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lzvod

Rasprostranjenje bukve, tehnicka, privredna ali i opste korisna vaznost ove vrste drveta u Sumama
Republike Srpske namece potrebu kontinuiranog pracenja njenog zdravstvenog stanja. Posebno
velike Stete u sastojinama bukve prouzrokuju Nectria vrste. Na podrucju naseg istraZivanja konsta-
tovane su sledece vrste iz roda Nectria: Nectria coccinea (Pers. ex Fr.) Fries, Nectria ditissima Tul.,
Nectria galligena Bresad. Parazitne gljive iz roda Nectria zajedno sa insektom Cryptococcus fagisu-
ga Lind. izazivaju bolest pod nazivom , bolest kore bukve“. U vecini slucajeva , bolest kore bukve“ je

uzrocnik propadanja bukovih stabala.

Kljucne rijeci: bukva, Nectria sp., Prnjavor

1.uvoD

Obic¢na bukva (Fagus sylvatica L.) je jedna od
najvaznijih vrsta drveca u Bosni i Hercegovi-
ni, pa samim tim i u Republici Srpskoj, kako
sa privrednog, tako i sa ekoloskog aspekta
(Ballian et al., 2012). Zbog svojih ekoloskih i
fizioloskih karakteristika (vrsta sjene, sposob-
nost rasta na Sirokom rasponu nadmorskih
visina i razli¢itih zemljista kao i ekspozicija i
klimatskih uslova) obi¢na bukva u Republi-
ci Srpskoj gradi razlicite sastojine, od Cistih
do mjesovitih zajedno sa razli¢itim vrstama
drveda i razli¢itih strukturnih karakteristi-
ka. Bukva, u Cistim ili mjeSovitim sastojina-
ma, zauzima oko polovinu Sumske povrsine
Bosne i Hercegovine (Tresti¢ et al., 2008).
Povecanim koris¢enjem drveta i smanjenjem
Sumskog fonda vrijednih liséarskih i cetinar-
skih vrsta drveca, bukva u Sumskoj privredi
Republike Srpske zauzima sve veéi znacaj.

Medutim, i pored dobrih tehnic¢kih osobi-
na, bukovo drvo je neotporno i predstavlja
odli¢énu podlogu za razvoj mnogih parazitskih
i saprofitskih organizama. Naime, bukva
zbog svojih anatomskih, fizickih i hemijskih
svojstava predstavlja vrlo povoljan supstrat
za razvoj mnogih vrsta gljiva (Karadzi¢ &
Stanivukovi¢, 2011).

Koliki je znacaj gljiva u procesu propadanja
bukve vidi se iz nekoliko literaturnih podata-
ka. Marinkovi¢ & Smit (1965) navode 40 vrsta
gljiva tipi¢nih destruktora bukovog drveta;
Ellis & Ellis (1985) opisuju 101 vrstu; Lazarev
& Karadzi¢ (1994) 93 vrste, Karadzi¢ & Mili-
jasevic¢ (2002) 65 vrsta, Karadzi¢ et al. (2005)
147 vrsta. Daleko najvece Stete na bukvi
pri¢injavaju gljive iz roda Nectria (Karadzi¢,
2002).
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2. MATERUJAL | METOD RADA / MIATERIAL AND METHOD

Metod rada se sastoji od postavljanja ogled-
nih povrsina dimenzija 50x50 m na razli¢itim
ekspozicijama. PovrSine su postavljene u PJ
,Gumjera-Careva gora“ u okviru $G ,Gradis-
ka“, postavljanje povrsina je vrSeno pomocu
GPS uredaja. Na oglednim povrSinama izvrse-
no je obrojcavanje svih stabala trajnom bojom
uz koriséenje Sablona. Zatim su evidentirana
obrojc¢ena stabla po vrsti drveca i premjereni
su im precnici na prsnoj visini. Premjereni su
precnici svih stabala iznad taksacionog praga
(5 cm). Potom su ta stabla pregledana i evi-
dentirana je prisutnost Nectria vrsta.

Postavljene su Cetiri ogledne povrsine na ko-
jima je pregledano 346 stabala bukve, prili-
kom pregleda stabala smo klasifikovali u dvije

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA / RESULTS

Pregledom oglednih povrsina konstatovane
su sledeée Nectria vrste: Nectria coccinea
(Slike 1-3), Nectria ditissima (Slika 4), Nec-

3 16’5."-.-: x
Slika 1. Rak rane i crvene peritecije na kori
zarazenog stabla (Nectria coccinea) / Figure 1.
Cankers and red perithecia on bark infested tree
(Nectria coccinea) (© B. Lepir)
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grupe, stabla koja su zarazena Nectria vrstama
i stabla koja nisu zarazena ovim patogenom.
Ovi podaci prikazani su tabelarno (Tabela 1),
na osnovu dobijenog broja zarazenih i ne-
zarazenih stabla prikazano je i procentual-
no ucesc¢e zarazenih stabala po oglednim
povrSinama. Prikazan je i intenzitet zaraze
tako Sto su zaraZzena stabla klasifikovana u
tri grupe: slabo zaraZena (stabla na kojima se
uocilo do 10 rak rana, malih povrsina), srednje
zarazena (stabla na kojima je uoc¢eno 10 do 20
rak rana) i jako zaraZena stabla (stabla na koji-
ma je uoceno preko 20 rak rana ili su rak rane
velikih povrsina). Intenzitet zaraze kao i broj
zarazenih i ukupan broj stabala predstavljen je
i po jedinici povrsine (1 hektar).

tria galligena (Slika 5). Takode je konstatova-
no prisustvo insekta Cryptococcus fagisuga
(Slika 6).

Slike 2 i 3. Rani simptom zaraze gljivom Nectria
coccinea / Figures 2 and 3. Early symptom of trees
infected by Nectria coccinea (© B. Lepir)



Slika 4. Nectria ditissima, rak rane na mladim
stablima / Figure 4. Nectria ditissima, cankers on
jung trees (© B. Lepir)

Slika 5. Nectria galligena, otvorene rak rane na
granama / Figure 5. Nectria galligena, open can-
kers on branch (© B. Lepir)

Slika 6. Cryptococcus fagisuga, prisustvo bijelih
kolonija na kori bukve / Figure 4. Cryptococcus
fagisuga, presents of white wax colonies on bark
(© B. Lepir)

Tabela 1. Prikaz ukupnog broja stabala i broja zarazenih stabala kao i procentualno ucesce zarazenih
stabala po oglednim povrSinama / Table 1. The total number of trees and number of infested trees, with
procentage share of infested trees per plots

Ogledna Broj pregledanih Broj zaraZenih stabala Procentualno ucesce
T Po ha . Po ha ——
povrsina stabala Nectria vrstama zarazenih stabala
E 73 292 55 220 75,34%
W 63 252 52 208 82,54%
N 74 296 61 244 82,43%
S 136 544 63 252 46,32%
Suma 346 1384 231 924 66,76%

Na osnovu prethodne tabele vidimo da se najvedi
broj zarazenih stabala nalazi na juznoj ekspozici-
ji, njih 63 (252/ha). Medutim, procentualno
ucesce zarazenih stabala priblizno je isto na za-
padnoj i sjevernoj ekspoziciji i ujedno je i najvece
i iznosi 82,54% na zapadnoj i 82,43% na sjever-
noj ekspoziciji. Procentualno ucesée zaraZenih
stabala najmanje je na juznoj ekspoziciji 46,32%,

dok je od ukupnog broja pregledanih stabala
66,76% stabala zarazeno Nectria vrstama. Svi na-
vedeni podaci su predstavljeni i graficki (Slika 7).

Od ukupnog broja zaraZenih stabala Nectria
vrstama na isto¢noj ekspoziciji javilo se 9 staba-
la sa otvorenim rak ranama koje su lucile mrki
eksudat, na zapadnoj ekspoziciji takvih stabala
je bilo 16, na juznoj 11, a na sjevernoj 8.
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Na slici 7 je vidljivo da se najveci broj pre-
gledanih stabala nalazi na juznoj ekspoziciji,
naime na ovoj ekspoziciji se javila i najveca
razlika izmedu broja pregledanih i broja
zaraZenih stabala.

Dalje éemo tabelarno predstaviti intenzitet
zaraze po oglednim povrsinama (ekspozicija-
ma). Intenzitet zaraze je predstavljen samo za
stabla koja su zaraZena Nectria vrstama i to na
slededi nacin: slabo, srednje i jako zarazena
stabla.
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mBroj zaraZenih stabala / ha Ukupan broj stabala / ha

Slika 7. Odnos ukupnog broja pregledanih stabala
i broja stabala zarazenih Nectria vrstama / Figure
7. The ratio of the total number of examined trees
and number of trees infected with Nectria species

Tabela 2. Intenzitet zaraze stabala Nectria vrstama / Table 2. Intensity of the infection with Nectria species

Ogledna Slabo zarazena Po  Srednje zaraiena Po Jakozarazena Po Ukupan broj Po
povrsina stabla ha stabla ha stabla ha zaraZenih stabala ha
E 30 120 16 64 9 36 55 220
W 16 64 18 72 18 72 52 208
N 26 104 25 100 10 40 61 244
S 40 160 11 44 12 48 63 252
Suma 112 448 70 280 49 196 231 924

Is prethodne tabele mozemo zakljuciti da se
najvise jako zaraZenih stabala nalazi na zapad-
noj ekspoziciji, a najmanje (devet) na istocnoj
ekspoziciji. Od ukupnog broja pregledanih (231
stablo): 112 (448/ha) stabala je slabo zarazeno,
70 (280/ha) srednje zarazeno dok je 49 (196/
ha) stabala jako zarazeno Nectria vrstama.

Na Slici 8 zapazamo da se na zapadnoj ekspoziciji
nalazi priblizno jednak broj stabala koji su razlici-
tog intenziteta zaraze od jako do slabo zarazZenih,
dok se najveca razlika izmedu slabo zaraZzenih
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Slika 8. Intenzitet zaraze Nectria vrstama / Figure
8. Intensity of the infection with Nectria species
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stabala (40 ili 160/ha) i veoma zaraZenih stabala
(12 ili 48/ha) nalazi na juznoj ekspoziciji.

Osim prisustva Nectria vrsta koje su najvedi uz-
roCnici propadanja stabala na ovom podrucju
javlja se i sinergi¢no djelovanje gljiva iz roda
Phytophthora (Slika 9), koje izazivaju nekroze
i trulez korijena i rak rane u pridanku stabla i
parazitne gljive Nectria coccinea. Stabla napad-
nuta ovim gljivama su osudena na odumiranje.

u pridanku stabla bukve / Figure 9. Beech with
collar rot coused by Phytophthora sp.; typical tarry
spots, necrosis and bleeding cankers (© B. Lepir)
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4. DISKUSUJA

Mnogi autori smatraju da su Nectria vrste,
narocito Nectria coccinea, medu glavnim uz-
ro¢nicima propadanja stabala bukve. Kao na-
jznacajniji prouzrokovaci nekroze kore bukve
i rak rana na bukvi, pominju se sljedece vrste
izroda Nectria: Nectria ditissima, Nectria gal-
ligena, Nectria coccinea (Karadzi¢ & Stanivu-
kovi¢, 2011) i Nectria cinnabarina (Jokanovic
& Lazarev, 2007; Karadzi¢ & Stanivukovic,
2011). Tako, na primjer, Nectria ditissima se
javlja na mladim stablima izdanackog pori-
jekla, a gljiva Nectria galligena je prisutna
uglavhom na stablima sjemenog porijekla
u visokim Sumama bukve (Lazarev, 1984,
1985; Karadzi¢ & Vujanovi¢, 1994; Karadzié¢
& Stanivukovi¢, 2011). Nectria coccinea
prouzrokuje najviSe zaraza kada su u pitanju
Nectria vrste (Houston, 1994a; Mahoney et
al., 1999; Kasson & Livington, 2009). Nectria
ditissima izaziva rak rane i znatno umanjuje
vrijednost stabla koje su njome zahvacene.
Obe ove vrste mogu doci zajedno na jednom
stablu, a zarazu ostvaraju kroz rane koje je
na kori tokom ishrane napravio Cryptococcus
fagisuga (Kasson & Livington, 2009; Gries-
mer-Zakhar, 2013). “Bolest kore bukve” (eng.
Beech bark disease) predstvavlja povezano
djelovanje izmedu insekta Cryptococus fagi-
suga i jedne ili viSe patogena iz roda Nectria
(Griesmer-Zakhar, 2013).

Prema nekim istraziva¢ima ,bolest kore
bukve” izaziva propadanje stabala bukve jos
od 1849. godine (Houston & O’Brien, 1983).
Jedan od glavnih uzro¢nika propadanja bukve
u sjeverozapadnoj Evropi smatra se ,bolest
kore bukve” (Thomsen et al., 1949). U Velikoj
Britaniji jedan od glavnih uzro¢nika propadan-
ja bukve Houston et al. (1979), navode takode
,bolest kore bukve”. ,Bolest kore bukve” je
dobro poznata Sumarima u Francuskoj, Sume
bukve Sirom Francuske zarazene su gljivom
Nectria coccinea. Nectria vrste su tokom 70-
tih godina prouzrokovale mnoge Stete u Su-
mama bukve u Francuskoj, a maksimalan nivo
Steta javio se 1977. godine. Sjeca stabla koja

su zaraZena vrsena su u ranoj fazi pojave obo-
lienja. Stabla koja su ranije uklanjana iz sastoji-
na doprinijela su smanjenju intenziteta zaraze
i predlazu se kao jedan od zakljucaka kolokvi-
juma o ,bolesti kore bukve” (Perrin, 1982). U
Njemackoj ,bolest kore bukve” uvijek je bila
najvaznije oboljenje u Sumama bukve, naroci-
to stabala u starijoj dobi. Na sjeveru Njemacke
1979. posjeceno je 16 000 m® zbog ostecen-
ja izazvanih Nectria vrstama i susom, dok je
1981. posjeceno jos 9 000 m*. Nazalost nemo-
guce je odrediti koji faktor je od ova dva vise
uticao na propadanje stabala (Lang, 1982).

Nakon slu¢ajnog unosenja insekta Cryptococ-
cus fagisuga u Novu Skotsku 1890. godine
(Houston, 1994b), ova vrsta insekta Siri se
zapadno i juzno kroz Sume Kanade i SAD. Tok
bolesti i infekcije Nectria vrstama dolaze za
jedne do Cetiri godine nakon nagomilavanja
insekta na stablima. U Sjevernoj Americi uve-
denajeuzroc¢noposljedi¢naveza Cryptococcus
fagisuga i Nectria vrsta, prihvaceno je mislje-
nje da bolest napreduje u dvije faze. Prva
faza obuhvata udruZeno djelovanje invazije
insekta (Cryptococcus fagisuga) i epidemije
patogena (Nectria coccinea) (tzv. direktno
ubijanje), druga faza se odnosi na preZivjela
i mlada bukova stabla koja nakon toga mogu
biti spadena ili ovo udruzeno djelovanje moze
da dovede do smrtnosti i ovih stabala (Hous-
ton, 1994a).

U Srbiji Cryptococcus fagisuga i Nectria coc-
cinea zabiljeZzene su prvi put 1983. godine
u sastojinama u Debelom Lugu, a 1984. go-
dine u bukovim Sumama u JuZznom Kucaju
(Marinkovi¢ & Karadzi¢, 1985)

,Bolest kore bukve” u Republici Srpskoj prvo
je otkrivena 1996. godine u sastojinama
bukve u blizini Zvornika, kasnije je bolest
konstatovana i u drugim podrucjima Repub-
like Srpske kao Sto je rezervat Lom na pod-
rucju Drini¢a (Karadzi¢ & Stanivukovi¢, 2011).
Poslednjih godina u bukovim Sumama u BiH,
ali i u Republici Srpskoj, intenzivirana je po-
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java simptoma bolesti na dubeéim stablima
bukve. Ovi simptomi ispoljavaju se uvrtan-
jem i krivljenjem grana, pojavom otvorenih i
zatvorenih rak rana, nekrozom kore, a posl-
jedice su djelimi¢no susenje kruna, pa cak i
potpuno suSenje stabala. Simptomi bolesti
se na bukovim stablima znatno razlikuju i to
kako na razli¢itim dijelovima stabala (grane,
deblo), tako i na istom organu (ve¢inom na
deblu). Na dijelovima stabla sa navedenim
simptomima bolesti formiraju se, u razli¢ito
doba godine, plodonosna tijela i reproduk-
tivni organi (Jokanovi¢ & Lazarev, 2007).

Starost i raznolikost sastojine, te precnik sta-
bala vrste koje cine sastojinu uti¢u na nivo
napada, posebno ako govorimo o sastojina-
ma u kojima se oboljenje po prvi put javilo.
Starije sastojine sa velikim u¢es¢em stabala sa
velikim pre¢nicima su najranjivije, i u takvim
sastojinama smrtnost stabala moze biti vrlo vi-
soka (Valentine, 1983). Velika stara stabla koja
imaju polomljenje grane, umanjene vitalnosti
najvise su izloZzena propadanju izazvanih Nec-
tria spp. (Mize & Lea, 1979). Osim prethodno
navedenog, postoji veoma jaka veza izmedu
broja stabala po hektaru i broja zarazenih sta-
bala (Zhang et al., 2015)

U Njemackoj smatraju da je iznenadni porast
mortaliteta stabala u 1977. godini rezultat
suse iz 1976. Uticaj klime moze se takode po-
javiti kao rezultat nekih posebnih uslova. Raz-
voj bolesti ¢eSce se javlja u dvije suprotne situ-
acije: plitka zemljista iznad kreénjaka i duboka
zemljista Cije su fizicke komponente nepovo-
line za bukvu (Lang, 1982). Nectria ditissima
manje je zastupljena u izdanackim Sumama
koje se nalaze na dubljim kre¢njackim zem-
ljistima (kalkokambisol), dok je na nagnutim
terenima pojava bolesti jace izrazene (districni
kambisol, districno-eutri¢ni kambisol). Znaca-
jna pojava bolesti utvrdena je i na plitkim
kre¢njackim zemljistima sa velikim nagibom.
Medutim, na ravnicarskim terenima na ovim
tipovima zemljiSta pojava bolesti je sporadic-
na (Jokanovi¢ & Lazarev, 2007). Jednom kada
se insekt (Cryptococcus fagisuga) pojavi u
sastojinama njegova populacija se mijenja u
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razli¢citim amplitudama, takav vid promjene
u brojnosti populacije moze biti izazvan pro-
mjenama klime. Veoma niske temperature
zimi i jesenje kiSe su u visokoj vezi sa niskim
razvojem “bolesti kore bukve”, vjerovatno
zbog ugroZenog prezivljavanja insekta tokom
zime (Houston & Valentine, 1988).

Ne postoje poznati beskicmenjaci paraziti in-
sekta Cryptococcus fagisuga. Medutim, pos-
toji nekoliko poznatih predatora od kojih je
najpoznatiji Chilocorus stigma. lako je Chilo-
corus stigma najzastupljeniji kada je visoka
populacija Cryptococcus fagisuga, njegova
ucinkovitost je ograni¢ena jer ne moze da
se hrani u svim stadijumima razvoja Crypto-
coccus fagisuga. Naime, populacija Crypto-
coccus fagisuga na pojedinacnim stablima
moze znatno biti smanjena ukoliko je velika
brojnost predatora, ali ipak ucinkovitost
ovog predatora je ograni¢ena (Myer & Allen,
1983). Takode hiperparziti Gonatorhodiella
highei koji parazitira Nectria coccinea reduku-
je infekcioni potencijal patogena (Jokanovié
& Lazarev, 2007). Infekcija kore bukve gljivom
Dichaena rugosa sprecavaju razvoj Crypto-
coccus fagisuga, pa samim tim sprecavaju
i razvoj gljive Nectria coccinea (Houston,
1976; Houston et al. 1979; Jokanovi¢ & Laz-
arev, 2007)

U napadnutim sastojinama cesto primjecu-
jemo stabla koja su zdrava. To ukazuje na ot-
pornost ovih stabala prema Nectria vrstama i
Cryptococcus fagisuga. Otporna stabla prim-
jec¢ujemo u veoma malom postotku i ona obic-
no Cine grupe. Pojava ovakvih stabala u grupa-
ma je ohrabrujuca, te grupe je mnogo lakse
primjetiti nego izolovane individue, i mnogo
lakse ih je zastititi u mjerama njege ili prili-
kom uklanjanja oboljelih stabala. 1zoenzimski
genetski testovi su pokazali da stabla koja se
nalaze u grupama pripadaju istim porodica-
ma, pa se moZe pretpostaviti da je otpornost
na ovu vrstu oboljenja geneticki uslovljena
(Houston & Houston, 1986, 1990). Jedinstve-
ni izoenzimski obrasci otpornih stabala nisu
pronadeni, pa je kontrola otpornosti vjerovat-
no multigenetska pojava (Houston & Houston,
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1994). Otporne i osjetljive individue se razli-
kuju u hemijskom sastavu kore. Kora otpornih
individua ima znatno nizu koncentraciju nekih
aminokiselina i nekih azotnih jedinjenja nego
neotporne individue (Wargo, 1988). Fagus

5. ZAKLJUCCI

Prilikom pregleda stabla konstatovane su
slede¢e Nectria vrste: Nectria coccinea,
Nectria ditissima, Nectria galligena.

e Od ukupnog broja pregledanih stabala
66,76% je zarazeno Nectria vrstama.

Procentualna zaraZenost stabla Nectria
vrstama razliCita je na razli¢éitim oglednim
povrsinama (ekspozicijama), tako da se skoro
podjednako ucesSce zaraZzenih stabala javilo
na zapadnoj (82,54%) i sjevernoj ekspoziciji
(82,43%), znatno manje na juznoj (46,32%),
dok je na istoc¢noj ekspoziciji ono iznosilo
75,34%.
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Summary

Beech is the most widely distributed tree species in the Republika Srpska, but wider use of
beech wood is limited by its durability. Beech wood is an excellent medium for the development
of many parasitic and saprophytic fungi. Particularly great damages on living trees in beech
forests in Prnjavor are caused by Nectria species. Nectria species together with insect Crypto-
coccus fagisuga caused disease known as “beech bark disease”. This disease is, in most cases,
cause of beech mortality. Following Nectria species were identified in this research: Nectria
coccinea, Nectria galligena and Nectria ditissima. This fungi were present on 231 out of 346 ex-
amined trees. Besides Nectria species significant damages on beech in this area are also caused
by mutual attack of Nectria and Phytophthora fungi.

Keywords: beech, Nectria sp., Prnjavor
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