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KLJUĻNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA 

TI (naslov) 

Uloga gljiva i gljivama sliļnih organizama u odumiranju poljskoga jasena 

(Fraxinus angustifolia Vahl) u posavskim nizinskim ġumama u Republici 

Hrvatskoj 

AU (autor) Jelena Kranjec 

AD (adresa) 
Vladimira Nazora 59b, Sveti Ivan Zelina, Hrvatska, email: 

jkranjec@sumfak.hr 

SO (izvor) 
Ġumarska knjiģnica, Ġumarski fakultet Sveuļiliġta u Zagrebu 

Svetoġimunska 25, 10002 Zagreb 

PY (godina objave) 2017. 

LA (izvorni jezik) hrvatski 

DE (kljuļne rijeļi) Fraxinus angustifolia, odumiranje, gljive, gljivama sliļni organizmi 

GE (zemlja objave) Republika Hrvatska 

PT (vrsta objave) Doktorski rad 

VO (obujam) I ï XVII I + 161 str. + 50 tablica + 35 slika + 341 literaturni navod 

AB (saģetak) Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl), gospodarski i ekoloġki vrlo 

znaļajna vrsta nizinskih ġuma Hrvatske, posljednjih nekoliko godina 

pokazuje sve izraģenije simptome odumiranja. Iako je na nekoliko lokacija u 

Republici Hrvatskoj u kroġnjama osutih stabala utvrĽena patogena gljiva 

Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya, joġ 

uvijek nije potvrĽena kao primarni uzroļnik odumiranja poljskoga jasena u 

nizinskim ġumama veĺ se smatra samo jednim od viġe razliļitih biotiļkih i 

abiotiļkih ļimbenika koji sudjeluju u navedenom procesu. Svrha ovog 

istraģivanja je bila ispitati ulogu ostalih gljiva te gljivama sliļnih organizama 

u okolnom tlu te na korijenovom sustavu i donjem dijelu debla stabala 

poljskoga jasena kako bi se uz prijaġnja istraģivanja koja su se uglavnom 

odnosila na kroġnju, dobio sveobuhvatan uvid u ulogu navedenih skupina 

organizama u odumiranju. Istraģivanje je provedeno u prirodnim sastojinama 

sa simptomima odumiranja na tri razliļite lokacije, pri ļemu su uzimani 

uzorci okolnog tla, korijena te donjeg dijela debla na ukupno 90 stabala 

svrstanih prema osutosti kroġnje u tri kategorije zdravstvenog stanja. Iz 

navedenih su uzoraka izolirani miceliji gljiva i njima sliļnih organizama koji 

su potom identificirani molekularnim metodama. U istraģivanju je dobiveno 

ukupno 1497 izolata gljiva i njima sliļnih organizama koji su molekularnim 



 

II  

analizama svrstani u 80 taksona, te prema naļinu ģivota i ishrane 

kategorizirani kao saprotrofi, endofiti i paraziti. UtvrĽena distribucija 

identificiranih taksona s obzirom na razliļite kategorije uzorka, kategorije 

zdravstvenog stanja stabala te geografske lokacije uzorkovanja je pokazala 

specijalizaciju samo za odreĽeni tip biljnog tkiva i supstrata. Izraļunata je 

raznolikost (bogatstvo) vrsta pomoĺu Shannonovog indeksa raznolikosti te 

indeksa ujednaļenosti, ļije se vrijednosti nisu statistiļki znaļajno mijenjale 

za zajednice na stablima razliļitog zdravstvenog stanja. Statistiļkim je 

analizama utvrĽeno kako je veĺina identificiranih taksona (77) jednako 

distribuirana na stablima razliļitog zdravstvenog stanja, dok je manji broj 

onih (69) koji su jednako distribuirani na razliļitim geografskim lokacijama 

uzorkovanja. Od znaļajnijih biotiļkih ļimbenika koji sudjeluju u odumiranju 

poljskoga jasena su na korijenu i bazi debla stabala utvrĽene vrste 

Hymenoscyphus fraxineus, Armillaria spp., Ganoderma adspersum, 

Fusarium solani i Diaporthe cotoneastri. U tlu odumiruĺih sastojina nije 

potvrĽena prisutnost patogenih vrsta roda Phytophthora. S obzirom na 

statistiļki znaļajnu povezanost razvoja nekroza na deblu i korijenu te 

osutosti kroġnje, navedeni se parametar pokazao dobrim pokazateljem 

zdravstvenog stanja stabala.  
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KEY WORDS DOCUMENTATION   

TI (Title) 

The role of fungi and fungus-like organisms in dieback of narrow-leaved ash 

(Fraxinus angustifolia Vahl) in Posavina lowland forests of the Republic of 

Croatia 

OT (Original title) 

Uloga gljiva i gljivama sliļnih organizama u odumiranju poljskoga jasena 

(Fraxinus angustifolia Vahl) u posavskim nizinskim ġumama u Republici 

Hrvatskoj 

AU (Author) Jelena Kranjec 

AD (Address of 

Author) 

Vladimira Nazora 59b, Sveti Ivan Zelina, Hrvatska, email: 

jkranjec@sumfak.hr 

SO (Source) 
Library of forestry, Forestry faculty of Zagreb University 

Svetosimunska 25, 10002 Zagreb 

PY (Publication 

year) 
2017 

LA (Text language) Croatian 

DE (Descriptors) Fraxinus angustifolia, dieback, fungi, fungus-like organisms 

GE (Geo. Headings) Republic of Croatia 

PT (Publication 

Type) 
Doctoral Thesis 

VO (Volume) I ï XVII I + 161 p. + 50 tables + 35 figures + 341 references 

AB (Abstract) Narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl), ecologically and 

economically very important species in lowland forests of the Republic of 

Croatia, has been showing more prominent symptoms of dieback. According 

to the crown defoliation monitoring data as a part of the ICP Forests program, 

narrow-leaved ash is currently the most damaged forest tree species in the 

Republic of Croatia, with more than 70% of trees with significantly defoliated 

crown in 2016. Although has the pathogenic fungus Hymenoscyphus fraxineus 

(T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya been determined in the crowns of 

diseased trees in several locations, it has still not been confirmed as the 

primary cause of narrow-leaved ash dieback in the lowland forests and it is 

rather considered to be one of the multiple factors affecting the process. Goal 

of this research was to investigate the role of other fungi and fungus-like 

organisms present in the adjacent soil, tree roots and stem collars in the 

decline of this tree species. 
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Research has been conducted at three different locations in the natural stands 

affected by dieback during the growth period in 2016. Trees were categorized 

according to the crown defoliation in three different categories of health 

condition: 1) healthy - with crown defoliation < 25%; 2) with impaired health 

status - crown defoliation 26-60%; 3) declining - crown defoliation 61-99%. 

From total of 90 trees, 30 in each health category, samples of adjacent soil, 

root and stem collar were taken for the isolation of fungi and fungus-like 

organisms using conventional plating on artificial media method for the plant 

tissue and three different methods for the soil (soil dilution plate, soil plate 

and soil baiting method). Isolated mycelia were sorted into morphotypes 

according to their morphological characteristics. From each morphotype one 

to four representative isolates were chosen for the molecular identification of 

the species. In the second part of the research, 30 extra soil samples were 

taken from the vicinity of the part of already examined trees in order to detect 

the presence of pathogenic Phytophthora species using the soil baiting method 

and molecular methods for the species identification. 

All of the soil samples, 86% of root and 85% of stem samples gave fungal 

growth. In average, three or four different taxa were found per tree, depending 

on the type of the sample. Research has resulted with total of 1497 isolates 

sorted into 80 taxa, of which 59 were identified to the species level. Identified 

taxa were categorized according to their known ecology noted in the various 

literature into endophytes, saprotrophs and parasites. Most of the taxa were 

found in just one sample type, indicating their specialization for different 

substrates. In contrast, most of the taxa were identified in all three health 

categories and sampling locations. Species diversity in different sample types, 

shown by Shannon diversity and Evenness indices, did not significantly differ 

among different health categories in observed locations. For the most taxa, 

there was no statistically significant difference in their distribution in different 

health categories. Analysis of taxa distribution among different sampling 

locations revealed significant difference for 11 taxa, three on stems, six on 

roots and two in soil, which can indicate different habitat conditions or 

temporal phases of the dieback process in the observed localities. In order to 

evaluate does crown defoliation reflect the health status of tree roots and 
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stems, connection between health category and presence of necroses in plant 

tissue was tested and the results justified its use for this purposes. Results of 

the second part of the research did not confirm the presence of pathogenic 

Phytophthora species in soils of declining stands, excluding them so far as the 

contributing factor to the decline. 

Results of this research point out several conclusions. There is high 

abundance and diversity of taxa of fungi and fungus-like organisms in the 

soil, tree roots and tree stems in the declining narrow-leaved ash stands, where 

number of them are officially reported for the first time in the Republic of 

Croatia, and some of them could be completely new to science since they 

were not identified to the species level. In general, approximately equal 

numbers of isolates appointed to endophytes, saprotrophs and parasites are 

present in soil and trees. Communities of fungi and fungus-like organisms 

differ more among different sample types, since larger number of taxa seems 

to be specialized for specific substrate, whereas community compositions in 

different health categories and sampling localities are relatively similar. The 

fact that there was no significant difference in distribution of the most taxa in 

different health categories indicates that taxa present in healthy tissues tend to 

be primary colonizers of the tissue of impaired health due to some other 

factors. Although some of the taxa can be considered as opportunistic 

pathogens based on their equal frequency in tissues of different health 

categories and assertions found in literature, this assumptions have to be 

further investigated in order to confirm them. Among the identified taxa, ones 

with the most prominent role in the narrow-leaved ash decline in the roots and 

stems of the trees are considered to be Hymenoscyphus fraxineus, Armillaria 

spp., Ganoderma adspersum, Fusarium solani and Diaporthe cotoneastri.  
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Labinu, gdje 1980. godine zavrġava i srednju ġkolu stekavġi zvanje suradnika u nastavi. Studij 

ġumarstva na Ġumarskom odjelu Ġumarskog fakulteta Sveuļiliġta u Zagrebu zavrġava 1989. 

godine diplomskim radom ñĢivotni ciklus nekih gljiva uzroļnika osipanja iglica ļetinjaļa u 

nasò. Poslijediplomski studij iz podruļja zaġtita ġuma zavrġava 1993. godine na Ġumarskom 

fakultetu Sveuļiliġta u Zagrebu, znanstvenim magistarskim radom "Prilog poznavanju mikoza 

borovih kultura u Istri" pod vodstvom prof. dr. sc. Milana Glavaġa. Godine 1997. doktorirao 

je na Ġumarskom fakultetu Sveuļiliġta u Zagrebu, iz podruļja biotehniļkih znanosti, polje 

ġumarstvo, grana zaġtita ġuma, obranivġi doktorski rad "Istraģivanje gljive Sphaeropsis 

sapinea (Fr.) Dyko et Sutton na borovima u Hrvatskoj" pod vodstvom prof. dr. sc. Milana 

Glavaġa. 

Od oģujka do prosinca 1989. godine zaposlen je u Ġumarskom institutu u Jastrebarskom gdje 

radi na poslovima zaġtite ġuma. Od 1990.-1993. godine zaposlen je na Ġumarskom fakultetu 

Sveuļiliġta u Zagrebu, u Katedri za zaġtitu ġuma kao mlaĽi istraģivaļ. Od 1993.-1997. radi 

kao asistent na predmetu Ġumarska fitopatologija, a od 1997.-1998. kao viġi asistent. U 

znanstveno-nastavno zvanje docent na predmetu Ġumarska fitopatologija izabran je 1998., a 

2003. ponovno je izabran u isto zvanje na predmetima Ġumarska fitopatologija i Zaġtita ġuma 

na Ġumarskom Fakultetu Sveuļiliġta u Zagrebu. U znanstveno zvanje viġi znanstveni suradnik 

izabran je 2005., a u znanstveno-nastavno zvanje izvanredni profesor 2007. godine. U 

znanstveno zvanje znanstveni savjetnik u znanstvenom podruļju biotehniļkih znanosti, polje 

ġumarstvo, grana zaġtita ġuma izabran je 2009., a u znanstveno-nastavno zvanje redoviti 

profesor 2011. godine, te 2016. godine izabran je u trajno zvanje redovitog profesora. 

Nastavnik je na preddiplomskim, diplomskim i poslijediplomskim studijima Ġumarskog 

fakulteta Sveuļiliġta u Zagrebu, od 1999-2005. na 9 kolegija i od 2005. na 8 kolegija. Na 

poslijediplomskom studiju Gozdarstvo in obnovljivi gozdni viri, Univerza v Ljubljani, 

Biotehniġka fakulteta, bio je sunositelj predmeta ĂGozdna fitopatologijañ u razdoblju akad. 

god. 2001/2002. do 2009/2010. 

U razdoblju od 01. listopada do 25. prosinca 1995. boravi u Instituut voor Bosen 

Natuuronderzoek (IBN-DLO) Wageningen, Nizozemska (danaġnja Alterra). Tijekom 

znanstvenog i struļnog boravka savladava moderne laboratorijske metode u fitopatologiji i 

mikologiji, te radi na istraģivanju gljive Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton u okviru 
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teme svoje doktorske disertacije. Bio je gost krajobraznog projektnog biroa Nieuwland 

Advies iz Wageningena. U razdoblju od 23. rujna do 08. listopada 2001. je u sklopu COST 

akcije E12, Urban Forests and Trees, boravio u Instituto Madrile¶o de Investigacion Agraria y 

Amlimentaria (IMIA) u Madridu (Ġpanjolska). 

Bio je voditelj 7 nacionalnih znanstveno-istraģivaļkih projekta i suradnik na njih 10. Trenutno 

je voditelj jednog nacionalnog znanstveno-istraģivaļkog projekta te suradnik na dva projekta. 

Sudjelovao je u radu viġe meĽunarodnih i nacionalnih skupova u Europi i Hrvatskoj, od toga 

aktivno prezentiravġi rezultate vlastitih ili timskih istraģivanja na 13 meĽunarodnih 

znanstvenih skupova (14 priopĺenja) i 22 nacionalna znanstvena skupa (29 priopĺenja). 

Od akademske godine 2005./2006. voditelj je diplomskog studija Urbano ġumarstvo, zaġtita 

prirode i okoliġa na Ġumarskom fakultetu Sveuļiliġta u Zagrebu. Od 2009. godine predstavnik 

je Republike Hrvatske u European Mycological Network (EMN). Ļlan je Povjerenstva za 

utvrĽivanje kriterija i potvrdu izbora u zvanja Vijeĺa biotehniļkog podruļja od 2013., te ļlan 

Povjerenstva Sveuļiliġta u Zagrebu za akademsko priznavanje inozemnih visokoġkolskih 

kvalifikacija (IVK) od prosinca 2014. U akad. god. 2014./2015. i 2015./2016. obnaġa duģnost 

Prodekana za meĽunarodnu suradnju Ġumarskog fakulteta. 

Ļlan je Akademije ġumarskih znanosti (izvanredni ļlan), Hrvatskog ġumarskog druġtva, 

Hrvatskog druġtva biljne zaġtite, British Mycological Society i European Mycological 

Network. Ļlan je upravnih odbora dviju COST Akcija FP1102 DIAROD i FP1103 

FRAXBACK. Kao ļlan European Mycological Network (EMN) sudjelovao je 2009., 2011. i 

2013. u izradi 18 protokola za dijagnosticiranje fitopatogenih gljiva u okviru European and 

Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) - Diagnostic Protocols for Fungi. 

Objavio je 49 znanstvenih radova i to: 18 radova iz skupine a1; 16 iz skupine a2; 1 rad iz 

skupine a3; te 14 radova koji nisu indeksirani u navedenim skupinama. Koautor je jednog 

sveuļiliġnog priruļnika i ļetiri znanstvene knjige. Aktivno se sluģi engleskim jezikom. 
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1. UVOD 

1.1 Znaļaj poljskoga jasena kao ġumske vrste drveĺa u Republici 
Hrvatskoj  

U Republici Hrvatskoj je poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl) prvi puta detaljno opisan 

pedesetih godina dvadesetog stoljeĺa (Fukarek 1952, 1954, 1955, 1956, 1957), kada se kao 

ġire podruļje njegova rasprostranjenja navode juģna i jugozapadna Europa, sjeverna Afrika i 

zapadna Azija te donose prvi podaci o njegovom arealu unutar drģave (Slika 1). Poljski jasen 

u dolinama velikih rijeka i njihovih pritoka u srediġnjoj Europi, Panonskom bazenu te 

Balkanu tvori kontinuirane i veĺe komplekse nizinskih poplavnih ġuma, dok je distribucija 

vrste u mediteranskom podruļju fragmentirana i reducirana na manje i izoliranije populacije 

na suġim staniġtima na veĺim nadmorskim visinama ili u barskim podruļjima (FRAXIGEN 

2005, Bogdan i sur. 2007, Temunoviĺ i sur. 2012). Tako su i u Republici Hrvatskoj ġume 

poljskoga jasena najveĺim dijelom rasprostranjene u poplavnim podruļjima Posavine, 

pokupske zavale, bjelovarske zavale i Podravine, s najveĺim kompleksima u gornjoj Posavini, 

gdje uspijeva pribliģno 80 % jasenovih sastojina (Aniĺ 2001). Optimalna faza sastojina 

poljskoga jasena je predstavljena ġumskom zajednicom Leucoio-Fraxinetum angustifoliae 

Glav. 1959, to jest, ġumom poljskoga jasena s kasnim drijemovcem, koja se rasprostire na 

glinenim aluvijalnim terenima od Siska do Spaļve te u ļesmanskom podruļju, Turopoljskom 

lugu i veĺem dijelu Pokuplja, s najveĺim i najljepġim povrġinama u lipovljanskim posavskim 

ġumama te kod Jasenovca i Novske (Glavaļ 1959, Rauġ 1987). Osim u ļistim sastojinama, 

kao karakteristiļna vrsta asocijacije pridolazi i u ġumama hrasta luģnjaka s velikom 

ģutilovkom (Genisto elatae-Quercetum roboris) te hrasta luģnjaka i obiļnoga graba (Carpino 

betuli-Quercetum roboris) (Aniĺ 1996). 

Prema prvoj nacionalnoj inventuri ġuma Republike Hrvatske (Ļavloviĺ 2010) je na temelju 

temeljnice uzorkovanih stabala utvrĽeno kako poljski jasen zauzima 72.690 ha, odnosno  

3,06 % ukupne obrasle povrġine ġuma, s ukupnom drvnom zalihom od 17.619.000 m
3
, ġto ga 

uz hrast luģnjak (Quercus robur L.) ļini najzastupljenijom vrstom drveĺa u poplavnim 

nizinskim ġumama. Suvisla povrġina koju zauzimaju prirodne sastojine poljskoga jasena u 

Posavini iznosi gotovo 28.000 ha (Aniĺ 2001, Prpiĺ i sur. 2005).  
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Slika 1. Areal poljskoga jasena u jugoistoļnoj Europi (Fukarek 1954) 

 

Poljski jasen je u nizini znaļajan kao pionirska vrsta drveĺa (iako pokazuje neke osobine 

prijelazne vrste), koja uspijeva u rasponu od barskih staniġta gdje tvori barsku granicu ġume 

prema moļvari do svjeģih mikrouzvisina (greda), pokazujuĺi eurivalentnost s obzirom na 

nizinski nanoreljef, mikroreljef i mezoreljef (Aniĺ 1996, 2001). Pri odumiranju hrasta 

luģnjaka u zajednici Genisto elatae-Quercetum roboris uslijed promjena u biotopu, poljski 

jasen te dijelom i crna joha (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) preuzimaju glavnu ulogu u 

bioloġkoj sanaciji staniġta, odnosno dok se u procesu sukcesije ne stvore staniġni uvjeti za 

ponovni pridolazak klimatogene vrste (Matiĺ i Skenderoviĺ 1993). Novija istraģivanja navode 

kako se poljski jasen takoĽer pokazao izvrsnom vrstom za poġumljavanje dunavskih ada i 

ritova (Mayer i Heĺimoviĺ 2008).  

Poljski jasen je osim toga cijenjena i traģena gospodarska vrsta, koja u pojedinim razdobljima 

postiģe cijenu kao i hrast luģnjak (Vukeliĺ i Rauġ 1998). I u proġlosti su drvo poljskoga jasena 
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sa ġirokom uporabom u kolarstvu, tokarstvu te izradi poljoprivrednih alata, kao i liġĺe za 

deficitarnu ishranu stoke, bili iznimno cijenjeni (Fukarek 1954). 

Uz gospodarske, ġume poljskoga jasena pruģaju i viġestruke opĺekorisne funkcije, ukljuļujuĺi 

hidroloġku, vodozaġtitnu, protuerozijsku, klimatsku, protuimisijsku, estetsku, zdravstvenu, 

rekreacijsku, turistiļku, genetsku i fizioloġku (ponori ugljika) funkciju, kao i uloge u oļuvanju 

bioraznolikosti i zaġtiti prirode. Procjenjuje se kako ukupna vrijednost navedenih funkcija za 

ġume poljskoga jasena iznosi 6.395.820.000 HRK (Prpiĺ i sur. 2005).  

1.2 Odumiranje poljskoga jasena u Republici Hrvatskoj kroz vrijeme 

O odumiranju poljskoga jasena u proġlosti u Republici Hrvatskoj postoje sporadiļni zapisi. 

Prvo veĺe zabiljeģeno odumiranje se dogodilo u periodu izmeĽu 1943. i 1947. godine 

uglavnom u srednjedobnim sastojinama (50 ï 70 godina) (Spaiĺ 1955, 1986), kada je na 

pojedinim lokacijama (ġumarije Stroġinci, Ģupanja, Stari Mikanovci, Rajiĺ) simptome 

odumiranja koji su se ġirili s vrha na ļitavu kroġnju pokazivalo viġe od 50 % jasenovih 

stabala. Autor pojavu objaġnjava vremenskim preklapanjem plavljenja sastojina s 

intenzivnijom defolijacijom uzrokovanom jasenovom pipom (Stereonychus fraxini Deg), zbog 

ļega je dolazilo do prekida stupaca vode u trahejama i stabla nisu bila u moguĺnosti 

transpirirati viġak vode iz tla. Kao biotski ļimbenici koji s joġ nerazjaġnjenom ulogom 

sudjeluju u odumiranju se spominju i veliki i mali jasenov potkornjak (Hylesinus crenatus 

Fab. i Hylesinus fraxini Panz.). 

U Republici Hrvatskoj se od 1987. godine prati oġteĺenost ġumskih sastojina u sklopu 

MeĽunarodnog programa za procjenu i motrenje utjecaja zraļnog oneļiġĺenja na ġume (ICP 

Forests), gdje se, uz ostale glavne vrste drveĺa, prati i osutost kroġanja poljskoga jasena. 

Prvim provedenim monitoringom je utvrĽeno kako je poljski jasen na ļetvrtom mjestu po 

osutosti ġumskih vrsta drveĺa sa 35 % stabala znaļajno osute kroġnje (> 25 %), gdje je svako 

drugo osmatrano stablo na podruļju UĠP Vinkovci pokazalo osutost, kao i znaļajan udio 

stabala na podruļju UĠP Bjelovar (22 %) i UĠP Karlovac (45 %) (Prpiĺ i sur. 1988). 

Daljnjim je praĺenjima ustanovljeno smanjenje udjela stabala poljskoga jasena znaļajne 

osutosti kroġnje (10,34 ï 10,99 %), ali se i dalje navodio kao najosjetljivija vrsta drveĺa 

nizinskih ġuma uz hrast luģnjak (Prpiĺ i sur. 1991). Iste je godine utvrĽeno kako je 

najintenzivnije suġenje poljskoga jasena u Europi zabiljeģeno upravo u Republici Hrvatskoj 

(Harapin 1991). Pojava se smatrala posljedicom djelovanja viġe razliļitih ļimbenika, od kojih 
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su autori isticali klimatske promjene, hidromelioracijske zahvate te gradaciju populacije 

jasenove pipe. 

Prema podacima od 2006. godine pa do danas, udio znaļajno osutih stabala poljskoga jasena 

se uglavnom kretao od pribliģno 10 do 20 %, sve do 2014. godine kada se naglo udvostruļava 

te u 2016. raste na ļak 72,22 %, ļineĺi ga trenutno ġumskom vrstom drveĺa najloġijeg 

zdravstvenog stanja u Republici Hrvatskoj (Tablica 1) (Potoļiĺ i sur. 2017). Iako je na 

nekoliko lokacija u Republici Hrvatskoj u kroġnjama osutih stabala poljskog i obiļnog jasena 

(Fraxinus excelsior L.) utvrĽena patogena gljiva Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) 

Baral, Queloz & Hosoya (Diminiĺ 2015, Milotiĺ i sur. 2016), joġ uvijek nije potvrĽena kao 

primarni uzroļnik odumiranja poljskoga jasena u nizinskim ġumama veĺ se smatra samo 

jednim od viġe razliļitih biotiļkih i abiotiļkih ļimbenika koji sudjeluju u navedenom procesu. 

Tablica 1. Udio stabala poljskoga jasena u razliļitim kategorijama osutosti kroġnje za vremensko razdoblje od 

2006. do 2016. godine (Potoļiĺ i sur. 2017) 

Godina  
Kategorije osutosti, % Znaļajno osuto 

0 1 2 3 + 4 2 + 3 + 4 

2006 65,43 29,63 3,70 1,23 4,94 

2007 58,02 33,33 8,64 0,00 8,64 

2008 61,25 30,00 8,75 0,00 8,75 

2009 44,44 34,72 18,06 2,78 20,83 

2010 52,11 32,39 14,08 1,41 15,49 

2011 49,30 33,80 15,49 1,41 16,90 

2012 33,33 54,17 12,50 0,00 12,50 

2013 18,06 58,33 22,22 1,39 23,61 

2014 14,55 36,36 45,45 3,64 49,09 

2015 15,28 22,22 50,00 12,50 62,50 

2016 11,11 16,67 61,11 11,11 72,22 

 

Izvan podruļja Republike Hrvatske postoji malo javno dostupnih zapisa o odumiranju 

poljskoga jasena. Navodi se kako je u umjetno podignutim ġumama poljskoga jasena u dolini 

rijeke March u istoļnoj Austriji primijeĺeno intenzivno odumiranje stabala sa izraģenim 

simptomima u kroġnji, kao ġto su nekroze izbojaka i granļica, lezije i rakaste tvorevine na 

kori (Kirisits i sur. 2010). Simptomi odumiranja su takoĽer primijeĺeni na viġe od 90 % 

stabala u Turskoj na 490 ha nizinske kulture stare 100 godina, te na 100 ha mlade kulture 

(Akilli i sur. 2013b).  
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1.3 Uloga gljiva i gljivama sliļnih organizama u odumiranju ġumskog 
drveĺa 

Odumiranje ġuma je obiļno posljedica kumulativnog i sinergijskog djelovanja viġe biotiļkih i 

abiotiļkih ļimbenika (Kozarac 1897, Kovaļeviĺ 1928, Nenadiĺ 1940, Dekaniĺ 1972, Androiĺ 

1975), ukljuļujuĺi promjene klime i staniġta, antropogeni utjecaj i ġtetne organizme (Mueller-

Dombois 1986), pri ļemu gljive i gljivama sliļni organizmi imaju vaģnu ulogu ne samo kao 

patogeni organizmi koji uzrokuju biljne bolesti (Carlile i Watkinson 1994), veĺ i kao vaģne karike 

u kruģenju tvari u prirodi i odrģavanju ravnoteģe ġumskih ekosustava. Gljive ļine najveĺu ģivuĺu 

biomasu u organskim slojevima ġumskog tla, sudjeluju u mobilizaciji, unosu i translokaciji 

nutrijenata (Steiner i sur. 2002) te mogu doprinijeti poboljġanju rasta i poveĺanju otpornosti 

biljaka na odreĽene patogene (Saldajeno i sur. 2008). 

1.3.1 Pojam gljivama sliļnih organizama u ovome istraģivanju 

Gljivama sliļni organizmi u najġirem smislu obuhvaĺaju sve heterotrofne organizme koji 

stvaraju pokretljive zoospore te koji su kroz povijest smatrani gljivama, a za koje je danas na 

temelju odreĽenih jedinstvenih karateristika poznato kako ļine zasebne skupine, pa tako 

Deacon (2013) u gljivama sliļne organizme u ġirem smislu ubraja: 

Ý odjel Oomycota carstva Straminipila (Stramenopila), 

Ý staniļne sluzave plijesni (sluznjaļe) (Acrasiomycota i Dictyosteliomycota), 

Ý plazmodijalne sluzave plijesni (Myxomycota), 

Ý plazmodioforide (Plasmodiophoromycota). 

Navedena skupina organizama do danas nije jednoznaļno odreĽena niti smjeġtena u 

sistematskoj podjeli ģivog svijeta, te se joġ uvijek vode polemike oko pripadnosti carstvu i 

njegova naziva, pa ih tako neki autori ubrajaju u carstvo Chromista (Hawksworth i sur. 1995), 

dok ih drugi smjeġtaju u carstvo Straminipila (Dick 2001), koje se joġ ļesto navodi i kao 

Stramenopila (Patterson i Sogin 1992). U literaturi se za gljivama sliļne organizme u uģem 

smislu takoĽer mogu naĺi razliļiti nazivi na razini odjela: Heterokonta (Dick 2001), 

Pseudofungi (Cavalier-Smith i Chao 2006) ili Oomycota (Deacon 2013, Beakes i sur. 2014). 

Novija istraģivanja veĺinu gljivama sliļnih organizama u najġirem smislu svrstavaju u 

supercarstvo Straminipila/Alveolata/Rhizaria ili skraĺeno SAR (Adl i sur. 2012, Marano i sur. 

2017), unutar carstva Straminipila, koje se prema Anderson i Cavalier-Smith (2012) moģe 

izjednaļiti s odjelom Heterokonta. Prema ovoj klasifikaciji carstvo Straminipila ukljuļuje 
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jedan velik i iznimno vaģan odjel, Oomycota, te dva manja odjela, Hyphochytridiomycota i 

Labyrinthulomycota (Deacon 2013, Beakes i sur. 2014).  

Za potrebe izrade ovog doktorskog rada ĺe se u obzir uzimati nazivlje prema Adl i sur. (2012) 

te Marano i sur. (2017), a obuhvatiti ĺe se samo uģi pojam gljivama sliļnih organizama koji se 

odnosi na odjel Oomycota, jer on ukljuļuje ekonomski najvaģnije vrste s iznimno vaģnim 

ulogama u mnogim okoliġnim procesima. Pojedine od njih se smatraju nekim od najopasnijih 

biljnih patogena, kao ġto su vrste roda Phytophthora (uzroļnici odumiranja ġuma razliļitih 

vrsta drveĺa), Pythium (uzroļnici polijeganja ponika u ġumskim rasadnicima), Peronospora 

(pepelnice), Albugo (rĽe) i dr. (Cooke i sur. 2000, Drenth i Sendall 2001), iako su to samo 

neki od brojnih rodova zastupljenih unutar odjela Oomycota (Tablica 2) (Beakes i sur. 2014). 

Tablica 2. Saģet pregled klasifikacije unutar odjela Oomycota (Beakes i sur. 2014) 

Odjel Oomycota 

Redovi incertae sedis*  Eurychasmales, Haptoglossales, Olpidiopsidales s.lat., Haliphthorales 

Razred Saprolegniomycetes Redovi Atkinsiellales, Leptomitales s.lat.** , Saprolegniales 

Razred Peronosporomycetes Redovi Rhipidiales, Albuginales, Peronosporales s.lat. 

 Red Rhipidiales Porodica Rhipidiaceae (Sapromyces i dr.) 

 Red Albuginales Porodica Albuginaceae (Albugo, Pustula, Wilsonia) 

 Red Peronosporales s.lat. Porodice Salisapiliaceae, Pythiaceae s.lat., Peronosporaceae s.lat. 

  Salisapiliaceae Salisapilia 

  Pythiaceae s.lat. Pythium i dr. 

  Peronosporaceae s.lat. Phytopythium, Phytophthora, Peronospora, Bremia i dr. 

*odnosi se na takson ili grupu taksona ļija je sveza s ostalima nepoznata 

**latinski sensu lato, odnosno u ġirem smislu 

 

Pripadnici odjela Oomycota su dugo smatrani gljivama te bili i ostali predmet istraģivanja 

mikologa, iako su danas prepoznati kao zasebna skupina na temelju viġe znaļajki po kojima 

se od njih razlikuju (Tablica 3) (Rossman i Palm 2006). Ovi su organizmi razvili naļin ģivota 

gotovo istovjetan gljivama, ukljuļujuĺi apikalan rast hifa te ulazak u biljne stanice pomoĺu 

enzima koji razgraĽuju staniļnu stijenku. Mnoge zajedniļke morfoloġke i fizioloġke znaļajke 

koje dijele s pravim gljivama (carstvo Fungi) su nastale konvergentnom evolucijom
1
, 

primjerice tvorba micelija, unos hranjivih tvari apsorpcijom te mehanizmi infekcije, 

prvenstveno zahvaljujuĺi horizontalnom prijenosu gena (nespolni prijenos izmeĽu razliļitih 

vrsta) (Richards i sur. 2006, Meng i sur. 2009).  

                                                 
1
 Razvoj sliļnih osobina i sliļnih organa s istim funkcijama kod vrsta koje nisu meĽusobno srodne do kojih 

dolazi tijekom evolucije kao posljedica prilagoĽavanju sliļnim uvjetima ģivota. 
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Tablica 3. Zajedniļka i jedinstvena svojstva pripadnika carstva Fungi i odjela Oomycota (Rossman i Palm 2006) 

Oomycota Zajedniļka svojstva Fungi 

spolnim razmnoģavanjem nastaju 

oospore nakon oplodnje oosfera 

anteridijima 

- stvaranje micelija ili 

jednostaniļnih tvorbi 

- ishrana apsorpcijom hranjivih 

tvari 

spolnim razmnoģavanjem ne 

nastaju oospore, veĺ zigo-, asko- 

ili bazidiospore 

vegetativni micelij diploidan 
vegetativni micelij haploidan ili 

dikariotski 

hife neseptirane hife kod veĺine vrsta septirane 

beta glukan i celuloza u staniļnoj 

stijenci 

hitin u staniļnoj stijenci (rijetko 

celuloza) 

heterokontni tip flagele, jedna 

biļasta i smjeġtena posteriorno, 

dok je druga trepaviļasta i 

smjeġtena anteriorno 

ukoliko je prisutna, flagela je 

posteriorna i biļasta  

mitohondriji s tubularnim kristama mitohondriji s plosnatim kristama 

 

Gljivama sliļni organizmi su nastavili biti dio mikoloġkih istraģivanja, pri ļemu se definiraju 

kao eukariotski osmotrofi
2
 koji asimilaciju hranjivih tvari vrġe kroz staniļnu stijenku (Dick 

1997), a upravo je prilagodba na takav naļin ishrane rezultirala njihovom velikom sliļnoġĺu s 

pravim gljivama, ġto se moģe vidjeti i na primjeru sliļne morfologije bijelih rĽa odjela 

Oomycota (Albugo spp.) i uredosorusa rĽa carstva Fungi. U buduĺnosti ĺe bolje 

razumijevanje evolucijskih odnosa ovih skupina organizama zasigurno doprinijeti razvoju 

strategija kontrole bolesti koje uzrokuju (Rossman i Palm 2006). 

1.3.2 Naļini ģivota i ishrane gljiva i gljivama sliļnih organizama i pripadajuĺa uloga u 
ġumskim ekosustavima 

S obzirom na njihov odnos prema biljkama, gljive i GSO se kategoriziraju kao saprotrofi, 

paraziti (patogeni), endofiti, epifiti i mikorizne gljive (Porras-Alfaro i Bayman 2011). Kako se 

prema drugim autorima epifiti smatraju polifiletskom skupinom organizama koja obitava na 

povrġini ģivih biljnih organa, a koji mogu ispoljavati saprotrofski i parazitski naļin ģivota, u 

ovome se istraģivanju neĺe razmatrati kao zasebna kategorija naļina ģivota i ishrane (Gilbert i 

Reynolds 2002, 2005).  

Prema najġiroj podjeli, saprotrofima se smatraju oni organizmi koji energiju odnosno potrebne 

nutrijente uzimaju iz mrtvog tkiva, dok se oni koji se hranjivima snabdijevaju iz ģivih tkiva 

                                                 
2
 Heterotrofni organizmi koji se nutrijentima snabdijevaju apsorbirajuĺi otopljene organske tvari iz okoline 

putem osmoze. 
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kategoriziraju kao parazitski, mutualistiļki ili komenzalistiļki simbionti (Lewis 1985, Carlile 

i Watkinson 1994). Pod pojmom simbioze se u najġirem smislu podrazumijeva suģivot 

organizama razliļitih vrsta (De Bary 1879), pri ļemu su mutualistiļke gljive i GSO oni koji 

biljkama domaĺinima pruģaju neke koristi, dok su parazitske gljive i GSO oni koji imaju 

negativan utjecaj na biljku domaĺina. U komenzalizmu kao tipu simbioze samo jedan 

organizam ima korist od takvog odnosa dok na drugom organizmu nisu vidljivi ni pozitivni ni 

negativni efekti (Redman i sur. 2001). Razliļite odnose gljiva i biljaka s njihovim utjecajem 

na oba organizma je grafiļki prikazao Brundrett (2004) na dijagramu podijeljenom u ļetiri 

kvadranta, gdje vodoravna os gledano slijeva na desno predstavlja pomak od ġtetnih do 

korisnih posljedica za biljku, dok okomita os predstavlja to isto za gljivu promatrano od dna 

prema vrhu (Slika 2). 

 
Slika 2. Dijagram moguĺih odnosa izmeĽu gljiva i biljaka te njihovih posljedica po oba organizma (Brundrett 

2004) 

 

Gljive i GSO saprotrofi su kljuļni regulatori kruģenja tvari u kopnenim ekosustavima, 

zahvaljujuĺi razvijenim mreģama hifa u sloju tla i listinca kroz koje se lako distribuiraju 

hranjive tvari (Crowther i sur. 2012). Saprotrofi proizvode niz enzima koji im omoguĺuju 

razgradnju sloģenih polimera tako da, osim ġto imaju vaģnu ulogu u razgradnji celuloze koja 

je najzastupljeniji prirodni polimer na Zemlji ļineĺi 40 % biljnih staniļnih stijenki, imaju 

moguĺnost razgradnje najsloģenijih lignificiranih materijala poput drva (Deacon 2013). 
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Smatra se kako su saprotrofi fiziļki odvojeni i funkcionalno neovisni u odnosu na ģiva stabla 

jer razgraĽuju mrtvu organsku tvar (Cooke i Rayner 1984), meĽutim poznato je kako 

saprotrofni i biotrofni naļin ģivota ne moraju nuģno iskljuļivati jedan drugog upuĺujuĺi na 

potencijalnu moguĺnost pojedinih gljiva i GSO da prakticiraju oba naļina u razliļitim 

okolnostima (Cooke i Whipps 1993). Primjerice, vrste roda Armillaria (Fr.) Staude mogu 

formirati orhidejni tip mikorize te ģivjeti kao saprotrofi ili kao patogeni na stablima (Smith i 

Read 1997). Vrsta Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. takoĽer u svom ģivotnom ciklusu 

prelazi iz parazitskog u saprotrofni naļin ģivota, inficirajuĺi dubeĺa stabla do smrti, nakon 

ļega nastavlja kolonizirati i razgraĽivati mrtvu organsku tvar (Olson i sur. 2012). Vasiliauskas 

i sur. (2007) u svom istraģivanju iznose dokaze kojima potvrĽuju sposobnost saprotrofnih 

gljiva razgraĽivaļa drva da ģive u sloju rizosfere i koloniziraju zdravo sitno korijenje sadnica 

ļetinjaļa u terenskim uvjetima. U navedenom istraģivanju nisu zabiljeģene negativne 

posljedice po biljke, za razliku od nekih sliļnih prijaġnjih istraģivanja gdje je kolonizacija 

korijena rezultirala smanjenim rastom (Riffle 1973) ili smrĺu biljaka (Yamada i sur. 2001). U 

literaturi se gljive i GSO koje mogu prelaziti iz saprotrofskog u parazitski naļin ģivota te 

obrnuto ļesto nazivaju i fakultativnim parazitima te fakultativnim saprotrofima (Webster i 

Weber 2007). 

Velik broj gljiva i GSO se prilagodio parazitskom naļinu ģivota na biljkama, pri ļemu su 

ļesto specijalizirani za jednu vrstu domaĺina ili ļak jedan tip biljnog organa. Razlikuju se 

biotrofni paraziti koji se hrane ģivim stanicama ne uzrokujuĺi odmah njihovu smrt te 

nekrotrofni koji kao dio procesa ishrane usmrĺuju stanice i tkiva domaĺina, primjerice 

proizvodeĺi toksine ili enzime za razgradnju (Deacon 2013). Parazitske gljive i GSO na 

biljkama mogu uzrokovati razliļite posljedice u rasponu od smanjenja rasta i/ili plodnosti pa 

sve do smrti (Redman i sur. 2001). 

Dok pojam paraziti obuhvaĺa sve gljive i GSO koje u suģivotu sa biljkama ostvaruju korist 

pritom uzrokujuĺi neki vid negativnih posljedica po domaĺina, paraziti koji imaju znaļajne 

ġtetne uļinke na domaĺina, odnosno uzroļnici su bolesti, se nazivaju patogenima (Carlile i 

Watkinson 1994). Patogene gljive i GSO mogu imati veliku ulogu u odrģavanju 

bioraznolikosti ġuma te prostornoj distribuciji vrsta drveĺa (Packer i Clay 2000, Reinhart i sur. 

2003), jer mogu utjecati na uspjeh odreĽene vrste omoguĺujuĺi joj suģivot s drugim vrstama 

(Westover i Bever 2001), ili mogu uzrokovati gubitak vrste smanjujuĺi njenu sposobnost 

konkurencije te omoguĺujuĺi njenu zamjenu tijekom prirodne sukcesije (Van der Putten i 

Peters 1997). Ove odnose je ļesto teġko definirati, jer interakcije meĽu patogenima i drugim 
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organizmima te prelazak na drugaļiji naļin ģivota i ishrane ovise o ģivotnoj fazi, domaĺinu te 

okoliġnim ļimbenicima (Smith i Read 1997). Carlile i Watkinson (1994) tako navode da 

nekrotrofni paraziti, odnosno patogeni mogu imati biotrofnu fazu te takoĽer prijeĺi i na 

saprotrofni naļin ģivota nakon potpune smrti domaĺina, dok oni poznati kao biotrofi mogu s 

biljkom domaĺinom pod odreĽenim uvjetima razviti mutualistiļki odnos. 

Smatra se kako gotovo sve biljne vrste u prirodnim ekosustavima razvijaju simbiotske odnose 

s mikoriznim gljivama i/ili endofitima (Petrini 1986), pri ļemu mikorizne gljive koloniziraju 

korijen te rastu u rizosferi, dok se endofiti u potpunosti nalaze unutar biljnih tkiva ukljuļujuĺi 

korijen, deblo i list, izvan kojih rastu samo u sluļaju sporulacije nakon starenja tkiva 

domaĺina (Sherwood i Carroll 1974, Carroll 1988, Stone i sur. 2004).  

Endofiti, definirani kao one vrste koje obitavaju unutar ģivih biljnih tkiva bez da uzrokuju 

vidljive simptome bolesti u odreĽenom vremenu, su izolirani iz svakog organa gotovo svake 

biljne vrste podvrgnute istraģivanju (Stone i sur. 2000). Endofiti se obiļno razmatraju zasebno 

od epifita, jer dosadaġnji dostupni dokazi upuĺuju na vrlo malo ili ļak nimalo sliļnosti izmeĽu 

zajednica gljiva koje obitavaju unutar biljnih organa te na njihovoj povrġini (Girivasan i 

Suryanarayanan 2004, Santamar²a i Bayman 2005). Endofiti mogu biti gljive ili GSO 

(Sinclair i Cerkauskas 1996) specijalizirani za zauzimanje bilo koje ekoloġke niġe unutar 

biljke domaĺina ili oni specijalizirani za pojedine biljne organe, mogu rasti intrastaniļno i 

interstaniļno, zauzimati samo nadzemne ili podzemne organe, rasti samo kao endofiti ili 

takoĽer i kao epifiti, te biti prilagoĽeni samo odreĽenom domaĺinu ili ne pokazivati 

specijalizaciju s obzirom na domaĺina (Schulz i Boyle 2005). 

Pojam endofita je bio predmetom brojnih rasprava (Wilson i Faeth 2001), jer se ne odnosi 

samo na prave endofite, veĺ i na latentne patogene (Carroll 1988, Saikkonen i sur. 2004). 

Sieber (2007) navodi kako endofiti drvenastog bilja mogu biti potencijalni patogeni koji 

postaju aktivni uslijed promjene okoliġnih uvjeta, koji mogu postati pogodni za samu gljivu ili 

nepovoljni za biljku. Nadalje navodi kako se neki endofiti mogu smatrati mutualistiļkim 

simbiontima jer djeluju antagonistiļki na herbivore i druge ġtetne i patogene organizme, ili 

ļak mogu ispoljavati oba naļina ģivota: mutualizam pod jednim uvjetima te parazitizam pod 

drugim. Prisutnost endofita u tkivu domaĺina prema nekim istraģivanjima moģe dovesti do 

poveĺane otpornosti na bolesti, poboljġanog rasta domaĺina te zaġtite od ġtetnih insekata 

zahvaljujuĺi sintezi sekundarnih metabolita (Miller i sur. 2002, Selosse i sur. 2004). S druge 

strane, istraģivanja ukazuju kako neke poznate patogene gljive na ġumskom drveĺu imaju 

latentnu fazu u biljkama kao endofiti te bolest uzrokuju tek nakon fiziļkog ili mehaniļkog 
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oġteĺenja domaĺina ili njegova opĺenitog fizioloġkog slabljenja uslijed stresa (Hendry i sur. 

2002, Slippers i Wingfield 2007), kao i da endofiti koji su prethodno bili u mutualistiļkom 

odnosu naspram domaĺina mogu postati patogeni kada je biljka pod stresom (Kuldau i Yates 

2000, Jumpponen 2001). I drugi autori opisuju endofite kao skupine organizama koji mogu 

biti latentni patogeni, mutualistiļki simbionti ili organizmi bez poznatog i vidljivog 

pozitivnog ili negativnog uļinka na biljku (Freeman i Rodriguez 1993, Sinclair i Cerkauskas 

1996).  

Brundrett (2004) opisuje mikorizu kao simbiotski odnos esencijalan za jednog ili oba 

partnera, izmeĽu gljiva specijaliziranih za ģivot u tlu i biljnom tkivu te korijena ģivih biljaka 

(ili nekog drugog organa u dodiru s tlom), ļija je primarna uloga prijenos nutrijenata, a 

ukljuļuje blizak kontakt organizama koji proizlazi iz njihova sinkroniziranog razvoja. Veĺina 

istraģivanja upuĺuje na korisne aspekte mikorize za biljke, navodeĺi poveĺanje opskrbe 

hranjivima i vodom zahvaljujuĺi pristupu veĺem volumenu tla putem hifa i pretvorbi sloģenih 

nutrijenata u jednostavne spojeve, zaġtitu od parazitskih gljiva i nematoda, potiskivanje drugih 

vrsta konkurentskih biljaka, smanjenje konkurencije izmeĽu biljaka iste i razliļitih vrsta 

alokacijom vode i hranjiva na potrebna mjesta te ostale koristi koje proizlaze iz nabrojanih 

(Brundrett i Abbott 2002, Brundrett i Cairney 2002). Vrste roda Fraxinus stvaraju 

arbuskularni tip mikorize koji u ġirem smislu spada u endomikorizu (Lamar i Davey 1988, 

Lang i sur. 2011, Kubisch i sur. 2015), a karakterizira ga ulazak hifa u stanice korijena gdje 

stvaraju visoko razgranate strukture, takozvane arbuskule (Balestrini i sur. 2015). 

Schulz i Boyle (2005) zakljuļuju kako u odnosima gljiva i GSO te biljaka nema neutralnih 

interakcija, veĺ ishod odnosa ovisi o ravnoteģi antagonizama, odnosno smatraju kako uvijek 

postoji odreĽeni, makar i najmanji stupanj virulentnosti gljive ili sliļnog organizma koji im 

omoguĺava kolonizaciju biljnog tkiva te pristup hranjivima i zaklonu, a s druge strane kako ĺe 

biljka uvijek pokrenuti odreĽenu obrambenu reakciju s ciljem ograniļavanja njihova ġirenja u 

tkivu. Ovakav mutualistiļki antagonizam moģe trajati dulji ili kraĺi vremenski period, 

primjerice do stvaranja hlamidospora ili nekih drugih mirujuĺih struktura gljive ili GSO u 

biljnom tkivu. Promjenjivost prirode odnosa gljive ili sliļnog organizama te biljke proizlazi iz 

promjenjivosti svake indvidue, koja se prilagoĽava trenutaļnom statusu drugog organizma i 

postojeĺim uvjetima okoliġa na koje i sama moģe razliļito reagirati. Sliļno zakljuļuju i Smith 

i Read (1997), navodeĺi kako u simbiotskim odnosima gljiva i sliļnih organizama te biljaka 

uvijek postoji konflikt interesa, te Redman i sur. (2001) koji objaġnjavaju kako naļin ģivota 

gljiviļnog simbionta te priroda simbiotskog odnosa ovise o biljci, odnosno o sposobnosti 
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biljke da reagira na uļinke gljive ili o razlikama u ekspresiji gena gljive kao odgovoru na 

reakcije biljke.  

1.3.3 Uloga patogenih gljivama sliļnih organizama roda Phytophthora  

Gljivama sliļni organizmi imaju vaģnu ulogu kao saprotrofi u kruģenju tvari u vodenim i 

kopnenim ekosustavima te ih Sinclair i Cerkauskas (1996) navode i kao moguĺe endofite, ali 

su prvenstveno poznati i istraģivani kao patogeni biljaka jer uzrokuju neke od 

najdestruktivnijih biljnih bolesti. Red Peronosporales, koji je poznat po nekim od 

najopasnijih biljnih patogena, takoĽer ukljuļuje i saprotrofne vrste, iako ograniļene na rodove 

Halophytophthora i Salisapilia te odreĽene vrste rodova Phytopythium i Phytophthora, ġiroko 

rasprostranjene u kopnenim i vodenim ekosustavima (Marano i sur. 2016).  

Gljivama sliļni organizmi roda Phytophthora sudjeluju u odumiranju nekih od najvaģnijih 

vrsta ġumskog drveĺa u Europi (Jung i sur. 2013), te se njihova prisutnost u tlu ġumskih 

ekosustava smatra vaģnim biotskim ļimbenikom odgovornim za smrtnost stabala (Jankowiak 

i sur. 2014). Unos i ġirenje alohtonih vrsta u prirodne ġumske ekosustave iz rasadnika 

zahvaljujuĺi rastu meĽunarodne trgovine biljem se smatra rastuĺom prijetnjom za ġumsko 

drveĺe jer mogu uzrokovati znaļajne ġtete (Brasier i Jung 2004). Veĺina vrsta uzrokuje bolesti 

korijena, ali neke mogu, posebice na drveĺu, uzrokovati rak debla ili inficirati liġĺe, zbog ļega 

se raspoznaju tri osnovne skupine s obzirom na tip patogeneze: 1) vrste vodenih ekosustava 

koje su oportunistiļki patogeni; 2) patogeni liġĺa te 3) patogeni korijena i uzroļnici raka 

prisutni u tlu (Hansen 2015).  

Razliļite vrste roda Phytophthora, od kojih je za njih nekoliko potvrĽeno kako su unesene iz 

izvaneuropskih zemalja, sudjeluju u odumiranju ġumskog drveĺa na veĺim povrġinama diljem 

kontinenta. Tako se nekoliko razliļitih vrsta povezuje s poveĺanim odumiranjem listopadnih 

vrsta hrastova, Phytophthora lateralis Tucker & Milbrath smatra odgovornom za suġenje 

Lawsonovog paļempresa (Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl.) u Francuskoj, 

Nizozemskoj i Velikoj Britaniji, P. ramorum Werres, De Cock & Man in 't Veld za suġenje 

japanskog ariġa (Larix kaempferi (Lamb.) Carri¯re) u Velikoj Britaniji, P. cinnamomi Rands 

za odumiranje hrasta plutnjaka (Quercus suber L.), hrasta crnike (Quercus ilex L.) i pitomog 

kestena (Castanea sativa Mill.) u juģnoj i zapadnoj Europi, P. cambivora (Petri) Buisman i 

druge vrste za odumiranje pitomog kestena u jugoistoļnoj Europi, te viġe razliļitih vrsta za 

odumiranje obiļne bukve (Fagus sylvatica L.) diljem Europe (Brasier i Jung 2004, Jung i sur. 

2013, Hansen 2015). 
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U istraģivanjima vrsta roda Phytophthora su ļesto u veĺem broju prisutne i vrste srodnih 

rodova Pythium i Phytopythium, zbog ļega neki autori nagaĽaju kako bi takoĽer mogle imati 

odreĽenu ulogu u odumiranju (Akilli i sur. 2013a, Jankowiak i sur. 2015). Vrste roda Pythium 

poznate su kao kozmopolitske vrste sveprisutne u tlu, od kojih su nekolicina potvrĽene kao 

biljni patogeni koji mogu uzrokovati polijeganje ponika, ali i truleģ plodova, sjemena, 

korijena i debla ġumskih vrsta drveĺa prvenstveno u rasadnicima (Campbell i sur. 1972, 

Jankowiak i sur. 2015). Vrste roda Pythium koje su pripadale kladi K (L®Vesque i de Cock 

2004) su u novije vrijeme zbog znaļajki koje dijele s vrstama roda Phytophthora svrstane u 

novi rod Phytopythium (Bala i sur. 2010, de Cock i sur. 2015), a autori navode kako i u 

ostalim kladama (A-J) moģe doĺi do sliļnih promjena, iako preporuļuju koriġtenje dosadaġnje 

podjele dok se ne naĽu odgovarajuĺi filogenetski biljezi (de Cock i sur. 2015). 

U Republici Hrvatskoj je dosad pronaĽeno nekoliko vrsta roda Phytophthora na ġumskom 

drveĺu sa simptomima odumiranja. Phytophthora cambivora je prvi puta primijeĺena  

2008. godine na obiļnoj bukvi (Fagus sylvatica L.) na podruļju Bjelovara (Bakran i sur. 

2009), a 2011. je potvrĽen pozitivan nalaz ne samo na bukvi veĺ i na euroameriļkim topolama 

(Populus x euroamericana) u kulturama na podruļju Osijeka (Pernek i sur. 2011). U istom je 

istraģivanju na topolama na kojima su prvi simptomi utvrĽeni joġ 2005. godine, pronaĽena i 

Phytophthora gonapodyides (H.E. Petersen) Buisman. Na crnoj johi (Alnus glutinosa (L.) 

Gaertn.) je tijekom 2012. godine na tri lokacije u Koprivniļko-kriģevaļkoj i Bjelovarsko-

bilogorskoj ģupaniji zabiljeģena Phytophthora alni Brasier & S.A. Kirk (Tomiĺ i Iviĺ 2013), a 

postoje i pretpostavke o prisutnosti vrste Phytophthora quercina T. Jung na hrastovima, iako 

bez opisanih detalja i laboratorijske potvrde nalaza (Ģupaniĺ 2004). 

Tijekom 2016. godine su na uzorcima tla iz odumiruĺih sastojina poljskoga jasena na 

podruļju Posavine provedena preliminarna testiranja pomoĺu terenskih dijagnostiļkih testova 

(eng. Pocket diagnostic test, Abingdon Health Ltd., UK) za dokazivanje prisutnosti vrsta roda 

Phytophthora u biljnom tkivu. Od 15 koriġtenih dijagnostiļkih testova, njih 12 je pokazalo 

pozitivan rezultat (Slika 3) za prisutnost vrsta roda Phytophthora u listovima koji su 

postavljeni kao mamci na povrġinu vode iznad potopljenih uzoraka tla (Hegol 2016). 

MeĽutim, kako su navedeni rezultati opĺenitog karaktera te ne pruģaju informacije o samim 

vrstama, za saznanja o potencijalnoj ulozi ovih organizama u odumiranju poljskoga jasena u 

Republici Hrvatskoj je potrebno provesti dodatna istraģivanja. 
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Slika 3. Terenski dijagnostiļki test koji pokazuje pozitivan rezultat na prisustvo vrsta roda Phytophthora u 

ispitivanom tkivu 

 

1.3.4 Napredak u istraģivanju gljiva i gljivama sliļnih organizama primjenom 
molekularnih metoda 

Iako gljive ļine iznimno vaģnu skupinu organizama, do danas ih je identificirano svega 

100.000 (Kirk i sur. 2008) od procijenjenog broja vrsta od 1,5 milijuna (Hawksworth 1991, 

Hawksworth 2001), ġto ih ļini jednim od najslabije istraģenih izvora bioraznolikosti na 

Zemlji. Iako postoje istraģivanja koja ovu brojku smatraju precijenjenom navodeĺi kako je 

broj vrsta bliģi 700.000 (Schmit i Mueller 2007), dok drugi autori procjenjuju kako bi broj 

vrsta mogao iznositi ļak 5,1 milijuna (O'Brien i sur. 2005), svi se slaģu oko ļinjenice kako 

100.000 poznatih vrsta predstavlja samo malen udio u njihovoj ukupnoj bioraznolikosti 

(Hibbett i Glotzer 2011). S obzirom na sadaġnju stopu otkrivanja oko 1.200 novih vrsta svake 

godine te postojeĺe procjene njihove raznolikosti, biti ĺe potrebno izmeĽu 1.170 do 2.840 

godina kako bi se sve opisale (Blackwell 2011). 

Osim poteġkoĺa u odreĽivanju broja vrsta gljiva, vrlo je teġko razgraniļiti gljive kao skupinu 

od ostalih eukariotskih organizama, stoga se stoljeĺe unazad vode rasprave o ukljuļivanju ili 

iskljuļivanju pojedinih grupa iz carstva gljiva, posebice u novije vrijeme kada se 

suprotstavljaju taksonomisti koji podrģavaju filogenetsku definiciju temeljenu iskljuļivo na 

sekvencama odabranih segmenata DNA te oni koji zauzimaju bioloġki pristup smatrajuĺi 

gljivama sve organizme koji dijele sve ili mnoge kljuļne ekoloġke i fizioloġke karakteristike 

(Webster i Weber 2007). Tako su filogenetska istraģivanja pokazala da su protisti skupine 

Nucleariidia (amebe s filamentoznim pseudopodima) sestrinska grupa carstva gljiva (Medina 

i sur. 2003), dok su organizmi s heterokontnim flagelama koji ne vrġe fotosintezu te sluzave 

plijesni izdvojeni iz carstva (Alexopoulos i sur. 1996). Osim navedenog, do poteġkoĺa u 

prouļavanju ovih organizama mogu dovesti i nedosljednosti u imenovanju skupina unutar 
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carstva, unatoļ tome ġto je danas postignut ġiri sporazum o njihovoj klasifikaciji, pa se tako i 

za taksone viġe razine koriste razliļita imena, primjerice odreĽeni autori razred 

Basidiomycetes nazivaju Hymenomycetes, te razred Ascomycetes izjednaļuju s pododjelom 

Pezizomycotina (Hibbett i sur. 2007). 

Navedene poteġkoĺe u istraģivanju gljiva i gljivama sliļnih organizama proizlaze iz ļinjenice 

da su veĺina vrsta mikroorganizmi, te da i vrste poznate kao makroskopske veĺi dio svog 

ģivota provedu u obliku micelija skrivenog u tlu ili nekom drugom supstratu. Identifikaciju 

dodatno oteģavaju postojanje velikog broja morfoloġki sliļnih ili ļak identiļnih vrsta, 

varijabilnost znaļajki unutar vrste s obzirom na staniġne uvjete, nemoguĺnost izolacije i 

uzgoja ļistih kultura micelija i razvoja plodnih struktura brojnih vrsta u laboratorijskim 

uvjetima te dimorfni i pleomorfni ģivotni ciklusi vrsta koji mogu ukljuļivati prelaske iz 

jednostaniļnih oblika u formu micelija. Sve navedeno ļini gljive i GSO skupinama u kojima 

su za pronalazak i identifikaciju vrste nuģne analize njihove genomske DNA, odnosno 

primjena molekularnih metoda (Seifert 2009).  

Molekularna revolucija u identifikaciji i sistematici gljiva i sliļnih organizama je poļela ranih 

devedesetih godina proġlog stoljeĺa analizom ribosomskih RNA gena umnoģenih u lanļanoj 

reakciji polimerazom (White i sur. 1990) te osnivanjem javne mreģno dostupne baze gena 

NCBI GenBank u koju je odmah pohranjeno pribliģno 6.000 sekvenci gljiva (Begerow i sur. 

2010). Od tog su perioda molekularne informacije postale nezamjenjiv alat za brzu 

delimitaciju i identifikaciju taksona te odreĽivanje taksonomskog poloģaja i meĽusobnih 

sveza izmeĽu organizama. 

Kao standardni barkod (crtiļni kod) za identifikaciju gljiva je usvojena ITS regija unutar 

ribosomske RNA (18S rRNA ï ITS1 ï 5.8 rRNA ï ITS2 ï 28S rRNA), za koju se smatra da 

zadovoljava potrebe veĺine istraģivanja gljiva, a navodi se i njena primjenjivost na druge 

organizme poput Clorophyta i biljaka te vrsta odjela Oomycota (Schoch i sur. 2012). Primjena 

molekularnih metoda koriġtenjem ITS regije za identifikaciju otvara nove moguĺnosti 

istraģivanja bioraznolikosti gljiva i njima sliļnih organizama, primjerice u tlu i drugim slabije 

istraģenim supstratima (O'Brien i sur. 2005) te moģe znaļajno poboljġati praĺenje prostorne i 

vremenske distribucije i migracije uzroļnika biljnih bolesti i tako olakġati njihovo suzbijanje. 

U odnosu na prijaġnje morfoloġke, anatomske, ultrastrukturalne i kemijske protokole koji su 

se primjenjivali u identifikaciji, molekularne metode su objektivne, brze i jednostavne 

(Brasier 1996, Crous i sur. 2007). 
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1.4 Pregled dosadaġnjih istraģivanja uloge gljiva i gljivama sliļnih 
organizama u odumiranju jasena (Fraxinus spp.) 

Kao primarni uzroļnik odumiranja obiļnog jasena (Fraxinus excelsior L.) diljem Europe koje 

je prvi puta zabiljeģeno u Poljskoj devedesetih godina proġlog stoljeĺa je potvrĽena patogena 

gljiva Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya (Baral i sur. 2014), 

prvotno definirana u anamorfnom obliku kao Chalara fraxinea T. Kowalski (Kowalski 2006). 

U veĺini europskih drģava je patogen utvrĽen na obiļnom jasenu, dok je u Njemaļkoj 

(Schumacher i sur. 2007), Ļeġkoj (Jankovsky i Holdenrieder 2009), Sloveniji (Hauptman i 

sur. 2012), Austriji i MaĽarskoj (Kirisits i sur. 2010) te Italiji (Montecchio, usmeno 

priopĺenje) potvrĽen i na poljskom jasenu s prisutnim simptomima odumiranja u rasadnicima, 

kulturama i prirodnim sastojinama.  

U Republici Hrvatskoj je navedeni patogen prvi puta zabiljeģen 2009. godine na obiļnom 

jasenu u Gorskom kotaru (Bariĺ i Diminiĺ 2010), a kasnije je utvrĽen i na drugim lokacijama 

u prirodnim sastojinama u kojima pridolazi obiļni jasen. Na poljskom jasenu je prvi put 

izoliran 2011. godine u podruļjima dodira areala obiļnog i poljskog jasena u Republici 

Hrvatskoj (Pisarovinski lugovi, Jastrebarski lugovi i Donje MeĽimurje) te 2015. godine u 

Posavini gdje se nalaze najveĺi kompleksi poljskoga jasena u Republici Hrvatskoj (Diminiĺ 

2015, Milotiĺ i sur. 2016). Iako strani autori gljivu Hymenoscyphus fraxineus smatraju jednim 

od primarnih uzroļnika odumiranja obiļnog i poljskog jasena u Europi (Bakys i sur. 2009a, 

Krªutler i Kirisits 2012, Gross i sur. 2014), navedeni patogen joġ uvijek nije potvrĽen kao 

primarni uzroļnik odumiranja poljskoga jasena u nizinskim ġumama Republike Hrvatske. 

Kako u odumiranju ġumskih vrsta drveĺa, odnosno ġuma opĺenito, sudjeluje viġe razliļitih 

abiotiļkih i biotiļkih ļimbenika, ļesto se provode kompleksna istraģivanja zajednica gljiva i 

gljivama sliļnih organizama na simptomatiļnim i vizualno zdravim stablima s ciljem 

utvrĽivanja njihove uloge u procesu. Gotovo sva istraģivanja tog karaktera na vrstama roda 

Fraxinus su izvrġena na obiļnom jasenu. Tako Griffith i Boddy (1988) navode kako se u 

odumiruĺim i odumrlim granama obiļnog jasena mogu ovisno o stadiju odumiranja 

razlikovati gljive primarni kolonizatori koje su prisutne u kori zdravih grana a drvo inficiraju 

nakon poļetka procesa odumiranja te sekundarni kolonizatori, vrste koje aktivnim ili 

pasivnim putem postepeno zamjenjuju primarne.  

Przybyğ (2002b) na uzorcima korijena mladih stabala obiļnog jasena s prisutnom truleģi 

sitnog korijenja istraģuje pridolazeĺe zajednice gljiva i gljivama sliļnih organizama kako bi 

kasnije umjetnom inokulacijom u testovima patogenosti mogla odrediti ulogu pojedinih vrsta 
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u uzrokovanju truleģi. Najveĺi broj razliļitih vrsta otkriva na korijenju najmlaĽih, 

jednogodiġnjih stabala, te utvrĽuje kako neke od najļeġĺe izoliranih vrsta (Fusarium 

oxysporum E.F. Sm. & Swingle, Ilyonectria destructans (Zinssm.) Rossman, L. Lombard & 

Crous, Fusarium solani (Mart.) Sacc.) mogu uzrokovati smeĽe diskoloracije ili nekroze na 

inokuliranim sadnicama. Iz korijena takoĽer dobiva jedan izolat vrste roda Phytophthora ali 

ne provodi daljnja ispitivanja patogenosti. Ista autorica istraģuje vrste gljiva koje pridolaze na 

izbojcima obiļnog jasena sa simptomima tamnosmeĽih nekrotiļnih lezija na kori te smeĽih 

diskoloracija i venuĺa listova kako bi utvrdila njihovu ulogu u uzrokovanju navedenih 

simptoma (Przybyğ 2002a). Za vrstu Botryosphaeria stevensii Shoemaker navodi da ima 

ulogu u formiranju nekroza kore na deblu jer opisane simptome uzrokuje na inokuliranim 

sadnicama, dok vrsta Fusarium solani uzrokuje smeĽu diskoloraciju tkiva, ali jedva zamjetnih 

razmjera (1 mm oko mjesta inokulacije). 

Pukacki i Przybyğ (2005) istraģuju vrste gljiva koje pridolaze na nekrotiziranim pupovima te 

nekrozama prisutnim na deblu obiļnog jasena nakon stresa prouzrokovanog mrazom te 

opĺenito niskim temperaturama, navodeĺi kako ovi abiotski ļimbenici stvaraju predispoziciju 

za pridolazak nekih vrsta gljiva koje potom sudjeluju u procesu odumiranja. Na oba biljna 

organa najļeġĺe izoliraju sljedeĺe vrste: Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Gibberella baccata 

(Wallr.) Sacc. te Phomopsis scobina Hºhn. 

Lygis i sur. (2005) usporeĽuju vrste gljiva koje pridolaze na deblima stabala obiļnog jasena 

razliļitog zdravstvenog stanja procijenjenog na temelju osutosti kroġnje u sastojinama koje 

pokazuju simptome odumiranja kako bi otkrili potencijalne biljne patogene. Na veĺini stabala 

svih zdravstvenih kategorija otkrivaju prisutnost vrste Armillaria cepistipes Velen. koja se 

smatra patogenom slabosti te pretpostavljaju kako zasigurno doprinosi odumiranju te ubrzava 

proces u istraģivanim sastojinama. Na korijenju izoliraju i druge vrste potencijalnih patogena 

jasena (Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley, Botryosphaeria stevensii, 

Fusarium solani, Ilyonectria destructans), iako u manjoj mjeri te bez vidljive povezanosti sa 

zdravstvenim stanjem stabala. TakoĽer ukazuju na razliļitost zajednica gljiva izmeĽu zdravih, 

odumiruĺih i mrtvih stabala, koja iako se ļini prirodnom, u prijaġnjim istraģivanjima nije 

zabiljeģena.  

Bakys i sur. (2006) istraģuju vrste gljiva na oġteĺenom korijenju stabala obiļnog jasena u 

razliļitim fazama odumiranja te na izbojcima koji pokazuju simptome razliļitog intenziteta. 

UtvrĽuju kako postoji pozitivna korelacija izmeĽu stupnja odumiranja stabala i oġteĺenosti 

korijenovog sustava te kako je na korijenju najzastupljenija Armillaria sp. pritom je ne 
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smatrajuĺi primarnim uzroļnikom odumiranja. Na izbojcima najļeġĺe izoliraju sljedeĺe vrste: 

Alternaria alternata, Fusarium spp. te Epicoccum nigrum Link. 

Nastavno na prethodna istraģivanja, Bakys i sur. (2009b) nastoje razjasniti ulogu gljiva kao 

biotskih ļimbenika koji utjeļu na odumiranje obiļnog jasena istraģujuĺi njihove zajednice 

koje pridolaze na zdravim te simptomatiļnim izbojcima s razliļitim stupnjevima razvijenih 

nekroza. Pritom ne utvrĽuju znaļajne razlike u zajednicama prisutnih vrsta izmeĽu izbojaka 

razliļitih kategorija simptoma ali navode kako odreĽene vrste u testovima patogenosti 

uzrokuju pojavu nekroza kore i kambija na sadnicama obiļnog jasena (Alternaria alternata, 

Epicoccum nigrum, Hymenoscyphus fraxineus i Phomopsis sp.), iako je veĺina inokuliranih 

sadnica ostala vizualno zdrava, dok s druge strane za neke poznate patogene vrste poput 

Gibberella avenacea R.J. Cook, Botryosphaeria stevensii, Phoma spp. te Botryotinia 

fuckeliana (de Bary) Whetzel izvjeġtavaju kako nisu uzrokovale nastanak nekroza na mladim 

jasenovim biljkama. 

U istraģivanju uloge vrste Hymenoscyphus fraxineus u odumiranju obiļnog jasena 

provedenom iste godine (Bakys i sur. 2009a), autori dio istraģivanja posveĺuju i identifikaciji 

zajednica gljiva koje nastanjuju liġĺe i izbojke s razliļitim kategorijama simptoma te 

utvrĽivanju prisutnosti patogenih gljivama sliļnih organizama roda Phytophthora u 

simptomatiļnom biljnom tkivu. Direktnim molekularnim analizama biljnog tkiva bez 

prethodne izolacije prisutnih vrsta ne utvrĽuju prisutnost vrsta roda Phytophthora, a u velikoj 

mjeri pronalaze vrste Cryptococcus foliicola Q.M. Wang & F.Y. Bai, Hymenoscyphus 

fraxineus, Didymella molleriana (G. Winter) Q. Chen & L. Cai, Boeremia exigua i 

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries. Autori navode kako se, iako se sve 

nabrojane vrste osim Hymenoscyphus fraxineus smatraju raġirenim saprotrofima i/ili 

endofitima, njihov doprinos odumiranju do odreĽene mjere ne moģe u potpunosti iskljuļiti. 

Osim na nadzemnim biljnim organima, Bakys i sur. (2011) u odumiruĺim sastojinama 

obiļnog jasena nastoje identificirati prisutne vrste gljiva na korijenovom sustavu stabala 

razliļitog zdravstvenog stanja, odnosno osutosti kroġnje te odrediti njihovu ulogu u 

odumiranju. Kao i u istraģivanju provedenom 2006. godine, utvrĽuju pozitivnu korelaciju 

izmeĽu stupnja oġteĺenosti kroġnje i koliļine odumrlog tkiva u korijenovom sustavu, pritom 

identificirajuĺi vrstu Armillaia cepistipes kao najļeġĺe prisutnu te kao primarnog uzroļnika 

truleģi i sekundarnog ļimbenika u procesu odumiranja. Od ostalih bazidiomiceta pronalaze 

vrste rodova Coprinus, Phanerochaete i Pholiota, a od drugih skupina gljiva najļeġĺe 

izoliraju vrste Cylindrocarpon sp., Pseudeurotium bakeri C. Booth, Ilyonectria radicicola 
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(Gerlach & L. Nilsson) P. Chaverri & Salgado, Scytalidium lignicola Pesante, dvije vrste roda 

Xylaria te plijesni rodova Penicillium i Trichoderma, pritom ne nudeĺi objaġnjenje za njihovu 

ulogu u odumiranju. 

Osim u Europi, sliļna su istraģivanja na obiļnom jasenu provedena i na Novom Zelandu 

(Chen 2012) kako bi se identificirale zajednice gljiva koje se nalaze u kori, drvu i pupovima 

zdravih stabala s ciljem utvrĽivanja prisutnosti patogenih vrsta te vrsta uneġenih zajedno s 

biljnim materijalom s obzirom da obiļni jasen nije autohtona vrsta veĺ se na Novi Zeland 

uvozi. OdreĽeni broj vrsta izoliranih gljiva je jednak onima naĽenim u europskim 

istraģivanjima, a neke od njih autor navodi i kao potencijalne patogene obiļnog jasena: 

Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds, Epicoccum nigrum, Fusarium lateritium, Boeremia 

exigua i Venturia fraxini Aderh., koji bi simptome mogli uzrokovati ukoliko doĽe do 

pogorġanja uvjeta za biljku. 

U istoļnoj Ukrajini su vrġena istraģivanja vrsta gljiva koje pridolaze u simptomatiļnim i 

vizualno zdravim izbojcima te lisnim peteljkama obiļnog jasena kako bi se usporedbom 

naĽenih zajednica otkrili potencijalni uzroļnici nastanka oġteĺenja (Davydenko i sur. 2013). 

Patogena gljiva Hymenoscyphus fraxineus je rjeĽe izolirana iz simptomatiļnih tkiva, a 

brojnoġĺu su je nadmaġile vrste Epicoccum nigrum, Venturia fraxini, Colletotrichum 

truncatum, Aureobasidium pullulans (de Bary & Lºwenthal) G. Arnaud, Alternaria alternata, 

Alternaria sp. i Lophiostoma corticola (Fuckel) E.C.Y. Liew, Aptroot & K.D. Hyde. Autori 

navode kako veĺina pronaĽenih vrsta pripada saprotrofima i patogenima te kako postoji veza 

izmeĽu vrsta gljiva koje se javljaju te tipa uzorkovanog tkiva.  

Kowalski i sur. (2016) prouļavaju zajednice gljiva u nadzemnim dijelovima obiļnog jasena s 

obzirom na dva stadija razvoja simptoma. Izolacije vrġe iz inicijalnih nekrotiļnih lezija te iz 

mrtvih vrġnih dijelova stabljika i granļica, kako bi identificirali vrste koje bi neovisno ili 

nakon infekcije gljivom Hymenoscyphus fraxineus mogle sudjelovati u procesu odumiranja te 

one vrste koje sporuliraju na mrtvom tkivu stvarajuĺi inokulum za nove zaraze. Iz poļetnih 

nekroza najļeġĺe izoliraju vrstu Hymenoscyphus fraxineus, te potom Alternaria alternata, 

Phomopsis velata (Sacc.) Traverso, Botryosphaeria stevensii, Gibberella avenacea R.J. Cook, 

Fusarium lateritium i Phomopsis spp., dok u mrtvom tkivu najļeġĺe pronalaze Phomopsis 

velata, Botryosphaeria stevensii, Lophiostoma corticola, Phomopsis spp., Sirodothis sp. te 

Valsa cypri (Tul.) Tul. & C. Tul. Identificirane vrste opisuju kao endofite, oportunistiļke 

patogene te saprotrofe ļiju je ulogu u odumiranju potrebno dodatno razjasniti kroz daljnja 

istraģivanja. 
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Kako bi razjasnili potencijalnu ulogu vrsta gljiva koje su uz Hymenoscyphus fraxineus 

najļeġĺe izolirane iz simptomatiļnih stabljika i grana u odumiranju obiļnog jasena, Kowalski 

i sur. (2017) ispituju njihovu patogenost u testovima inokulacije mladih jasenovih biljaka. 

Rezultati istraģivanja su pokazali statistiļki znaļajnu razliku u patogenosti izmeĽu vrsta, pri 

ļemu je Hymenoscyphus fraxineus vrsta najveĺe patogenosti, a redom je slijede 

Botryosphaeria stevensii i Valsa cypri koje su pokazale veĺu patogenost u odnosu na ostale 

vrste obuhvaĺene istraģivanjem. Vrste Fusarium lateritium i Fusarium solani su uzrokovale 

simptome statistiļki sliļne onima nastalima na kontrolnim biljkama koje nisu inokulirane. 

Osim istraģivanja pridolaska vrsta u simptomatiļnim tkivima sa svrhom otkrivanja 

potencijalnih patogena, provode se istraģivanja zajednica gljiva na stablima obiļnog jasena 

razliļitog zdravstvenog stanja kako bi se utvrdilo imaju li pronaĽene vrste ulogu u oļuvanju 

vitalnosti stabala koja nisu zahvaĺena odumiranjem (HaŔ§ļkov§ i sur. 2017). Autori navode 

kako su saprotrofne vrste gljiva ļeġĺe izolirane u proljeĺe, dok su one patogene brojnije zimi. 

TakoĽer utvrĽuju da je broj pronaĽenih vrsta veĺi u zdravim stablima, te da, iako su dvije 

vrste roda Diaporthes u veĺem broju izolirane iz zdravih u odnosu na simptomatiļna stabla, 

nema statistiļki znaļajne razlike izmeĽu zajednica gljiva koje se javljaju na stablima 

zahvaĺenim odumiranjem i onima koja su vizualno zdrava. 

Dio provedenih istraģivanja na problematici odumiranja obiļnog i poljskog jasena je usmjeren 

na potencijalnu ulogu patogenih vrsta roda Phytophthora. U pokusima moguĺnosti ġirenja 

vrste Phytophthora ramorum iz rasadnika na ostala stabla je utvrĽeno kako je liġĺe obiļnog 

jasena osjetljivo na infekciju, dok se deblo pokazalo otpornim u testovima patogenosti 

inokulacijom u tkivo mladih stabala, jednako kao i deblo poljskoga jasena (Brasier i Jung 

2004). Jung i Nechwatal (2008) na sliļan naļin ispituju patogenost vrste Phytophthora gallica 

T. Jung & Nechw. na obiļnom jasenu, zakljuļujuĺi kako se radi o biljnoj vrsti visoke 

otpornosti na infekcije. Do sliļnih rezultata, odnosno zakljuļaka kako je obiļan jasen vrsta 

otporna na infekcije dolaze i Mr§zkov§ i sur. (2013) u ispitivanju osjetljivosti stabljika 

jasenovih sadnica na vrste Phytophthora multivora P.M. Scott & T. Jung i Phytophthora 

plurivora T. Jung & T.I. Burgess, te Dur«es (2015) u pokusima inokulacije stabljika mladih 

biljaka te tla u kojem su rasle vrstama Phytophthora plurivora te Phytophthora alni. 

S druge strane, Orlikowski i sur. (2011) u Poljskoj i Danskoj otkrivaju prisutnost ļetiri vrste 

roda Phytophthora u tlu odumiruĺih sastojina obiļnog jasena kao i na nekrotiļnim lezijama na 

korijenu i donjem dijelu debla jasenovih stabala, od kojih tri poznate (P. cactorum (Lebert & 

Cohn) J. Schrºt., P. plurivora, P. gonapodyides) te jednu nepoznatu vrstu imenovanu kao 
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Phytophthora takson salixsoil. Od nabrojanih vrsta tri su pokazale patogenost (P. cactorum, 

P. plurivora i P. taxon salixsoil) na korijenu, deblu i listovima obiļnog jasena u pokusima 

inokulacije samih biljaka te na sitnom korijenju sadnica u pokusima inokulacije tla, zbog ļega 

autori zakljuļuju kako ovi gljivama sliļni organizmi sudjeluju u odumiranju sastojina obiļnog 

jasena, moguĺe kao predisponirajuĺi ļimbenici za pridolazak patogene gljive Hymenoscyphus 

fraxineus. 

Istraģivanje uloge vrsta roda Phytophthora u odumiranju poljskoga jasena provode Akilli i 

sur. (2013b) u Turskoj u sastojinama sa simptomima odumiranja koji nisu karakteristiļni za 

infekciju patogenom Hymenoscyphus fraxineus. Izolacijama iz tla utvrĽuju prisutnost vrste 

Phytophthora takson salixsoil te potvrĽuju njenu patogenost na stabljikama dvogodiġnjih 

sadnica poljskoga jasena, navodeĺi je kao primarnog uzroļnika odumiranja istraģivanih 

jasenovih sastojina. 

Osim u jasenovim sastojinama, u Europi je dosad provedeno nekoliko istraģivanja usmjerenih 

na identifikaciju gljivama sliļnih organizama u tlu i njihovu potencijalnu ulogu u procesu 

odumiranja i u drugim nizinskim ġumskim ekosustavima. Tako je u sastojinama hrasta 

luģnjaka razliļitog zdravstvenog stanja u Njemaļkoj (Jung i sur. 2000), Italiji (Vettraino i sur. 

2002), Ġvedskoj (Jºnsson i sur. 2003), Austriji (Balc³ i Halmschlager 2003b), Turskoj (Balc³ i 

Halmschlager 2003a) i Poljskoj (Jankowiak i sur. 2014) utvrĽeno kako postoji odreĽena 

povezanost pronaĽenih vrsta roda Phytophthora u tlu i zdravstvenog statusa stabala. Dio 

dosad provedenih istraģivanja usmjerenih prvenstveno na identifikaciju vrsta roda 

Phytophthora, takoĽer opisuje prisutnost vrsta rodova Pythium i Phytopythium u ġumskim 

tlima, ali bez potvrde njihovog utjecaja na zdravstveno stanje stabala (Jung i sur. 2000, Balc³ i 

Halmschlager 2003b, a, Jºnsson i sur. 2003, Jankowiak i sur. 2015). Osim u tlu, vrste rodova 

Phytophthora i Pythium su identificirane u rijeļnim tokovima u blizini zaraģenih ġumskih 

podruļja u Poljskoj i Ukrajini (Matsiakh i sur. 2016).  
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1.5 Ciljevi i hipoteze istraģivanja 

S obzirom da je odumiranje ġumskih vrsta drveĺa posljedica djelovanja razliļitih abiotiļkih i 

biotiļkih ļimbenika koji na zdravstveno stanje stabala utjeļu istovremeno ili se sukcesivno 

izmjenjuju, svrha ovog istraģivanja je bila ispitati ulogu gljiva i gljivama sliļnih organizama u 

odumiranju poljskoga jasena koje je posljednjih nekoliko godina u velikoj mjeri zabiljeģeno u 

Republici Hrvatskoj. Pritom je istraģivanje bilo usmjereno na pronalaģenje i identifikaciju 

gljiva i njima sliļnih organizama u okolnom tlu te na korijenovom sustavu i donjem dijelu 

debla jasenovih stabala kako bi se uz prijaġnja istraģivanja koja su se uglavnom odnosila na 

nadzemne dijelove stabala, poglavito kroġnju, dobio sveobuhvatan uvid u ulogu navedenih 

skupina organizama u odumiranju. Kako se najveĺi kompleksi sastojina poljskoga jasena 

nalaze u gornjoj Posavini, za istraģivanje su odabrane prirodne sastojine smjeġtene u tom 

podruļju. S obzirom na podatke i rezultate sliļnih istraģivanja opisanih u prethodnim 

poglavljima, u ovome radu su postavljeni sljedeĺi ciljevi, koji su s obzirom na one poļetno 

zamiġljene dodatno proġireni tijekom napretka samog istraģivanja: 

Ý  utvrditi taksonomske jedinice gljiva i gljivama sliļnih organizama koje dolaze na 

korijenovom sustavu i donjem dijelu debla poljskoga jasena te okolnom tlu u 

sastojinama s problemom odumiranja koristeĺi razliļite metode uzorkovanja, izolacije i 

identifikacije, 

Ý  kategorizirati identificirane taksonomske jedinice prema naļinu ģivota i ishrane, 

Ý  usporediti raznolikost skupina utvrĽenih taksonomskih jedinica, odnosno njihovu 

distribuciju s obzirom na zdravstveno stanje stabala, kategoriju uzorka (mikrolokaciju 

izolacije) te geografsku lokaciju uzorkovanja, 

Ý  odrediti postoji li povezanost izmeĽu prisutnih taksonomskih jedinica te simptoma i 

stupnja osutosti kroġnje, odnosno naruġavaju li prisutne taksonomske jedinice 

zdravstveno stanje poljskoga jasena, 

Ý odrediti postoji li povezanost identificiranih taksonomskih jedinica s geografskim 

lokacijama uzorkovanja, 

Ý utvrditi je li osutost kroġnje dobar pokazatelj zdravstvenog stanja korijena i donjeg 

dijela debla poljskoga jasena u sastojinama s problemom odumiranja, 

Ý utvrditi jesu li u tlu sastojina poljskoga jasena sa simptomima odumiranja prisutne 

patogene vrste roda Phytophthora. 
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U skladu s postavljenim ciljevima rada, oļekuje se kako ĺe rezultati potvrditi sljedeĺe 

hipoteze: 

Ý U tlu, na korijenovom sustavu i donjem dijelu debla poljskoga jasena postoji velik broj 

neidentificiranih i/ili u Republici Hrvatskoj dosad nezabiljeģenih taksonomskih jedinica 

koje pripadaju gljivama i njima sliļnim organizmima.  

Ý Velik broj gljiva i njima sliļnih organizama koji ģive u tlu i na korijenovom sustavu 

pripadaju simbiotskim gljivama, saprotrofima i parazitima (patogenima). 

Ý Postoji razlika u raznolikosti skupina taksonomskih jedinica, odnosno njihovoj 

distribuciji s obzirom na zdravstveno stanje stabala, kategoriju uzorka (mikrolokaciju 

izolacije) te geografsku lokaciju uzorkovanja. 

Ý Postoji povezanost izmeĽu prisutnih taksonomskih jedinica te simptoma i stupnja 

osutosti kroġnje, odnosno one utjeļu na zdravstveno stanje poljskoga jasena. 

Ý Postoji povezanost identificiranih taksonomskih jedinica s geografskim lokacijama 

uzorkovanja. 

Ý Osutost kroġnje je dobar pokazatelj zdravstvenog stanja korijena i donjeg dijela debla 

poljskoga jasena u sastojinama s problemom odumiranja. 

Ý U tlu sastojina poljskoga jasena sa simptomima odumiranja su prisutne patogene vrste 

roda Phytophthora. 

Kako gljive i njima sliļni organizmi mogu mijenjati naļin ģivota i ishrane s obzirom na stanje 

u kojem se nalaze, okoliġne ļimbenike te stanje dostupne biljke, istraģivanje neĺe biti 

ograniļeno samo na poznate patogene, veĺ ĺe obuhvatiti sve vrste koje je moguĺe izolirati u 

datom vremenu i mjestu, kako bi se dobio uvid u njihov moguĺi utjecaj na zdravstveno stanje 

stabala, ļime ĺe se ujedno postaviti temelj za naknadna dodatna istraģivanja pojedinih vrsta 

ukoliko se to pokaģe potrebnim. Osim gljiva obuhvatiti ĺe se i gljivama sliļni organizmi zbog 

njihove sve izraģenije uloge u odumiranju ġumskih ekosustava. Uzimajuĺi u obzir ļinjenicu 

da je dosad poznat malen broj vrsta navedenih organizama u odnosu na procijenjeno stanje 

brojnosti, oļekivani rezultat istraģivanja je ujedno i doprinos poznavanju bioraznolikosti i 

rasprostranjenosti gljiva i gljivama sliļnih organizama u ġumskim ekosustavima Republike 

Hrvatske.  
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2. MATERIJALI I METODE RADA  

2.1 Podruļje istraģivanja 

Istraģivanje je provedeno u prirodnim sastojinama u kojima postoji problem odumiranja 

poljskoga jasena na podruļju gornje Posavine kako ga definiraju Ġkoriĺ i sur. (1989), Graļan i 

sur. (1995) te Aniĺ (2001), jer se tamo nalaze najveĺi kompleksi ġuma poljskoga jasena u 

Republici Hrvatskoj (Aniĺ 2001). Lokacije uzorkovanja su obuhvatile GJ Josip Kozarac na 

podruļju ġumarije Lipovljani (UĠP Zagreb), GJ Ļrnovġļak na podruļju ġumarije Dugo Selo 

(UĠP Zagreb) te GJ Trstika na podruļju ġumarije Novska (UĠP Nova Gradiġka). Opĺeniti 

podaci o hidrografskim i klimatskim prilikama za ġire podruļje istraģivanja su preuzeti iz 

trenutno vaģeĺih osnova gospodarenja za svaku od nabrojanih gospodarskih jedinica. 

Sve tri obuhvaĺene gospodarske jedinice su pod veĺim ili manjim utjecajem posljedica 

regulacije prirodnih vodotoka. GJ Ļrnovġļak se nalazi u nizinskom poplavnom podruļju 

rijeke Save i njenih pritoka Ļrnec, Zelina i Lonja koji su u proġlosti regulirani izgradnjom 

nasipa, produbljenjem i proġirenjem korita te ravnanjem toka na mjestima izraģenog 

meandriranja zbog ļega danas potoci Ļrnec i Zelina viġe imaju karakteristike kanala nego 

prirodnih tokova. Na podruļju GJ je takoĽer radi odvodnje s poljoprivrednih povrġina 

prokopana mreģa kanala koji se spajaju na prirodne vodotoke te jednim dijelom presijecaju 

ġumske komplekse (Osnova gospodarenja za GJ ĂĻrnovġļakñ, 2009). Iako rijeka Sava nigdje 

ne dotiļe sastojine GJ Josip Kozarac, smatra se prevladavajuĺim razvojnim ļimbenikom tog 

prostora putem podzemnih i poplavnih voda te kroz razne pritoke na kojima su takoĽer vrġene 

odreĽene regulacije (Osnova gospodarenja za GJ ĂJosip Kozaracñ, 2015). Vodni reģim GJ 

Trstika je takoĽer pod velikim utjecajem rijeke Save te njenih pritoka, ļijom je regulacijom te 

prokopavanjem drugih kanala za odvodnju doġlo do isuġivanja velikog broja niza (Osnova 

gospodarenja za GJ ĂTrstikañ, 2011). 

Pregled prosjeļnih vrijednosti osnovnih parametara klime je prikazan grafiļki, pri ļemu su za 

GJ Ļrnovġļak koriġteni klimatski podaci meteoroloġke postaje Zagreb Maksimir za razdoblje 

1961.-1990. godine, dok su za GJ Josip Kozarac i GJ Trstika koriġteni podaci meteoroloġke 

postaje Lipovljani za isto razdoblje (Slika 4, Slika 5).  
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Slika 4. Grafiļki prikaz srednjih mjeseļnih koliļina oborina i srednjih vrijednosti relativne vlaģnosti zraka po 

mjesecima za razdoblje od 1961. do 1990. godine za istraģivane gospodarske jedinice 

 

 
Slika 5. Grafiļki prikaz srednjih mjeseļnih temperatura zraka i prosjeļnog broja dana s mrazom po mjesecima za 

razdoblje od 1961. do 1990. godine za istraģivane gospodarske jedinice 
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Slika 6. Lokacije uzimanja uzoraka (DS - Dugo Selo odsjek 16g; LIP 1-4 - Lipovljani odsjeci 74a, 74b, 80a, 71d; 

NOV - Novska odsjek 37b) 

 

Na podruļjima ġumarija Dugo Selo i Novska je odabrana po jedna sastojina, odnosno odsjek, 

u kojima su provedena sva uzorkovanja, dok su na podruļju ġumarije Lipovljani odabrane 

ļetiri sastojine, meĽusobno smjeġtene u neposrednoj blizini te unutar jedne gospodarske 

jedinice (Slika 6). 

Na podruļju ġumarije Dugo Selo su uzorci sakupljani u mjeġovitoj sastojini poljskoga jasena i 

crne johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), s udjelom poljskoga jasena u drvnoj zalihi od  

35,46 %, te u kojoj je jasen nastao iz sjemena, a joha iz panja (Tablica 4). Stabla crne johe 

nisu naruġenog zdravstvenog stanja, za razliku od stabala poljskoga jasena koja u veĺem broju 

pokazuju simptome odumiranja. Zbog ļeġĺih progala u sklopu u sloju grmlja pridolazi obiļna 

kupina (Rubus fruticosus agg.). 

Na podruļju kojim gospodari ġumarija Lipovljani su stabla uzorkovana u odsjecima 74a, 74b, 

80a te 71d u gospodarskoj jedinici Josip Kozarac. Iako je odsjek 74a mjeġovita sastojina 

hrasta luģnjaka (Quercus robur L.) s manjim udjelom poljskoga jasena (udio u ukupnoj 

drvnoj zalihi = 16,11 %), mjestimice se u odsjeku nalaze depresije u kojima se dulji 

vremenski period zadrģava voda, zbog ļega tu u veĺim skupinama prirodno pridolazi poljski 

jasen, koji je u trenutku provoĽenja istraģivanja pokazivao simptome odumiranja. U 

susjednom odsjeku 74b, staroj sastojini hrasta luģnjaka i poljskoga jasena (udio u ukupnoj 

drvnoj zalihi = 33,94 %), na juģnom dijelu pridolazi samo poljski jasen (na pribliģno 0,5 ha) 

uglavnom naruġenog zdravstvenog stanja. U navedenim su odsjecima uzorkovanja izvrġena na 



Kranjec, J., 2017.  Doktorski rad  2. MATERIJALI I METODE 

27 

stablima poljskoga jasena koja ļine opisane veĺe skupine unutar sastojina hrasta luģnjaka. 

Preostala dva odsjeka na podruļju ġumarije Lipovljani u kojima su izvrġena uzorkovanja, 80a 

i 71d, su ļiste srednjedobne sastojine poljskoga jasena nastale iz sjemena, u kojima su takoĽer 

primijeĺeni simptomi odumiranja na stablima (Tablica 4). U navedenim je sastojinama sloj 

grmlja slabije razvijen te u sloju prizemnog raġĺa u ļistim jasenicima uglavnom pridolazi 

drijemovac (Leucojum aestivum L.). 

Tablica 4. Osnovni podaci o sastojinama u kojima je izvrġeno uzorkovanje preuzeti iz vaģeĺih osnova 

gospodarenja 

Lokacija 

uzorkovanja 
UreĽajni razred Fitocenoza 

Starost 

(godine) 
Bonitet Tip tla 

Dugo Selo, GJ 

Ļrnovġļak, 16g 

Poljski jasen iz 

sjemena 

Ġuma poljskoga 

jasena s kasnim 

drijemovcem 

30 I 

Moļvarno 

glejno (euglej) 

- epiglej 

Lipovljani, GJ 

Josip Kozarac, 

74a 

Hrast luģnjak iz 

sjemena 

Ġuma hrasta 

luģnjaka i 

obiļnoga graba 

24 II  

Moļvarno 

glejno (euglej) 

- epiglej 

Lipovljani, GJ 

Josip Kozarac, 

74b 

Hrast luģnjak iz 

sjemena 

Ġuma hrasta 

luģnjaka s velikom 

ģutilovkom 

137 II  

Moļvarno 

glejno (euglej) 

- epiglej 

Lipovljani, GJ 

Josip Kozarac, 

80a 

Poljski jasen iz 

sjemena 

Ġuma poljskoga 

jasena s kasnim 

drijemovcem 

45 I 

Moļvarno 

glejno (euglej) 

- epiglej 

Lipovljani, GJ 

Josip Kozarac, 

71d 

Poljski jasen iz 

sjemena 

Ġuma poljskoga 

jasena s kasnim 

drijemovcem 

40 I 

Moļvarno 

glejno (euglej) 

- epiglej 

Novska, GJ 

Trstika, 37b 

Poljski jasen iz 

sjemena 

Ġuma poljskoga 

jasena s kasnim 

drijemovcem 

25 I 

Moļvarno 

glejno (euglej) 

- amfiglej 

 

Na podruļju ġumarije Novska su uzorkovanja izvrġena u odsjeku 37b gospodarske jedinice 

Trstika u ļistoj sastojini poljskoga jasena na nizi (Tablica 4), u kojoj samo pojedinaļno 

pridolaze stabla drugih vrsta drveĺa kao ġto su crna joha i hrast luģnjak. U sloju grmlja gusto 

pridolazi ļivitnjaļa (Amorpha fruticosa L.). Poljski jasen je, kao i na prethodnim lokacijama, 

u vrijeme sakupljanja uzoraka pokazivao simptome odumiranja. 
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2.2 Istraģivanje pridolaska gljiva i gljivama sliļnih organizama u okolnom 
tlu i na stablima razliļitog zdravstvenog stanja 

Kako su neki od ciljeva ovog istraģivanja bili usporediti taksonomske jedinice gljiva i 

gljivama sliļnih organizama s obzirom na njihov pridolazak na stablima razliļitog 

zdravstvenog stanja te odrediti postoji li povezanost izmeĽu utvrĽenih taksona te kategorije 

osutosti kroġnje, na svakoj je od prethodno opisanih lokacija, odnosno gospodarskih jedinica, 

odabrano po 30 stabala razliļitog zdravstvenog stanja na kojima i oko kojih su se sakupljali 

uzorci za potrebe izolacije navedenih organizama u razdoblju od kraja travnja do kraja rujna 

2016. godine. 

2.2.1 Odabir stabala i procjena kategorije zdravstvenog stanja 

Za potrebe ovog istraģivanja je kao indikator zdravstvenog stanja stabala odabrana osutost 

kroġnje (Prpiĺ 1992, Dobbertin i Brang 2001) koja se na terenu procjenjivala prema 

prilagoĽenoj metodologiji MeĽunarodnog programa za procjenu i motrenje utjecaja zraļnog 

oneļiġĺenja na ġume, takozvanog ICP Forests (Lakatos i sur. 2014, Potoļiĺ i sur. 2016). 

Stabla su na temelju osutosti procijenjene u odnosu na teoretsko referentno stablo (najbolje 

stablo odreĽene vrste drveĺa uzimajuĺi u obzir sve staniġne uvjete, dob stabla i dr.) svrstana u 

tri kategorije osutosti kroġanja (Tablica 5), odnosno tri kategorije zdravstvenog stanja (Slika 

7), pri ļemu su se stabla u zdravstvenoj kategoriji 1 smatrala zdravima, u zdrav. kategoriji 2 

stablima naruġenog zdravstvenog stanja, a u zdrav. kategoriji 3 odumiruĺim stablima, 

odnosno onima koja imaju najveĺi rizik odumiranja (Dubravac i sur. 2011). Mrtva stabla sa 

osutoġĺu kroġnje od 100 % se nisu uzimala u obzir. Procjena se vrġila uz pomoĺ dalekozora 

kako bi se izuzela ona stabla ļija je osutost kroġnje posljedica djelovanja kukaca defolijatora 

(npr. Stereonychus fraxini Deg.). 

Tablica 5. Kategorije osutosti kroġanja, odnosno zdravstvenog stanja stabala s obzirom na postotak gubitka liġĺa 

Klasa, stupanj osutosti kroġnje te postotak gubitka liġĺa 

prema Pravilniku o naļinu motrenja oġteĺenosti ġumskih 

ekosustava (NN 76/2013, 122/2014) 

Kategorija zdrav. stanja, stupanj osutosti 

kroġnje te postotak gubitka liġĺa koriġteni u 

ovom istraģivanju 

0 nema osutosti 0-10 % 
1 

nema osutosti ili blaga 

osutost 
0-25 % 

1 blaga osutost 11-25 % 

2 umjerena osutost 26-60 % 2 umjerena osutost 26-60 % 

3 jaka osutost 61-99 % 3 jaka osutost 61-99 % 

4 mrtvo stablo 100 % - - - 
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Slika 7. Kategorije zdravstvenog stanja 1, 2 i 3 stabala poljskoga jasena (gledano slijeva) 

 

2.2.2 Sakupljanje uzoraka na terenu 

Na svakoj lokaciji, odnosno gospodarskoj jedinici, je odabrano 30 stabala poljskoga jasena, 

od toga po 10 iz svake kategorije zdravstvenog stanja, s kojih su sakupljani uzorci korijena i 

donjeg dijela debla te uzorci tla u njihovoj neposrednoj blizini (Prilog 1).  

Poduzorci tla su uzimani na ļetiri meĽusobno nasuprotne toļke na rubu projekcije kroġnje na 

tlo, odnosno na udaljenosti od 0,5 do 1 m od baze debla, ovisno o promjeru kroġnje 

promatranog stabla (Slika 8). Dubina uzimanja poduzoraka je ovisila o staniġnim i 

sastojinskim prilikama (vlaģnost tla, prisutnost i struktura sloja prizemnog raġĺa i grmlja) te je 

iznosila 10 do 20 cm. Poduzorci tla su odmah na terenu pomijeġani u jedan uzorak volumena 

pribliģno dvije litre za svako stablo (Akilli i sur. 2013b). 
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Slika 8. Uzimanje poduzoraka tla na ļetiri meĽusobno nasuprotne toļke na rubu projekcije kroġnje na tlo 

 

Na svakom je uzorkovanom stablu iskopana jedna korijenova ģila duljine do najviġe 1 m 

poļevġi od baze debla, zajedno sa sitnim boļnim i terminalnim korijenjem (Bakys i sur. 

2011). Uzorci donjeg dijela debla su uzimani pomoĺu Presslerovog svrdla (promjera 5,15 

mm), na dvije meĽusobno nasuprotne strane debla, osim u sluļajevima gdje su na deblima 

postojali vidljivi simptomi poput uleknuĺa, diskoloracija i/ili nekroza, kada su uzorci uzimani 

na prijelazu simptomatiļnog u zdravo tkivo (Lygis i sur. 2005). Uzorkovanje donjeg dijela 

debla je vrġeno na najmanjoj moguĺoj visini od tla, ġto je s obzirom na duljinu ruļke svrdla 

iznosilo 20 cm, a sakupljeni izvrci su bili promjera pribliģno 0,5 cm te duljine 10 do 15 cm, 

ovisno o promjeru donjeg dijela debla te gustoĺi godova (Slika 9).  

Sav alat koriġten na terenu za uzimanje uzoraka je oļiġĺen te steriliziran prskanjem etanolom 

(C2H5OH, 70 %) prije uzorkovanja svakog sljedeĺeg stabla. Svi uzorci su odmah na terenu 

spremljeni u zasebne zatvorene plastiļne vreĺice i pohranjeni u rashladnu torbu te isti ili 

najkasnije sljedeĺi dan transportirani na daljnju obradu u Laboratorij za patologiju drveĺa 

Zavoda za zaġtitu ġuma i lovno gospodarenje na Ġumarskom fakultetu Sveuļiliġta u Zagrebu.  






































































































































































































































































