v vodi. Popolnoma
drugacna pa je ocena kemijskega stanja za matriks
biota (opravljene analize v organizmih). Na ¢isto
vseh analiziranih povrsinskih vodah je bilo stanje
ocenjeno kot slabo, pri cemer sta bili v organizmih
najbolj problemati¢ni snovi Zivo srebro in bro-
mirani difeniletri (BDE). To sta snovi, ki sodita
med splo$no prisotna onesnazila in se kopicita v
organizmih, prenasata se na velike razdalje in se
kopicita v organizmih ter sta v njih prisotna kljub
prepovedi rabe v EU. Podobno stanje se kaze v
vseh evropskih drzavah, ki so Ze izvedle analize
Zivega srebra in BDE v ribah. Zivo srebro je zelo
obstojno in ostane v okolju $e mnogo let potem,
ko je bilo emitirano; ko se emitira v zrak, se lahko
prenasa na dolge razdalje, kar pomeni, da emisije
zivega srebra vplivajo globalno. V preteklosti so
BDE uporabljali kot zaviralce gorenja pri mnogih
izdelkih: v plastiki, pohi$tvu, tekstilni industriji
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itn. BDE lahko uhajajo iz izdelkov ze med njihovo
proizvodnjo, med uporabo in ko jih zavrzemo.
Tako prehajajo v okolje, kjer so obstojni, se
bioakumulirajo in se prenasajo po prehranski
verigi. V EU je uporaba tehni¢nih mesanic BDE
prepovedana.

Ocena kemijskega stanja vodnih teles povr-
$inskih voda za matriks voda in biota skupaj za
obdobje 2014-2019 kaze slabo stanje vseh vodnih
teles povr$inskih voda v Sloveniji. Vzrok za to je
slabo stanje za matriks biota (Ocena kemijskega
.y 2022).

Ocena kemijskega stanja podzemnih vod na
obmo¢ju Slovenije za obdobje 2014-2019 kaze
na dobro stanje podtalne vode pri vec¢ini vodnih
teles, izjeme so Savinjska kotlina (slabo stanje
zaradi povecane vsebnosti nitratov), Dravska
kotlina (slabo stanje zaradi povecane vsebnosti
nitratov in atrazina) in Murska kotlina (slabo
stanje zaradi povecane vsebnosti nitratov; Ocena
kemijskega ..., 2022).

3.2.3 Podnebne spremembe
3.2.3 Climate change

Zaradi podnebnih sprememb se aktivnost kam-
bija in brstenje pri dobu in gradnu zacneta prej
kot pred nekaj desetletji, posledica ¢esar je veéje
tveganje za spomladansko pozebo (Machacova
in sod., 2022). Vse pogostej$e poletne suse in
izredno visoke poletne temperature so glede
na mnoge novejse raziskave najpomembnejsi
sprozilni dejavnik, ki vodi do odmiranja hrastov
(Dolezal in sod., 2010; Sohar in sod., 2014; Haavik
in sod., 2015). Machacova in sod. (2022) so v svoji
raziskavi proudili povezavo med odmiranjem
hrastov in leti s podpovpre¢no koli¢ino padavin
za obmod¢je srednje Evrope. Ugotovili so, da na
intenzivnost odmiranja hrastov najbolj vplivajo
zaporedna leta s podpovprecno koli¢ino padavin.
Ko se priblizno pet suhih let zvrsti eno za drugim,
skoraj zagotovo sledi odmiranje hrastov.

3.2.4 Zimska in spomladanska pozeba
3.2.4 Winter and spring frost

Nenadni in ostri padci temperature zraka pod
ledisce ter dolga obdobja ekstremnega mraza lahko
poskodujejo Zivo tkivo zunanjega dela debla in vej
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(floem, kambij) dreves v sestojih doba (Thomas
in sod., 2002; Delatour, 1983, cit. po Thomas,
2008). Poskodbe tkiva se v glavnem pojavijo na
prisojnih delih debla/vej, kjer je zaradi neposre-
dnega son¢nega sevanja pogostej$e nihanje med
zmrzovanjem in odtajanjem. Zato je tkivo manj
odporno (v tkivu je manj snovi, ki preprecujejo
poskodbe zamrznitve) za hiter in izrazit padec
temperature, $e posebno v ¢asu pozne zime
(Thomas in sod., 1996, cit. po Thomas, 2008;
Halasz, 2001, cit. po Thomas, 2008). Razli¢ni drugi
stresni dejavniki, npr. ponavljajo¢a se defoliacija,
$e dodatno prispevajo k zmanj$anju odpornosti
za hiter padec temperatur, saj se zaradi njih v
drevesu zmanjsa koncentracija topnih sladkorjev
(Thomas in sod., 2004).

Spomladanska pozeba lahko poskoduje mlade,
razvijajoce se liste, lahko pa povzro¢i tudi zra¢no
embolijo v prevodnih elementih ranega lesa, kar
povzroci motnje v transportu vode med koreni-
nami in listi (Thomas in sod., 2002).

Znotraj iste populacije se lahko zacetek brstenja
med posameznimi drevesi razlikuje tudi za cel
mesec. V semenskem sestoju doba v Krakovskem
gozdu je npr. v letih 2001-2008 pozno odgnalo
5-10 % dreves. Pozno odganjajoci osebki imajo
pomembno vlogo pri Zlahtnenju gozdnega drevja
- odpornejsi so proti spomladanski pozebi. Takih
dreves je v nasih sestojih zelo malo, prepoznati
pajih je mogoce le z vecletnim opazovanjem. Na
Hrvaskem razlikujejo pet kategorij dreves glede
na zacetek olistanja (poznoodganjajoco kategorijo
doba oznacujejo kot ,tardissima‘; Ducousso in
Bordacs, 2010).

3.3 BIOTSKI DEJAVNIKI
3.3 BIOTIC FACTORS

3.3.1 Zuzelji defoliatorji
3.3.1 Insect defoliators

Intenzivna defoliacija ima pomembno vlogo pri
oslabitvi hrastovih dreves, saj zmanj$a asimila-
cijsko povrsino in s tem koli¢ino proizvedenih
fotosintetskih produktov (Thomas in sod., 2002).
Na vedje zmanj$anje vitalnosti sestojev doba in
gradna ter posledi¢no odmiranje klju¢no vpliva
vecletno ponavljanje defoliacij, ki pocasi iz¢rpava
drevesa. Ob ve¢ji namnozitvi gobarja je lahko zZe
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ena sama defoliacija dovolj za sprozitev propada-

nja sestojev doba (Milanovi¢ in sod., 2014). Po

navadi na propadanje doba bolj vplivajo pozne
defoliacije (npr. gobar) kot zgodnje (npr. zeleni

hrastov zavija¢ in mali zimski pedic; Jurc, 1999).
V raziskavi pomembne entomofavne hrastovih

gozdov v Sloveniji (Harapin in Jurc, 2000) so

na devetih raziskovalnih ploskvah v dobovih in
gradnovih gozdovih proucevali entomofavno.

Dolo¢ili so 35 vrst zuzelk in dva rodova iz tri-

najstih druzin. Defoliacija hrastovega listja je bila

10-90 %. Ve¢ kot 80 % defoliacij sta povzrodila

veliki in mali zimski pedic (Erannis defoliaria Cl.,

Operophthera brumata L.). Med zavijaci je bil naj-

$tevilnejsi zeleni hrastov zavijac (Tortrix viridana

L.), sledili so mu Archips crataegana Hb. in vrsti

Laspeyresia splendana Hb. ter Laspeyresia amplana

Hb. Hrastov podmladek je v zadnjih desetih letih

zelo napadel miner hrastovega listja (Tischeria

complanella Hb.). Hrastov semenar (Balaninus
glandium Mrsh.) in leskov semenar (Balaninus
nucum L.) sta povzrocila pomembno $kodo na
zelodu. V Prekmurju je bila v ¢asu namnozitve
defoliatorjev povecana gostota populacij njihovih
plenilcev, kot so kresi¢i in mrharji (Calosoma
sycophanta L., Calosoma inquisitor L., Carabus spp.,

Xylodrepa quadripunctata L.). Prisotnost plenilcev

po namnozitvi gosenic defoliatorjev je kazala na

dober mehanizem uravnavanja naravnega rav-
novesja v sestojih. V raziskavi so ugotovili, da je

v Sloveniji zdravstveno stanje hrastovih gozdov

bolj$e kot na Hrvaskem in v jugovzhodni Evropi.
Najve¢ poskodb z defoliacijo pri dobu in gradnu

povzrocajo naslednje vrste (Thomas, 2008):

o veliki zimski pedic (Erannis defoliaria Clerck,
1759; Insecta, Lepidoptera, Geometridae):
povzroci lahko popolno defoliacijo gradna in
doba, s ¢imer se zmanj$a prirastek ranega lesa.
Defoliacije se lahko ponavljajo ve¢ let zapore-
doma, dokler se ne zmanjsa $tevilo osebkov
velikega zimskega pedica zaradi namnozitve
njegovih zajedavcev, plenilcev in pojava bolezni
(Winter, 2012);

o mali zimski pedic (Operophtera brumata
Linnaeus (1758); Insecta, Lepidoptera, Geo-
metridae) in zeleni hrastov zavija¢ (Tortrix
viridana Linnaeus, 1758; Insecta, Lepidoptera,
Tortricidae): v raziskavi, opravljeni v obdobju

397



Puhek A., Hauptman T.: Pregled odmiranja hrastov (Quercus spp.) v Evropi in pri nas

1992-2010 na obmo¢ju narodnega parka
DPerdap v Srbiji (Glavendeki¢ in Medarevi¢,
2010), so ugotovili, da sta mali zimski pedic in
zeleni hrastov zavija¢ klju¢na defoliatorja, ki
prispevata k propadanju hrastov na prouceva-
nem obmodju (za posebno obcutljivega za njune
defoliacije se je izkazal graden). T. viridana je
bil tudi povzrocitelj ve¢jih odmiranj kro$enj
v juzni Angliji v osemdesetih letih prejsnjega
stoletja (Winter, 2012);

o gobar (Lymantria dispar Linnaeus, 1758;
Insecta, Lepidoptera, Lymantriidae): je eden
najpomembnejsih defoliatorjev doba (Copo-
lovici in sod., 2017). Gosenice gobarja so zelo
velike (v dolzino merijo od 5 do 9 cm) in lahko
v enem dnevu pojedo do priblizno 10 cm?
listne povr$ine na gosenico. V osemdesetih
letih 20. stoletja so bile na obmodju juznega
Urala defoliacije doba ob namnozitvah gobarja
eden od klju¢nih dejavnikov propadanja doba.
Z dendrokronolosko raziskavo na omenjenem
obmo¢ju (Kucherov, 1989) so ugotovili, da je
bil neposreden vpliv na zmanj$anje debelin-
skega prirastka doba opazen pri defoliacijah,
ki so prizadele ve¢ kot 50 % kro$nje. Dob je
po vecji defoliaciji zacel normalno prirascati
Sele po 1-2 letih. Ugotovili so tudi, da je v
proucevanem obdobju pozna spomladanska
pozeba manj vplivala na priras¢anje doba kot
vedje defoliacije zaradi gobarja;

Slika 2: Odrasli osebek hrastove ¢ipkarke (foto: Simon
Zidar, Gozdarski institut Slovenije)

Figure 2: Adult specimen of the Oak Lacewing (photo:
Simon Zidar, Forest Research Institute of Slovenia
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o hrastov sprevodni prelec (Thaumetopoea
processionea Linnaeus, 1758; Insecta, Lepi-
doptera, Thaumatopoeidae): njegove gosenice
so pomemben defoliator gradna in doba,
pri ¢emer najvedjo $kodo ob namnozitvi
povzrocajo pri posamezno rasto¢ih hrastih
zunaj gozda in pri hrastih, ki rastejo v sestojih
z dominantnim deleZzem hrasta (Wagenhoff in
Veit, 2011). Razvoj gosenic poteka skozi Sest
stadijev; od tretjega stadija naprej so gosenice
prekrite z drobnimi oZigalnimi dla¢icami, ki ob
dotiku s ¢lovesko kozo povzro¢ajo vnetja koze
- goseni¢ni dermatitis (Ogris, 2010). Dlacice z
lahkoto odpadajo z gosenic, veter pa jih lahko
raznese po prostoru, v katerem se ohranijo
tudi vec let in so celoletno tveganje za zdravje
ljudi (Townsend, 2013). V 19. stoletju in prvi
polovici 20. so v Nemciji veckrat porocali o
ve¢jih namnozitvah hrastovega sprevodnega
prelca in posledi¢nih defoliacijah (Wagenhoff
in Veit, 2011). V preteklosti je bil hrastov spre-
vodni prelec razsirjen predvsem v centralni
in juzni Evropi, s podnebnimi spremembami,
mednarodno trgovino in potovanjem ljudi
pa se je zacel intenzivno $iriti. V Zdruzenem
Kraljestvu o njegovem pojavljanju porocajo
od leta 2006, pri ¢emer se bolj kot s samim
vplivom na hraste ukvarjajo z vplivom na
¢loveka zaradi stika z ozigalnimi dlac¢icami
gosenic (Townsend, 2013).

3.3.2 Hrastova ¢ipkarka
3.3.2 Oak lace bug

Od leta 2016 (prva najdba - Jurc in Jurc, 2017)
je v Sloveniji prisotna tudi invazivna tujerodna
vrsta hrastova ¢ipkarka (Corythuca arcuata (Say);
Insecta, Heteroptera, Tingidae), ki je zdaj razsir-
jena Ze v vecini drzave (Kav¢ic¢ in Groot, 2021).
O hitrem S$irjenju hrastove cipkarke porocajo
tudi s Hrvaske (Zori¢ in sod., 2023), Kjer so jo
prvic¢ zaznali leta 2013, v naslednjih letih pa se je
$irila proti zahodnemu celinskemu delu drzave —
razsirila se je v kar 200.000 ha dobovih sestojev.
Z raziskavo so hrastovo ¢ipkarko odkrili tudi v
Istri, od koder do takrat Se niso porocali o njeni
razirjenosti.

Odrasli osebki hrastove ¢ipkarke in njihove
larve na spodnji strani listov sesajo rastlinski sok,

GozdVestn 82 (2024) 10



Puhek A., Hauptman T.: Pregled odmiranja hrastov (Quercus spp.) v Evropi in pri nas

s ¢imer povzrocijo izgubo klorofila, posledi¢no
se zmanjsa aktivnost fotosinteze. Listi s¢casoma
zbledijo, se posusijo in odpadejo. Ker hrasti debe-
linsko prira$¢ajo v prvi polovici rastne sezone,
ko je poskodovanost zaradi ¢ipkarke $e relativno
majhna, vrsta domnevno drasti¢no ne vpliva na
letni prirastek. Na dolgi rok pa bi ponavljajoce se
(vsakoletne) poskodbe lahko negativno vplivale
na prirast, zdravje in pomlajevanje hrastov, za
kar pa trenutno ni dokazov. Vrsta tako pomeni
dodaten $kodljiv dejavnik, ki deluje v procesu
hiranja hrastov. Hrastova ¢ipkarka bi lahko
negativno vplivala tudi na druge herbivore, ki se
prehranjujejo z listi hrastov, predvsem na vrste,
ki se pojavljajo pozno v sezoni (Paulin in sod.,
2020; Hoch in sod. 2024).

3.3.3 Dvopikasti krasnik
3.3.3 Two-spotted oak buprestid

Agrilus bigutattus Fabricius, 1777 (Insecta, Cole-
optera, Buprestidae) oz. dvopikasti krasnik je
floemofagni, 8,5-13 mm velik hro$¢, ki postaja
vse pomembnejsi sekundarni $kodljiv organizem
hrastov (Moraal & Hilszczanski, 2000). Od 20.
stoletja naprej je imel klju¢no vlogo pri nekaterih
vedjepovrsinskih odmiranjih hrastov v celinskem
delu Evrope in Rusije. V 90. letih prej$njega stoletja
so v Angliji ugotovili, da obstaja povezava med
dvopikastim krasnikom in akutnim odmiranjem
hrastov, sindromom, prisotnim predvsem v Veliki

Slika 3: Odrasel osebek dvopikastega krasnika (foto:
Gyorgy Csoka, Hungary Forest Research Institute,
Bugwood.org)

Figure 3: Adult specimen of the Double-crested Fritillary
(photo: Gyorgy Csoka, Hungary Forest Research Institute,
Bugwood.org)
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Britaniji, ki pogosto povzro¢i naglo odmrtje
gradna in doba (Gibbs & Greig, 1997). Dvopikasti
krasnik sicer oslabi gostitelja predvsem zaradi
prehranjevanja licink - samice namre¢ zgodaj
poleti odloZijo jaj¢eca globoko v razpoke lubja
na deblu odraslih hrastov, li¢inke pa se potem
hranijo z li¢jem. Krasnik ima ve¢inoma dvoletni
razvojni krog (redkeje tudi enoletnega), pri kate-
rem li¢inke prezimijo v skorji in nato nadaljujejo
s prehranjevanjem in rastjo. Popolnoma razvite
larve ustvarijo kamrice v zunanjem delu skorje,
kjer prezimijo, aprila ali maja naslednje leto pa
se zabubijo. Odrasli osebki zgodaj poleti izletijo
iz drevesa skozi luknjice, ki spominjajo na ¢rko
D, dve leti po ovipoziciji (Reed in sod., 2017).

3.3.4 Fitoftore
3.3.4 Phytophthora species

Phytophthora quercina Jung in Burgess, 2009
(Oomycota, Peronosporales, Peronosporaceae)
so odkrili relativno pred nedavnim (Jung in
sod., 1999) in je glede na zdaj$nje znanje za dob
z obmodja odmiranja v srednji Evropi najbolj
patogena vrsta iz rodu Phytophthora. V preizkusih
patogenosti je bila ugotovljena velika smrtnost
med mladicami doba, okuZenimi s fitoftoro,
zaradi nekroze korenin in kloroze listja (EPPO,
2000). Na Bavarskem (zvezna deZela na jugu
Nemcije) so Jung in sod. (2008) ugotovili veliko
povezanost med odmiranjem doba in prisotnostjo
P quercina na pe$cenasto-ilovnatih do glinenih
tleh s povpreénim pH 3,5. V sestojih, ki so uspe-
vali na pe$¢enih do pesc¢enasto-ilovnatih tleh s
povpre¢nim pH 3,9, jim ni uspelo izolirati nobene
od vrst iz rodu Phytophthora. Zato so sklepali,
da je fitoftora ocitno vezana na nizji pH tal (pri
nizjem pH tal lahko fitoftora tolerira tudi zanjo
manj ugodno strukturo tal) oz. na specifi¢ne talne
razmere (dovolj vlazna tla za razvoj sporangijev in
sprostitev zoospor). Ugotovili so, da je P. quercina
na rasti$¢ih doba na pes¢enasto-ilovnatih do gli-
nenih tleh s povpre¢nim pH 3,5 eden od klju¢nih
dejavnikov za odmiranje dreves, ker povzroci
veliko $kodo njihovemu koreninskemu sistemu.

Veliko patogenost P. quercina za dob so ugotovili
tudi v Italiji (Vettraino in sod., 2002). Razlika med
njihovimi rezultati in prej omenjenimi nemskimi
je bila v tem, da so v Italiji uspeli izolirati fitof-
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toro tudi pri pescenih tleh z vi§jo pH vrednostjo
(manj kisla tla). Dodatno so potrdili $e ugotovitev
raziskave Junga in sod. (1999), da je optimalna
temperatura za uspevanje P. quercina priblizno
25 °C; po desetdnevnem gojenju izolatov pri 30
°C se je rast fitoftore ustavila in se ni ponovno
zacela niti po vrnitvi na niZjo temperaturo.

V raziskavi (Jung in sod., 2015), v kateri so
med letoma 1972 in 2013 spremljali pojavnost
fitoftor (Phytophthora spp.) v 732 evropskih
drevesnicah in na 2525 lokacijah, kjer je bil
posajen sadilni material iz spremljanih drevesnic,
so potrdili prisotnost 49 taksonov fitoftor. Le-te
so bile prisotne v 670 drevesnicah (91,5 % vseh
spremljanih drevesnic), znotraj katerih jih je bilo
od 1992 nasadov okuzenih 1614, vec¢ina okuze-
nih rastlin pa je bila videti zdrava. Z gozdnih in
negozdnih lokacij na prostem, kjer so uporabili
sadilni material iz spremljanih drevesnic, so od
2525 lokacij fitoftore potrdili na 1667 lokacijah
(doloc¢ili so 56 taksonov fitoftor). Na omenjenih
okuzenih lokacijah so okuZene rastline pogosto
kazale simptome okuzbe, kot so osutje krosnje,
kloroza listja/iglic in tudi odmrtje celotne rastline
zaradi ekstenzivne izgube finih koreninic in/ali
trohnenja koreninskega vratu. Najmanj 47 dolo-
¢enih taksonov fitoftor je bilo tujerodnih, sedem
znanih vrst fitoftor so v Evropi nadli prvi¢, sedem
taksonov pa je bilo v znanosti zabelezenih sploh
prvic. V raziskavi so izpostavili tezavo neucinko-
vitega evropskega sistema za preprecevanje vnosa
in $irjenja tujerodnih patogenov rastlin. Ves sistem
namre¢ temelji na naklju¢nih vizualnih pregledih
rastlinskega materiala (v raziskavi so dokazali, da
je vdrevesnicah vec¢ina okuzenih rastlin vizualno
popolnoma zdrava, kar pomeni, da brez moleku-
larnih metod ne moremo odkriti patogena), poleg
tega pa je sistemske omejitve mogoce sprejeti
samo za trenutno znane vrste patogenov, ne pa
za neznane, kar je svojstven paradoks.

V raziskavi so ugotovili, da fitoftore zaradi
svoje specifi¢ne Zzivljenjske strategije, ki temelji
na izredno odpornih oosporah, ki so zmozne
dolgoroc¢nega prezivetja, klamidiosporah, ki so
zmozne srednje- in kratkoro¢nega prezivetja,
multicikli¢ne produkcije sporangijev, ki v okolje
spro$cajo zoospore, ki lahko okuzijo popolnoma
zdrava, neposkodovana tkiva razli¢nih gostiteljev,
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njihove pogoste velike agresivnosti, pri dolo¢enih
vrstah zelo velikega razpona gostiteljev, pri drugih
vrstah pa izjemne specializiranosti na dolocene
gostitelje, predstavljajo od trenutno obstojecih
najuspesnejso skupino invazivnih patogenov rastlin.

3.3.5 Hrastova pepelovka
3.3.5 Powdery oak mildew

Hrastova pepelovka (Erysiphe alphitoides (Griffon &
Maubl.) U. Braun in S. Takam. (2000); Ascomycota,
Leotiomycetes, Erysiphales, Erysiphaceae) je ena
od najpogostejsih bolezni gradna in doba v Evropi,
pri ¢emer je dob njen najprimernejsi gostitelj (Hajji
in sod., 2009). E. alphitoides je tujeroden patogen,
ki se je v Evropi zacel $iriti vletu 1907 (Foex, 1941,
cit. po Hajji in sod., 2009). Bolezen lahko zelo
prizadene gostitelja, $e posebno dobovo mladje
(zmanjsana rast, velika mortaliteta). Pri odraslih
drevesih sama po sebi sicer povzro¢i manj skode
(zmanj$ana vitalnost drevesa), v kombinaciji z dru-
gimi Skodljivimi dejavniki pa lahko vodi v propad
drevesa. Kljub prej omenjenemu pa obstajajo
dokazi, da je ob mocnejsi okuzbi lahko pepelovka
klju¢ni dejavnik propada odraslih dreves (Hajji in
sod., 2009). Bolezen se pojavi le na mladih, razvi-
jajocih se listih. Kolonizacija patogena povzroci
nekroze listnega tkiva le na listih, ki so $ele na
zacetku svojega razvoja. Zaradi okuzbe s hrastovo
pepelovko se bistveno zmanjsa zivljenjska doba
posameznega lista (listje prej odpade), nekoliko
manjsa je tudi asimilacija (zmanjsanje za priblizno
20-30 %), kar povzroci oslabitev drevesa (Hajji in
sod., 2009). V Evropi Poleg E. alphitoides podobne
simptome povzrocajo e tri kriptovrste, in sicer
E. quercicola, E. hypophylla in Phyllactinia roboris
(Margais in Desprez-Loustau, 2014).

4 DODATNI DEJAVNIKI
ODMIRAN]JA ZA DOB IN GRADEN

4 CONTRIBUTING FACTORS FOR
SESSILE AND PEDUNCULATE OAK
DECLINE

Pri odmiranju doba in gradna je veliko dodatnih

dejavnikov. Nekateri od njih so:

o Storovke (Armillaria spp.): v odmiranje doba
se vkljucijo, ko je drevo Ze oslabljeno oz.
ko ze propada (Halmschlager in Kowalski,
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2004; Thomas, 2008). Neoslabljenega drevesa
ne morejo okuziti in uniciti (Jurc, 1999). V
raziskavi (Denman in sod., 2017), v kateri so
analizirali 51 izolatov $torovk iz slabo vitalnih
dobov, rasto¢ih v Angliji, so potrdili $tiri vrste
Storovk: Armillaria gallica, A. mellea, A. ostoyae
in A. tabescens. Najpogosteje so izolirali vrsto A.
gallica, vendar le iz dobov, ki so rasli v gozdu. Iz
dobov, rasto¢ih na vrtovih, so izolirali vrsto A.
mellea, vrsto A. tabescens so potrdili le v §tirih
od 51 izolatov tako iz dobov, rasto¢ih v gozdu,
kot tudi iz tistih, ki so rasli na vrtovih. V razis-
kavi so ugotovili, da bi bile potrebne nadaljnje
raziskave, ¢e Zelimo podrobneje dolo¢iti vlogo
$torovk pri odmiranju doba, pri raziskavah pa
bi se morali osredotociti predvsem na A. gallica
in njene interakcije z drugimi mikroorganizmi
ter tudi drugimi vrstami $torovk;

o podlubniki, strzenarji, kozlicki in druge ksi-
lofagne vrste: pospesujejo propad oslabelega
drevesa (Jurc, 1999). V nedavno objavljeni
raziskavi (Machéacova in sod., 2022), ko so
med letoma 2020 in 2021 v $estih gradnovih
in dobovih sestojih na Ceskem, ki so bili
izpostavljeni susi v obdobju 2015-2019, vzor-
¢ili tam prisotne zuzelke, so ugotovili, da so
bile najpogostejse naslednje druzine vrst, ki
uspevajo pod skorjo gostiteljskega drevesa:
Cerambycidae (kozli¢ki; znotraj te druzine je
bila najpogostejsa vrsta Xylotrechus antilope
(Schonherr, 1817)), Curculionidae (ril¢karji;
hrastov beljavar - Scolytus intricatus Ratzeburg,
1837 in hrastov lesar — Xyleborus monographus
Fabricius, 1792) in Buprestidae (krasniki; dvo-
pikasti krasnik — Agrilus biguttatus Fabricius,
1777, A. sulcicollis Lacordaire, 1835);

o hrastov korenovec (Gymnopus fusipes (Bull.)
Gray (1821); Basidiomycota, Agaricomycetes,
Omphalotaceae): povzroca trohnenje korenin
na bolj su$nih pescenih tleh. Bolezen sicer
povzroc¢a zmanj$anje vitalnosti doba skupaj z
drugimi stresnimi dejavniki (Thomas, 2008);

o bakterije, mikroplazme in virusi (Thomas,
2008). Biittner in Fiihrling (1996) sta v dobovih
sestojih in drevesnicah v severni Nemdiji pro-
ucevala povzroditelje kloroti¢nih simptomov
na listih in ugotovila, da simptomi verjetno
pripadajo eni od kripti¢nih virusnih skupin.
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Nekatere vrste bakterij naj bi bile povezane z
,akutnim odmrtjem hrastov* (acute oak decline
ali AOD) - bolezenijo, s katero se soocajo v
Angliji. Brady in sod. (2017) so v raziskavi iz
AOD simptomati¢nih hrastov najpogosteje
izolirali naslednje vrste bakterij: Gibbsiella
quercinecans, Brenneria goodwinii and Rahnella
victoriana, so pa avtorji raziskave omenili, da
je med vrstami izredno zahtevno razlo¢evanje
zaradi podobnosti v kolonijski morfologiji,
fenotipskemu profilu in 16S rRNK genskih
sekvencah;

o vrste iz rodu Ophiostoma: pri dobu delujejo
kot $ibki patogeni (povzrocéajo nekroze tkiva),
so del kompleksa za dob skodljivih dejavnikov
(Selochnik in sod., 2014).

5 REZULTATIIN RAZPRAVA
5 RESULTS AND DISCUSSION

Znanstveni viri, ki smo jih pregledali v nasi razis-
kavi, kot klju¢ni sprozilni dejavnik (tudi dejavnik
predispozicije) za odmiranje doba ve¢inoma
navajajo susni stres, kar potrjujejo tudi nekatere v
Sloveniji opravljene raziskave, npr. Cater in Bati¢
(1999), Jagodic (2016), Dogar (2021).

Graden je glede na izsledke raziskav za suso
sicer odpornejsi kot dob, vendar ga susni stres kot
predispozicijski dejavnik (ponavljajoce se zmerne
suse) in kot sprozilni dejavnik (enkratna izredna
susa) lahko prav tako zelo oslabi ali pa drevo zaradi
njega celo odmre (Petritan in sod., 2021). Zato
lahko su$o pri gradnu prav tako uvrs¢amo med
pomembnej$e povzrocitelje odmiranja, vendar je
njen vpliv, splosno gledano, vseeno manjsi oz. manj
izrazit kot pri dobu. V povezavi s spopadanjem
s suso raziskave kot klju¢no navajajo ustrezno
gospodarjenje z gradnovimi in dobovimi sestoji
v obliki posnemanja procesov in struktur sestojev
v negospodarjenih starodobnih gozdovih (npr.
Petritan in sod., 2021). Bistvena je pocasnejsa rast
(vmladosti manjse kro$nje). Na tak na¢in drevesa
prilagodijo svoj prevodni sistem, ki za nemoteno
delovanje potrebuje manj$o koli¢ino vode in je
tako odpornejsi za njeno pomanjkanje (drevesa
imajo pri pocasnejsi rasti (manj$e kro$nje) oZje
prevodne elemente, zato ob su$nem stresu tudi
tezje nastane prekinitev vleka vode in zra¢nih
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embolij). Poleg prej omenjenega naj bi vecje
presvetljevanje hrastovih sestojev (intenzivnejse
gospodarjenje) tudi ugodno vplivalo na gradacije
defoliatorjev (Jurc, 1999). V povezavi s hidrolo-
$kimi razmerami so za rast hrastovih sestojev
klju¢na tudi razlicna hidromelioracijska dela
(npr. upad nivoja podtalnice zaradi regulacije
vodotokov) in onesnazenost vode, ki jo drevesa
¢rpajo iz tal. Le-ta lahko povzro¢i motnje v
delovanju fotosinteze in nalaganje onesnazil v
tkivu drevesa v koncentracijah, ki ne povzrocajo
akutnih poskodb, lahko pa dolgoro¢no povecajo
obcutljivost drevesa za druge stresne dejavnike
(Khan in Ghouri, 2011; Leblanc in Loehle, 1993).
Glede na predvideno pove¢ano pogostost in
intenzivnost vremenskih ekstremov zaradi pod-
nebnih sprememb se bo le $e poveceval pomen
susnega stresa kot dejavnika predispozicije in
sprozilnega dejavnika pri odmiranju hrastovih
sestojev. V povezavi s prej omenjenimi podneb-
nimi spremembami se povecuje tudi tveganje za
spomladansko pozebo, za katero je dob precej
obcutljiv (Thomas in sod., 2002, Delatour, 1983,
cit. po Thomas, 2008). Odpornost dobovih sestojev
za spomladansko pozebo se sicer lahko izboljsa s
sajenjem pozno odganjajocih osebkov, vendar je
pri nas takih dreves zelo malo, prepoznati pa jih
je mogoce le z vecletnim opazovanjem (Ducousso
in Bordacs, 2010).

Zuzelgji defoliatorji so tako dejavnik predis-
pozicije (ponavljajoce se manjse defoliacije, ki
drevo oslabijo) kot tudi sprozilni dejavnik (vecja
enkratna defoliacija, ki lahko povzro¢i propad
drevesa) odmiranja gradna in doba. Zaradi vse
vi$jih povpre¢nih temperatur lahko pri¢akujemo
povecano aktivnost Zuzel¢jih defoliatorjev (oz.
zuzelk na splo$no), saj je njihova telesna aktivnost
odvisna od zunanje temperature (so eksotermne)
- zviSana povprecna temperatura povecuje njih-
ovo vitalnost, plodnost in sposobnost preZivetja
(Jurc in sod., 2021). Vse pogostej$i vremenski
ekstremi in ujme Se dodatno oslabijo drevesa,
tako da se njihova obrambna zmogljivost pred
zuzel¢jimi defoliatorji (in tudi drugimi stresnimi
dejavniki, pred katerimi se vitalno drevo lahko
brani) zmanj$a in tako postanejo $e obcutljivejse
za defoliacije. Podnebne spremembe povecujejo
pomen zuzel¢jih defoliatorjev.
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Posebna groznja gradnu in dobu je vnos
tujerodnih invazivnih vrst (primera hrastove
pepelovke in hrastove ¢ipkarke), saj med seboj
kot vrste v preteklosti niso imeli interakcij in
skupnega evolucijskega razvoja. Zato obstaja
moznost, da se drevo, ¢e ga bo nova patogena
vrsta spoznala kot primernega gostitelja, ne bo
zmoglo oz. znalo braniti, kar lahko povzroci
velikopovrsinsko odmiranje, kot se je npr. zgodilo
pri brestih s holandsko brestovo boleznijo in se
trenutno dogaja velikemu in poljskemu jesenu
zaradi jesenovega oziga. Podnebne spremembe
tudi v tem primeru za graden in dob niso nekaj
pozitivnega, saj povecujejo tveganje za uspesno
naturalizacijo tujerodnih vrst in s tem tveganje za
razvoj invazivnih tujerodnih vrst (priblizno 10 %
vnesenih tujerodnih vrst se namre¢ naturalizira
oz. ustali, priblizno 10 % od njih pa jih postane
invazivnih (de Groot in sod., 2017)). Vedno
milejSe zime omogocajo prezivetje vedno ve¢jemu
$tevilu tujerodnih organizmov - vrstna pestrost se
namre¢ povecuje od polov proti ekvatorju (Willig
in Presley, 2018). To pomeni, da bo nase prihodnje
podnebje, ¢e se bodo temperature povecevale (in
¢e se bo ohranjala dovolj$nja koli¢ina padavin),
vedno primernej$e za bistveno ve¢ vrst, kot jih je
pri nas lahko uspevalo doslej (v primeru neza-
dostne koli¢ine padavin pa bo omejujoc dejavnik
prezivetja veéjemu $tevilu vrst verjetno postala
odpornost proti susi, ¢emur bodo prav tako
sledile spremembe v vrstni sestavi organizmov).
Ce k prej omenjenemu dodamo $e komponento
intenzivne mednarodne trgovine in potovanja
ljudi, ki organizmom omogoc¢ajo hitro $irjenje na
daljse razdalje, lahko kljub nekaterim ukrepom
za preprecevanje $irjenja tujerodnih invazivnih
vrst pri¢akujemo. Da se bo njihovo $tevilo pri nas
vzrajno povecevalo.

Pri odmiranju gradna in doba je veliko dodat-
nih dejavnikov, v pregledu objav smo navedli le
nekatere, ki so v literaturi pogosteje omenjene.
Nekatere od njih (npr. $torovke) lahko glede na
trenutno znanje (Jurc, 1999; Halmschlager in
Kowalski, 2004; Thomas, 2008) z gotovostjo uvrs-
timo med dodatne dejavnike (v odmiranje drevesa
se vkljucijo $ele takrat, ko je le-to oslabelo oz. ze
propada). Pri mnogih drugih pa je uvrstitev v to
skupino vprasljiva, saj lahko patogeno delujejo,
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ze preden je drevo dejansko bolj oslabljeno. Tudi
pri dodatnih dejavnikih se ne moremo izogniti
vplivom spreminjajocega se podnebja. V spremen-
jenih razmerah se lahko nekateri od organizmov,
ki smo jih obravnavali kot dodatni dejavnik pri
odmiranju gradna in doba, zaradi spremenjenega
delovanja spremenijo v $kodljivi dejavnik ali pa
dejavnik predispozicije, lahko pa tudi sami oslabijo
in tako izpadejo iz skupine dodatnih dejavnikov.
Pomembne so tudi kompleksne povezave ob
hkratnem delovanju veé¢ patogenih organizmov
v kombinaciji z abiotskimi $kodljivimi dejavniki,
ki pa jih je tezko proucevati.

V Sloveniji (podatki Zavoda za gozdove Slo-
venije) smo v obdobju 1995-2022 z analizo
evidence poseka gradna ugotovili, da je koli¢ina
varstveno-sanacijskega poseka in poseka osla-
belih dreves znasala kar priblizno 27 % skupne
koli¢ine poseka oz. priblizno 1.109.000 m?, kar je
relativno veliko. Med vzroki za varstveno-sana-
cijsko se¢njo oz. posek oslabelih dreves (slika 4)
je bistveno prevladoval zled (priblizno 37 % vse

varstveno-sanacijske se¢nje in poseka oslabelih
dreves), z 19 % so mu sledili drugi razlogi (v tem
primeru gozdar ali ni bil prepri¢an, kaj je bil vzrok
za odmrtje oz. oslabelost drevesa, ali pa je bil vzrok
nekaj drugega od moznosti, ponujenih v sistemu,
zato je v evidenco vnesel kategorijo ,drugo’), njim
pa $e bolezni oz. glive ter veter in sneg. Skupaj so
bili abiotski dejavniki (zled, veter in sneg) vzrok
za priblizno 60 % vse varstveno-sanacijske se¢nje
in poseka oslabelih dreves, biotski dejavniki pa
le za priblizno 21 %, od tega velika vecina glive
oz. bolezni. Iz omenjenega lahko zaklju¢imo,
da v Sloveniji graden bolj kot biotski dejavniki
ogrozajo abiotski dejavniki, katerih vpliv bo v
spremenjenem podnebju verjetno $e izrazitejsi.

Koli¢ina varstveno-sanacijskega poseka in
poseka oslabelih dreves je pri dobu znasala pri-
blizno 35 % skupne koli¢ine poseka oz. priblizno
204.000 m*. Med vzroki za varstveno-sanacijsko
secnjo oz. posek oslabelih dreves (slika 5) prevla-
dujejo glive oz. bolezni (priblizno 43 % celotne
varstveno-sanacijske se¢nje in poseka oslabelih
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Slika 4: Prikaz koli¢ine poseka gradna glede na posamezne vzroke za varstveno-sanacijsko se¢njo (VS) in posek
oslabelih dreves (oslabelo) v obdobju 1995-2022 za obmo¢je Slovenije (prikazane so le tiste vrste secenj, katerih
koli¢ina presega en odstotek celotnega poseka v proucevanem obdobju; v milijonih m?)

Figure 4: Depiction of the amount of tree felling by individual cause for protection-sanitation logging (VS) and felling
of weakened trees (weakened) in the period 1995-2022 for the area of Slovenia (only those types of felling whose
amount exceeds 1% of the total felling in the study period are shown; in millions of m?)
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dreves), sledijo drugi razlogi (26 %), veter (11
%), insekti (5 %) in Zled (4 %). Pri dobu za raz-
liko od gradna kot vzrok za varstveno-sanacijski
posek in posek oslabelega drevja prevladujejo
biotski dejavniki (priblizno 48 % celotne varstve-
no-sanacijske se¢nje in poseka oslabelih dreves).
Velik delez poseka, evidentiranega kot ,drugo
(varstveno-sanacijsko)‘ in ,drugo (oslabelo); bi
lahko verjetno vsaj delno $teli tudi med biotske
dejavnike. Kot $kodljiv dejavnik je namre¢ pri
omenjenih kategorijah pri priblizno polovici
posekanega lesa doloc¢ena kompleksna bolezen,
kar pomeni kombinacijo razli¢nih biotskih in
abiotskih dejavnikov. Abiotski dejavniki so kot
vzrok za varstveno-sanacijsko se¢njo in posek
oslabelih dreves evidentirani pri priblizno 8 %
celotne varstveno-sanacijske se¢nje in poseka
oslabelih dreves.

Pri sami obravnavi evidence Zavoda za gozdove
Slovenije pa moramo vseeno upostevati, da obrav-
nava evidentiranih podatkov o vzrokih za posek

ne da povsem natanc¢ne slike dejanskega vzroka
za samo oslabitev oz. odmrtje drevesa, pac pale
vzrok za posek. Tako je bilo posamezno drevo
morda Ze oslabljeno zaradi gliv ali insektov, neki
abiotski dejavnik (npr. zled) pa drevo podre in
je kot vzrok za posek v evidenco in je kot vzrok
za posek v evidenco vne$en nek najocitnejsi
$kodljivi dejavnik, ¢eprav bi neoslabljeno drevo
morda vpliv abiotskega dejavnika prezivelo manj
poskodovano in ga $e ne bi bilo treba posekati. Pri
dobu smo iz pregledane literature (tudi domacih
raziskav) lahko ugotovili, da je su$a poglavitni
sprozilni dejavnik in dejavnik predispozicije, v
evidenci poseka pa susa kot $kodljivi dejavnik
prakti¢no skoraj ni evidentirana. Verjetno je vzrok
Vv prej omenjenem — morda je susa drevo bistveno
oslabila, nato so se drevesa lotili $e sekundarni
$kodljivi organizmi (zuzelke, glive), ki jih je gozdar
prepoznal kot vzrok za slabo stanje drevesa in jih
v evidenco vnesel kot vzrok za posek.

Posek doba (10* m¥)

Bolezni, Drugo  Veter(VS) Bolezni, Druge (VS) Insekti (vS) Zled (VS) Veter
glive (VS) (eslabela) glive {oslabelo)
|oslabelo)

Slika 5: Prikaz koli¢ine poseka doba glede na posamezne vzroke za varstveno-sanacijsko se¢njo (VS) in posek
oslabelih dreves (oslabelo) v obdobju 1995-2022 za obmocje Slovenije (prikazane so le tiste kategorije, katerih
koli¢ina presega en odstotek vsote vse varstveno-sanacijske se¢nje in poseka oslabelih dreves v prou¢evanem
obdobju; v tiso¢ih m?)

Figure 5: Depiction of the volume of harvesting by cause for the period 1995-2022 for the area of Slovenia (only
those categories whose volume exceeds 1% of the sum of all salvage logging and harvesting of weak trees in the study
period are shown; in thousands of m)
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7 POVZETEK

Namen raziskave je bil s pregledom domace in
tuje literature dolo¢iti najpomembnej$e abiotske
in biotske dejavnike za odmiranje doba (Q. robur)
in gradna (Q. petraea) v Evropi ter pri nas in jim
dolo¢iti nivo v spirali propadanja (dejavniki predi-
spozicije, sprozilni dejavniki in dodatni dejavniki).
Pregledu literature je sledila analiza podatkov
Zavoda za gozdove Slovenije o poseku gradna in
doba v obdobju 1995-2022 na obmo¢ju Slovenije.
Po pregledu literature smo ugotovili, da na odmi-
ranje gradna in doba vpliva kompleks abiotskih
in biotskih skodljivih dejavnikov. Kot poglavitni
dejavnik predispozicije in hkrati tudi sprozilni
dejavnik je v literaturi najpogosteje omenjen susni
stres, katerega vpliv postaja vedno ve¢ji z viSanjem
povprecne temperature zraka in zmanjSevanjem
koli¢ine padavin oziroma njihove neenakomerne
porazdelitve (posledica spreminjanja podnebja).
Od biotskih dejavnikov pa se v glavnem omenja
razli¢ne vrste gliv: predvsem razli¢ne vrste glivin
fitoftor ter vnos najrazli¢nejsih tujerodnih vrst,
katerim se s spreminjanjem podnebja povecujejo
moznosti za uspe$no naturalizacijo in kasnej$o
potencialno invazivnost, mednarodno oziroma
medcelinsko trgovanje in turizem pa jim ponujata
odlicne moznosti za $irjenje. V proucevanem
obdobju sta varstveno-sanacijski posek in posek
oslabelega drevja pri dobu znasala kar pribli-
7no 35 % skupne koli¢ine poseka oz. priblizno
204.000 m’, pri gradnu pa priblizno 27 % oz.
priblizno 1.109.000 m®.

7 SUMMARY

The aim of this study was to determine the most
important abiotic and biotic factors that contri-
bute to the decline of sessile (Quercus robur) and
pedunculate oak (Q. petraea) in Europe and in
Slovenia and to determine their role in Manion’s
decline disease spiral (predisposing, inciting and
contributing factors) by reviewing the scientific
literature. To further determine the situation
of sessile and pedunculate oak in Slovenia we
analysed the data from Slovenian Forest Service
regarding the felling of both oaks in the period
from 1995 to 2022. After the literature review
we concluded that the decline phenomena
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of sessile and pedunculate oak is caused by a
complex of biotic and abiotic factors. As the
main predisposing and at the same time inciting
factor in sessile and pedunculate oak decline
the literature mentions drought that is being
enchanced with the changing climate. From biotic
factors different species of fungi, phytopthora
and introduced species (with increased chan-
ces of intercontinental migration, beceause of
global transport and tourism, and successful
naturalisation (with therefore increased chances
of becoming invasive), as a result of changing
climate) are mentioned. The sanitation felling
of sessile oak in analysed period accounted for
approximately 35 % (204,000 m?) of all felling of
sessile oak and the sanitation felling of pedun-
culate oak accounted for approximately 27 %
(1,109,000 m®) of all felling of pedunculate oak.
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Prvi avtor se zahvaljujem Pahernikovi ustanovi
za prejeta finan¢na sredstva v obliki Stipendije.
Drugi avtor je delo pri prispevku opravil v okviru
Javne gozdarske sluzbe na Gozdarskem institutu
Slovenije, ki jo financira Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano.
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