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Izvod

U radu su proucene Stete i finansijski gubici koji nastaju delovanjem
gljive Heterobasidion parviporum u Sumama smrce na podrucju Han Pijeska.
Patogen je utvrden na 48,6% svezih panjeva i stabala smrce nakon sece. Naj-
veci broj stabala sa pojavom trulezi nalazio se u debljinskoj klasi 30-50 cm,
visina pruzanja trulezi iznosila je prosecno 14,9 m, dok je upotrebna vrednost
sortimenata zbog pojave trulezi umanjena za 13,8-37,1%. Relativno visok
nivo zarazenosti stabala ukazao je da se ubuduce preventivnim merama mora
posvetiti ve€a paznja, dok se povrsine svezih panjeva i ozlede na stablima
nastale tokom sece, mogu zastititi bioloskim preparatom “Rotstop”.

Kljucne rije¢i: smréa, Heterobasidion parviporum, finansijski gubici,
Rotstop

UvVOD

Heterobasidion vrste prouzrokuju trulez korena i pridanka Cetinarskih
vrsta $to dovodi do odumiranja stabala. Najvece ekonomske gubitke ove glji-
ve nanose Sumama smrce u Severnoj i Isto¢noj Evropi (Korhonen i sar., 1998,
Keca, 2008; Keca i Keca, 2012; Ronnberg i sar., 2013). Poznate su dve He-
terobasidion vrste koje su sposobne da zaraze smréu: H. annosum sensu Stri-
cto (Fr.) Bref. i H. parviporum Niemeld & Korhonen. Vrsta H. parviporum
ima veci znacaj i smatra se naj¢e$¢om gljivom truleznicom na smr¢i u Evropi
(Korhonen i sar., 1998; Zahirovi¢ i sar., 2019). Heterobasidion vrste inficira-
ju svog domacina bazidiosporama preko povrSine sveze posecenih panjeva i

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 52, 2/2024 71



ozleda (primarne infekcije) (Rishbeth, 1951a, Isoméki i Kallio, 1974), a po-
tom se micelijom Sire duz korena i prelaze sa stabla na stablo kontaktom zila
(sekundarne infekcije) (Rishbeth, 1951b, Stenlid, 1987, Garbelotto i Gonthier,
2013). Posto se trulez razvija na glavnom korenju i pridanku, stabla su pod-
loznija vetroizvalama. Razvoj trulezi se ne zavrsava u ovoj zoni, ve¢ gljiva
prodire u centralni deo stabala Sireé¢i se do visine od nekoliko metara (Stenlid
1 Wisterlund, 1986; Zahirovi¢ i sar., 2018). Stabla znatno gube na kvalitetu jer
je usled trulezi izgubljen njihov najvredniji deo. Patogenost gljive H. parvi-
porum ogleda se i u tome $to je sposobna da zaobide odbrambene mehanizme
smrce, da prodre u centralni deo debla i da tu zapo¢ne proces trulezi drveta
koji moze iznositi i 70 cm godisnje (Karadzi¢, 2010).

Veoma obimna literatura daje procenu gubitaka prouzrokovanih He-
terobasidion vrstama u Cetinarskim Sumama §to je iskazano kroz redukciju
prinosa (zapremine, mase), a takode i kroz gubitak vrednosti Sumskih drvnih
sortimenata jer se trulo drvo odbacuje ili prelazi u nizu klasu. Ovi podaci su
iskazani na opStem i lokalnom nivou. Godis$nji ekonomski gubici prouzro-
kovani ovim vrstama u Evropskoj uniji dostizu 500 miliona eura (Korhonen
i Holdenrieder, 2005). U juznoj Finskoj, godisnji finansijski gubici u Ceti-
narskim sastojinama procenjeni su na oko 35 miliona eura (Bendz-Hellgren
i sar., 1998), a u Litvaniji gubici izazvani pojavom trulezi u smréevim sasto-
jinama iznose 800-4790 eura po hektaru, u zavisnosti od zapremine trupaca
i obima infekcije (Gaitnieks i sar., 2008). Na lokalnom nivou, koris¢enjem
relativno malih uzoraka analiziranih stabala i panjeva, procenu Steta u sasto-
jinama smrce severne i zapadne Evrope proucavaju Bendz-Hellgren i Stenlid,
1997; Gonthier i sar., 2012 i Rénnberg i sar., 2013, dok u zemljama u regionu,
podatke o Stetama u Sumama smrce saopstavaju Marinkovi¢ i sar., 1990; Ka-
radzi¢ i Vujanovi¢, 1996 i Zahirovi¢ i sar., 2018).

Pojava trulezi na stablima smrce prouzrokovana Heterobasidion vrsta-
ma i Stete koje one prouzrokuje ve¢ dugi niz godina se beleze pri redovnim
seCama na podru¢ju Han-Pijeska. Direktnim finansijskim gubicima do danas
nije pridavan poseban znacaj na ovom podrucju, niti su rezultati istrazivanja
ovog, s pravom se moze rec¢i najveceg fitopatoloskog problema u Sumama
smrce, iskazani javno, niti publikovani.

Cilj ovog rada je bio da utvrdi prisustvo i obim pojave trulezi stabala
smrce usled delovanja gljive H. parviporum i iskaze smanjenje prihoda kroz
direktne finansijske gubitke nastale promenom vrednosti drvnih sortimenata.
Na bazi zateCenog stanja u sastojinama smrce date su smernice za primenu
gazdinskih i bioloskih mera borbe protiv H. parviporum.
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MATERIJAL I METODE

Obim pojave gljive H. parviporum utvrdena je u sastojinama smrce i
jele na podru¢ju Sumskog gazdinstva “Visoénik”~Han Pijesak tokom zime i
prolec¢a 2023. godine. Odabrane su sastojine gde su sprovedene redovne sece
prebirnog karaktera u Privrednim jedinicama Javor (odelenja 32, 40/1, 80) i
Ratak-Devetak (odelenja 35, 37/2). U svakom odelenju pregledano je 70 po-
secenih i iskrojenih stabala smr¢e (ukupno 350 stabala). Vizuelnom ocenom,
na sveze posecenim panjevima i poprecnim presecima drvnih sortimenata sa
obe strane, utvrdeno je njihovo zdravstveno stanje i zabelezene promene ka-
rakteristi¢ne za pojavu trulezi koju prouzrokuje gljiva H. parviporum (sl. 1,
2). U izvornim podacima prikazane su dimenzije svakog sortimenta (srednji
precnik i duzina), pripadnost klasi, cena sortimenata prema Cenovniku (br.
01/0203-225/21 od 29.12.2021.), gubitak sortimentne vrednosti usled pojave
trulezi, odredena je Sirina truleZi i visina protezanja trulezi u stablima. Pojava
trulezi utvrdena je na prva tri sortimenta od panja, jer je to u proseku bila
visina do koje trupci po standardu precnika odlaze u klase. Iznad te duzine
sortimenti odlaze u rudno drvo (ukoliko je stablo zdravo) jer je pre¢nik ispod
20cm.

Slika 1 Trulez na panju i odvajanje obole- Slika 2 Trulez na Celu trupca

log dela debla smrce (gG ,, Viso¢nik* — Han smrce (gG ,» Visocnik“—Han Pije-

Pijesak, P.J ,,Javor*, odel. 80) (foto Jovana sak, P.J. ,,Javor®, odel. 80) (foto
Marjanovic) Jovana Marjanovic)

REZULTATI

Pregled procentualnog ucesca stabala sa i bez pojave trulezi prikazan
je na grafikonu 1. Od 350 pregledanih stabala, kod 170 stabala utvrdena je
trulez Sto ¢ini 48,6% svih pregledanih stabala. U PJ Javor (odel. 80), stabla sa
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pojavom trulezi bila su brojnija od zdravih stabala (bez simptomati¢nih pro-
mena), a u PJ Ratak-Devetak (odel. 35) preovladuju stabla bez pojave trulezi.
U ostalim odelenjima uc¢esc¢e obe kategorije stabala je manje ili vise podjedna-
ko (grafikon 1).
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Grafikon 1. Uzorkovana stabla smrée sa i bez trulezi u SG “Viso¢nik”—Han Pijesak

Najveci broj stabala sa pojavom trulezi nalazi se u debljinskoj klasi
30-50cm. Radi se o stablima za ¢ijim srednjim precnikom na trzi§tu postoji
najveca potraznja i stablima koja daju visoku tehni¢ku vrednost (grafikon 2).
Sledi debljinska klasa 50-80 cm iz ¢ega proizilazi da je trulez po obimu najvi-
Se zastupljena na starijim stablima koja daju vrednije sortimente.
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Grafikon 2. Ucesce trulezi (%) na uzorkovanim stablima smrce po debljinskim
klasama u SG “Visoénik”—Han Pijesak
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U toku merenja i vizuelne ocene poprecnih preseka sortimenata utvrdeno
je da se trulez kod najveceg broja stabala protezala kroz sva tri iskrojena trupca,
a najcesc¢e do visine od 15 m (tabela 1). U zavisnosti od debljine trupca, Suplji-
ne koje prouzrokuje gljiva razaranjem drveta su bile Siroke i do 40 cm. Prema
fazi napredovanja trulezi, trupci su najéescée bili preklasirani u najnizu vrednost
sumskih drvnih sortimenata, odnosno u celulozno drvo. Prose¢na visina pru-
zanja trulezi na odabranim lokalitetima kretala se u rasponu od 14,5-15,2 m,
minimalna 4-12 m, a maksimalna 17-22 m (tabela 1). Na jednom stablu iskro-
jenom iz PJ Javor (odel. 80) trulez je dostigla visinu od 22m, a kod samo cetiri
uzorkovana stabla trulez je bila ogranicena na prvi sortiment (do 4 m).

Tabela 1. Visina pruzanja trulezi na uzorkovanim stablima smrée u SG ,,Viso¢nik“—

Han Pijesak
Privredna jedinica, visina pruzanja trulezi na stablima (m)
odelenje prosecna max min
Javor, 32 14,5 17 4
Javor, 40/1 15,0 17 12
Javor, 80 15,2 22 4
Ratak-Devetak, 35 14,7 17 4
Ratak-Devetak, 37/2 14,9 18 4
srednje vrednosti 14,9 18,2 5,6

Finansijski gubici na sortimentnoj strukturi uzorkovanih stabala smrce
utvrdeni su prema Cenovniku $umskih drvnih sortimenata Sumskog gazdin-
stva ,,Viso¢nik®. Ukupna vrednost drvnih sortimenata dobijenih sa uzorkova-
nih stabala smrce kretala se od 17.537,86-20.903,90KM, a finansijski gubitak
zbog klasiranja na nizu vrednost 2.426,91-7.615,48KM ili u relativnom izno-
su 13,8-37,1% (grafikon 3).
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Grafikon 3. Finansijski gubici na uzorkovanim stablima (sortimentima) smrée usled
pojave trulezi u SG “Viso¢nik”-Han Pijesak
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U odelenjima gde su istrazivanja sprovedena, nakon sece stabala, rea-
lizovano je i otpremljeno 17.421,97 m? drvnih sortimenata jele i smrée. Prema
izvodackim projektima uradenim u ovim odjeljenjima, predvideno je ucesce
smrce u iznosu od 6.717,81 m?, a celuloznog drveta 834.79 m?. Prateci zapri-
manje i otpremanje Sumskih drvnih sortimenata, u ovim odelenjima je realizo-
vano i otpremljeno 1.174,45 m?® celuloznog drveta smrce. Dakle, 339,66 m?
celuloznog drveta vise nego sto je bilo predvideno.

DISKUSIJA

Heterobasidion vrste su $iroko rasprostranjene gljive u Cetinarskim
Sumama i kulturama koje prouzrokuju visok nivo infekcija na korenu i nad-
zemnom delu stabala. Posto se trulez razvija na glavnom korenju i pridanku,
stabla su podloZznija vetroizvalama. Uz pojavu trulezi u centralnom delu sta-
bala smrce, gljiva prouzrokuje, osim finansijskih i dodatne skrivene gubitke
jer je ugrozena bioloska stabilnost sastojina. Veci broj autora ukazuju da je
smrca najosetljivija vrsta drveca, kako u monodominantnim sastojinama, tako
1 u sastojinama sastavljenim od drugih vrsta (jela, aris§, beli bor) (Karadzi¢ i
Vujanovi¢, 1996; Arhipova i sar., 2011; Gonthier i sar., 2012; Ronnberg i sar.,
2013; Karadzi¢ i sar., 2017; Zahirovi¢ i sar., 2018). Veoma visok nivo zaraze
u Sumama smrce utvrdili su Karadzi¢ i Vujanovi¢ (1996) u NP Durmitor (45-
50% zarazenih stabala), Karadzi¢ i sar. (2017) na Goliji (43-70% zarazenih
panjeva), Gonthier i sar. (2012), 44% inficiranih panjeva u Sumama severne
Italije i Ronnberg i sar. (2013) u juznoj Svedskoj (prose¢no 30-47% stabala).
Ovi rezultati su, manje-vise, u saglasnosti sa nasim istrazivanjima u pogledu
broja, odnosno prisustva zarazenih stabala.

Najveci broj stabala sa pojavom trulezi konstatovali smo na stablima
koja pripadaju debljinskoj klasi 30-50cm, §to je u saglasju sa rezultatima koje
su saopstili Wargo (1983) i Zahirovi¢ i sar. (2018). Prema Zahirovicu i sar.
(2018) ¢ak 68% zarazenih stabala smrée u Sumsko gospodarskom podrucju
,Gornjebosansko® svrstano je u pomenutu klasu $to je bilo znacajno vise u
poredenju sa naSim istrazivanjima (41,8%). Prisustvo trulezi u prve dve deb-
ljinske klase u nasim istrazivanjima (graf. 2) ukazuje da su stabla smrce bila
zarazena u mladoj starosnoj dobi i da trulez napreduje intenzivnije u starijim
stablima.

Centralna trulez kod najveceg broja stabala smrée se na naSem podrucju
istrazivanja protezala do visine od 15 metara. Dekompozicija drveta izazvana
gljivom H. parviporum najcesce je zahtevala da vredni drvni sortimenti budu
preklasirani u celulozno drvo. Trulez koja se pruza kroz najvrednije sortimente
dovodi do znacajnih finansijskih gubitaka obzirom da visokokvalitetni trupci
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vrede i do 4 puta vise od celuloznog drveta. U istrazivanjima sprovedenim na
Kopaoniku Marinkovi¢ i sar. (1990) navode da trulez u stablima smrce moze
dostic¢i visinu od 12 metara, a isti podatak navode Stenlid i Wasterlund (1986)
kod zrelih stabala smrée u Svedskoj. Manje visine protezanja truleZi na sta-
blima smrce navode Ronnberg i sar. (2013). Prose¢na visina dopiranja trulezi
kod ovih autora bila je 4,0m, zabelezeni maksimum je na 11,8m.

Ekonomski gubici izazvani gljivama iz roda Heterobasidion su istra-
zivani pojedinacno i sa razli¢itim analitickim pristupima koji su se zasnivali
na proceni direktnih gubitaka usled redukcije prirasta i vrednosti sortimenata.
Jedan od retkih radova koji detaljnije razmatra nastale gubitke u sastojinama
smrce objavili su Gonthier i sar. (2012) za oblast severne Italije. Ovi autori
su proracunali prosecne direktne finansijske gubitke na nivou 18-34% Sto se
slaze sa rezultatima nasih istrazivanja.

Veca kolicina celuloznog drveta se javila jer su stabla smrée, svojim
spoljnim izgledom, za vreme obelezavanja stabala za se¢u (doznaka), zado-
voljavala znatno vise tehnicke klase, nego Sto je to bio slucaj kada su stabla
posecena i iskrojena.

U SG ,,Visoénik* postoji vise od 200 odelenja u kojima je u periodu
2014-2023., poseceno na godisnjem nivou 116.264-162.000 m?® drvne mase,
pretezno smrce i jele. Uzimajuci u obzir povrsine pod ovim Sumama i seivu
masu, proizilazi da se radi o milionskim Stetama u finansijskom sistemu ovog
Gazdinstva. Da bi se bolje sagledale Stete koje prouzrokuju gljive iz roda He-
terobasidion, potrebno je slicna istrazivanja sprovesti na jeli koja podjednako
ucestvuje u prihodima ovog Gazdinstva, a poznato je da je ova Sumska vrsta
osetljiva na gljivu H. abietinum koja prouzrokuje sli¢ne Stete.

Jedan od najefikasnijih nacina da se smanji Sirenje gljive je tretiranje
sveze posecenih panjeva hemijskim i bioloskim sredstvima koji pospesuju
razgradnju panjeva ili deluju antisepti¢no (inhibiraju klijanje bazidiospora)
(Karadzi¢, 2010). Tokom poslednje dve decenije, naj¢es¢e koriS¢eni agens
za tretiranje panjeva bio je bioloski preparat “Rotstop” koji sadrzi spore sap-
rotrofne gljive Phlebiopsis gigantea, au Skandinavskim zemljama je od 2017.
godine jedino odobreno sredstvo za aplikaciju protiv Heterobasidion spp.
(Blomquist i sar., 2023). Heterobasidion parviporum se ne moze eliminisati
iz ovih Suma, ali se moZze uticati da se uspori brzina njenog Sirenja. Buduci da
smo u nasim istrazivanjima utvrdili relativno visok nivo zarazenosti stabala
smrce, efekat bioloske kontrole bi verovatno bio delotvoran u duzem periodu
primene. Preparat se koristi za zastitu svezih panjeva u relativno zdravim sa-
stojinama, a na podrucju Han Pijeska gotovo polovina pregledanih panjeva i
stabala je zarazena gljivom. Iz tih razloga nije opravdano tretirati ve¢ zarazene
panjeve, jer u tom slucaju, gljiva P. gigantea ne moze efikasno kolonizovati
hranljivi supstrat i potisnuti H. parviporum. U ovim Sumama, tokom terenskih
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obilazaka, konstatovano je malo prisustvo karpofora gljive H. parviporum, pa
pretpostavljamo da je potrebno mnogo vremena da se infekcije sporama pro-
Sire 1 prouzrokuju trulez, posebno u Sumama koje imaju stare infekcije. Prema
nekim autorima glavni izvor zaraze su kontakti zila susednih stabala, gde se
gljiva Siri micelijom, a u korenu i panjevima ostaje vitalna nekoliko godina
(dok panjevi ne satrunu) (Oliva i sar., 2010; Gonthier i sar., 2012; Karadzi¢ i
sar., 2017). Da bi se usporila brzina Sirenja gljive, potrebno je, posle izvrSenih
seca, sve sveze panjeve i ozledena mesta na okolnim stablima (koja ostaju u
sastojini) zastititi preparatom “Rotstop” na nacin opisan u literaturi (Keca i
Keca, 2012; Kenigsvalde i sar., 2016, 2017; Blomquist i sar., 2023).

ZAKLJUCAK

Najvece ekonomske gubitke u Sumama smrce na podru¢ju Han Pijeska
prouzrokuje gljiva Heterobasidion parviporum. Razvijajuci se u tkivu korena,
pridanka i centralnom delu stabala, prouzrokuje trulez i na taj na¢in umanjuje
upotrebnu vrednost drvnih sortimenata. Visok nivo zaraze stabala ovom glji-
vom ukazuje da se preventivnim i bioloskim merama borbe (“Rotstop”), glji-
va ne moze eliminisati, ali se mogu ublaziti posledice koje gljiva prouzrokuje
u duzem periodu njihove primene.

Sli¢na istrazivanja treba sprovesti i kod stabala jele, jer su putevi infek-
cije i Sirenje gljive H. abietinum na ovoj Sumskoj vrsti isti.
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Ovoistrazivanjejefinansirano od strane Ministarstvanauke, tehnoloskog
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Abstract
Heterobasidion parviporum Niemeld & Korhonen AND ITS HARMFUL
EFFECT IN HAN PIJESAK SPRUCE FORESTS
(Picea abies (L.) Karst.)

Jovana Marjanovi¢!, Predrag Pap?, Stefan Boji¢?, Ana Jagodi¢ Jovanovic!,
Cviko Todi¢!
1Javno preduzeée Sumarstva Sume Republike Srpske,
Sumsko gazdinstvo Visoénik, Han Pijesak
2Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Novi Sad
3Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet,
Studijski program Sumarstvo
E-mail: marjanovic_j@yahoo.com

In this paper damages and financial losses caused by the fungus Hetero-
basidion parviporum in Han Pijesak spruce forests are presented. The patho-
gen was found on 48.6% of fresh spruce stumps and trees after felling. The
largest number of trees with the occurrence of root rot was in the 30-50cm
thickness class, while the height of the decay was 14.9m on average. The use
of value of the wood assortment was reduced by 13.8-37.1% due to incidence
of decay. The relatively high level of infection of the trees indicated that in the
future more attention should be paid to preventive measures. The surfaces of
fresh stumps and injuries on trees caused during felling can be protected with
the biological preparation Rotstop.

Key words: spruce, Heterobasidion parviporum, financial losses, Rotstop
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