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NAJVAZNIJI UZROCI SU§ENJ£& BUKOVIH SUMA U SRBLJI
- SANIRANJE UGROZENIH SASTOJINA

Pribislav Marinkovié, Slobodan Smit

Izvod. - U radu su prikazani rezultati viSegodi3njih istraZivanja zdravstvenog stanja
bukovih §uma u Srbiji. Naro&ito je istaknut uticaj prekomernih se&a, insolacije, upale kore
i destruktivnog delovanja epiksilnih gljiva. NaglaZena je interakcija abiotskih i bioti¢kih
faktora, njihovo mesto i znac¢aj u procesu hroni¢nog su$enja bukovih $uma.

Akutno suSenje bukve dovodi se u vezu sa pojavom oboljenja kore (Beech Bark Disease)
koju izazivaju vunasta va§ Cryptococcus fagisuga i patogena gljiva Nectria coccinea.

U zastiti ugrozenih bukovih Suma sprovedene su fitosanitetske mere, koje su ocenjene kao
neophodne i efikasne.

Klju&ne red&i: bukva, upala kore, suhovrhost, suenje, epiksilne gljive, Nectria coc-
cinea, zastita. ]

MAJOR CAUSES OF BEECH FOREST DECLINE IN SERBIA -
RESTORING THE ENDANGERED SITES

Abstract. - Long-term research of beech forest health condition has been presented. The
effects of overlogging, insolation, beech bark disease and destructive epixylous fungi
have been especially emphasized, as well as the interaction of biotic and abiotic factors,
their place and significance in the process of chronic decline of beech forests.

Acute beech dying is related to beech bark disease, caused by beech scale Cryptococcus
Jfagisuga and the pathogenous fungus Nectria coccinea.

In the protection of the endangered beech forests, the performed phytosanitary measures
were assessed as necessary and efficient.

Key words: beech, beech bark disease, top drying, decline, epixylous fungi, Nectria
coccinea, protection.

1. UVOD

Prema najnovijim istraZivanjima op$teg i zdravstvenog stanja, bukove ume u
Srbiji su realno i potencijalno ugroZene u proizvodno-gazdinskom i bioekoloskom
smislu.

Dr Pribislav Marinkovié, red. profesor Sumarskog fakulteta u Beogradu; dr Slobodan Smit,
visi naucni saradnik Instituta za Sumarstvo u Beogradu. y
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Intenzivno suSenje bukve i progresivno pogorSanje kvaliteta, prvi put je
zabeleZeno pedesetih godina. Na podrugju Sumskih gazdinstava Zajedar i Cupri-
ja, u toku 1956/57. godine, suSenjem je bilo zahvaéeno 30000 ha drzavnih i 23000
ha privatnih $uma bukve. Prema ocenama datim u to vreme, kao glavni uzrok
propadanja bukve navodi se truleZ stabla koju izaziva gljiva Ungulina fomentaria
(Syn. Fomes fomentarius). Stepen zaraze ovom gljivom kretao se od 30 do 50% u
zrelim i prezrelim sastojinama bukve (Krstié, 1950; Marinkovié¢, 1953).

Opste zdravstveno stanje se i dalje pogorsava. Tako Tomanié (1993) u svojoj
studiji konstatuje da je: “sadadnje stanje visokih bukovih sastojina veoma nepo-
voljno; zbog nedovoljne otuvanosti, nezadovoljavajuéeg kvaliteta i zdravstvenog
stanja, u¢edca velikih povr¥ina razredenih, zakorovljenih i nedovoljno obnov-
ljenih, obnovljenih sa zaostalim semenjacima kao i zbog pojave suienja za sada na
manjim povr§inama”.

Jovié¢, D. etal. (1995) navode da je, na osnovu totalnog ili delimi¢nog premera,
ustanovljeno da je u NP “Perdap” GJ “KoZica” sufenjem (stepen As i As)
zahvaceno 95000 stabala na povr§ini od 1627 ha, od &ega 47586 su stabla bukve,
a 31223 stabla hrasta kitnjaka.

Na 18. IUFRO kongresu, odrZanom u Ljubljani 1986. godine, prihvadena je
teza da je etiologija bukve multifaktorijalna. Kao primarni faktor u lancu 3tetnih
uticaja oznalen je Eovek, koji je prekomernim se¢ama narusio primarnu strukturu
fitocenoza bukve, izmenio mikroklimu i edafske uslove bukovih staniita.
NaruSavanje ili potpun prekid sklopa omogucéava prodor svetlosti u parter sasto-
jine, tako jaka insolacija deluje §tetno na otkrivena stabla i zemljiste (Vasi¢, K. et
al., 1986).

Cilj ovog rada je da na osnovu videgodidnjeg istraZivanja da pregled najvaznijih
uzroka hroni¢nog i akutnog suenja uma i ukaZe na neke pojedinosti, koje su po
oceni autora bile nedovoljno poznate.

2. UZROCI HRONICNOG SUSENJA BUKVE

Prekomernim i neadekvatnim sedama, kako je ve¢ reteno, naglo se otvara
sklop, tako da preostala stabla ostaju nezati¢ena zasenom i izloZena insolaciji. Iz
bioekologije bukve poznato je da su stabla vrlo osetljiva na visoke temperature.
Kao posledica direkine insolacije, temperatura eksponiranih delova kore prelazi
granicu od 54°C, usled &ega se javlja upala kore. Kora i kambijum izumiru, kora
kasnije puca i opada, ksilem ostaje nezati¢en i tako se stvaraju uslovi za prodor
saprofita drveta, koji kolonizuju susedna tkiva, prodiru u centralni deo stabla i
izazivaju truleZ.

Na osnovu proutavanja ove pojave na Boranji i Juznom Kugaju, konstatovano
Jje da se upala kore najée¥ce javlja na juZnoj strani (54,7%), a nesto manje na
jugozapadnoj i zapadnoj strani stabla, 20,6% odnosno 21,9%.

U odnosu na debljinske razrede, upala kore se javlja u svim dobnim razredima
od 20 do 70 cm, ali su najviSe oSteéena stabla debljinskog razreda 40-50 cm
(24,5%) (Smit, S., 1968).

Ovako nastale lezije naseljavaju epiksilne gljive i ksilofagni insekti. Trulez
najpre zahvata nekrotirane delove susednog tkiva, zatim kolonizuju susedna Ziva
tkiva i izazivaju njihovu nekrozu. Micelija Schizophyllum commune i Stereum pur-
pureum konstatovana je u Zivim trahejama i sekundarnom parenhimu gde izaziva
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SI. 1. - Bukova sastojina u kojoj nisu sprovedene mere higijene.

Juini Kuéaj, Palcina

Fig. 1 Beech stand in which forest hygiene measures were not undertaken.
JuzZni Kuéaj, Paléina

SI. 2. - Izgled sastojine bukve u kojoj su sprovedene fitosanitetske mere.
Juini Kuéaj, Palina

Fig. 2 Beech stand after phytosanitary treatment.

Juini Kuéaj, Paléina




stvaranje tila i smrt celija. Tako se lezije sire i longitudinalno dostizu i do 8 m
visine stabla, a po obimu mogu da zahvate 1/3 obima stabla (sl. 3).

SI 3. - Brojne karpofore Leptoporus .‘ i
adustus formirane u nivou upale kore.

Fig. 3 Numerous Leptoporus adustus :
carpophore formed at the level of beech
bark disease infection. .

Inkubacija traje relativno kratko vreme. Karpofore se obrazuju posle 3-6 mese-
ci (Schizophyllum commune) ili godinu dana (Leptoporus adustus, Stereum hir-
sutum, S. purpureum, Coriolus versicolor, Auricularia mesenterica i dr.). U nivou
upale kore &esto se obrazuju karpofore Ungulina fomentaria.

Za fiziologiju stabala zahvacenih upalom kore, najznadajniji fenomen jeste
prekid cirkulacije ascedentnih tokova i snabdevanje krune vodom i mineralnim
materijama. Deficit vode se najpre manifestuje u vrhu krune suSenjem pojedinih
grana. SuSenje se zatim progresivno $iri i postepeno zahvata manji ili ve¢i deo
krune (hroniéni tip). Nekrotirani deo grana naseljavaju pertofiti (Cytospora,
Fusicoccum i dr. vrste) koji svojim toksinima ubijaju Ziva tkiva i tako se proces
susenja ubrzava.

Kao posledica sugenja vrha krune, javlja se tzv. sekundarna kruna. Sekundarna
(spustena) kruna jo§ vise oteZava snabdevanje vodom gomjih delova krune.

Prekid sklopa sastojine dovodi do isusivanja zemljiSta, ispiranja hranljivih
materija i osiromaSenja. Struktura zemljista se menja, vodni i vazdusni kapacitet
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se pogoriavaju. Procesi humifikacije i mineralizacije se remete, $to je posledica
smanjenja biogenosti zemljidta i promene strukture i brojnosti zemlji¥nih mikroor-

ganizama. Nastaju procesi degradacije bukovih stanista.

3. BOLESTI STABLA I GRANA

Bukovo drvo predstavlja optimalnu hranljivu podlogu za brojne epiksilne gljive
(primarne i sekundarne). Macon i Negru (1962) su na granama bukve identi-
fikovali 54 vrste gljiva, a na stablima ¢ak 77 prouzrokovaca trule?i. U nadim
bukovim Sumama na stablima bukve je konstatovano 56 vrsta gljiva tipi¢nih
destruktora drvne ambalaZe (truleZ) (M arinkovi¢, P. i Smit, S., 1965). Isti
autori su (1973) po prvi put ustanovili da gljiva Ustulina deusta (syn. Hypoxylon
deustum) izaziva sli¢nu trulez kao Ungulina fomentaria i da je Siroko rasprostra-
njena i dosta zastupljena. -

Prema ovim istraZivanjima, mogu s¢ izdvojiti dve kategorije primarnih gljiva
bukovog drveta. Prva, u koju spadaju Ungulina fomentaria, Phellinus igniarius,
Polyporus suphureus, Polyporus hispidus 1 Ustulina deusta koje preko
mehanidkih ofte¢enja kolonizuju vitalna i zdrava stabla, izazivaju centralnu truleZ
stabla. Ove vrste nastavljaju destruktivnu aktivnost i u oborenom drvetu. I druga,
u koje spadaju Schizophyllum commune, Leptoporus adustus, Stereum purpureum,
Stereum hirsutum, Hypoxylom coccineum i Auricilaria. mesenterica koje nase-
ljavaju izumrle delove #ivih stabala.

Inkubacija gljiva koje naseljavaju vitalna stabla traje dugo, primarni simptomi
se ne manifestuju na povrsini, §to otezava dijagnozu, a reprodukcioni ciklus (poja-
va karpofora) moZe da se produZi na deceniju i vige. To u velikoj meri oteZava
blagovremeno sprovodenje fitosanitetskih mera i doznaku stabala za sanitarne
seCe.

Mehanizam infekcije, vreme inkubacije i posebno reproduktivni ciklus je ispi-
tivan za neke vrste epiksilnih gljiva, o gemu je ved bilo redi.

Najnovija istraZivanja trajanja inkubacije i reprodukcionog ciklusa Ungulina
fomentaria dala su vrlo interesantne rezultate. Ogledi su postavljeni na JuZnom
Kutaju, lokalitet Valkaluci i Pal&ina. Kori$¢en je metod inokulacije fragmenata
micelije. Prvi simptomi se manifestuju posle dve godine u vidu nekroze kore i
sudova u nivou inokulacije. Gljiva je prodrla u tkiva biljke 2-2,5 cm po duZini i
15-20 po obimu stabla. (sl. 4)

Karpofore ove gljive su se obrazovale posle 5 godina. Analize inokulisanih sta-
bala sekcionom metodom, pokazale su da je, posle inkubacije od 5 godina, miceli-
ja prodrla do srzi, po duZini zahvatila tkiva do 3 m, ana popreénom preseku 2/3
povriine preseka. Rezultati ovih pregleda potvrduju pretpostavku da inkubacija i
reprodukcioni ciklus, pod odredenim uslovima mogu da budu znatno kradi nego
$to se u klasi¢noj literaturi navodi (Josifovi¢, 1951).

4. AKUTNO SUSENIE BUKVE

Pojava akutnog suenja bukve zabeleZena je na vise lokaliteta u Srbiji. Suienje
bukve jakog intenziteta konstatovano je prvo na Fruskoj Gori (SU LeZimir, lok.
Bik) gde je suenjem bilo zahvacéeno preko 90% svih stabala. Godinu dana kasni-
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SL 4. - Izgled oglednog stabla bukve
posle inkubacije od 5 godina. Strelica
oznalava mesto inokulacije micelijom
Ungulina fomentaria. Nekroza zahvata
koru, kambijum i sudovno tkive (3 m).
Karpofora ove gljive formirana u nivou
infekcije.

Fig. 4 Specimen beech tree after 5-year
incubation. The arrow shows the point
of inoculation with the Ungulina
fomentaria mycelium. Necrosis affect-
ed the bark, cambium and vascular tis-
sue (3 m). The carpophore formed at
the level of the infection.

ie (1991) sli¢na pojava lokalnih ari$ta konstatovana je u NP Derdap, GJ Kotica,

OC Debeli lug, GJ Crna reka, SU Zajetar, GJ Sugka-Studena-Selatka reka sa
intenzitetom sugenja, mestimi¢no, 80-100%.

~ Pregledom je ustanovljeno (“klini¢ka slika”) da je u svim navedenim sludajevi-
ma stanje sli€no. Identifikovane su sve patogene i saprofitne gljive i ksilofagni
insekti koji prate bukove Sume u fazi sugenja. Medutim, posebno je znadajno da je
na svim lokalitetima konstatovano prisustvo (koneksija) vunaste vasi
Cryptococcus fagisuga i patogene gljive Nectria coccinea.

Cryptococcus fagisuga je u Srbiji prvi put zabeleZena 1983. godine u sastoji-
nama bukve u Debelom lugu. Detaljnim pregledom ovih sastojina u toku 1984.
godine konstatovano je da su Cryptococcus fagisuga i Nectria coccinea prisutne
na &itavom ovom podrugju. Na ovom lokalitetu konstatovana su stabla u svim
fazama suSenja sa brojnim karpoforama gljiva prouzrokovaca truleZi.

Kasnije su vunasta va$ i bolest kore konstatovane u sastojinama bukve na

. Juznom Ku&aju (lokaliteti Klotanica i Izvor-dom), SU Donji Milanovac (lokalitet
Kapetanske livade) (Marinkovi¢, P. i Karadzié, D., 1985).

U poslednje vreme smatra se da bolest kore bukve (Beech Beak Disease) koju
izazivaju Cryptococcus fagisuga i Nectria coccinea predstavlja najveéi problem u
gazdovanju i zastiti bukovih Suma u zapadnoj Evropi i Severnoj Americi.

-
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Bolest kore bukve je u Americi §iroko rasprostranjena; samo u Zapadnoj
Virdziniji je u 1981. godini konstatovana na 28000 ha. U pojedinim sastojinama
bukva se su$i i preko 50% (Shigo, 1970).

Velike tete od bolesti kore bukve zabeleZene su u Velikoj Britaniji (Parker,
1982), Francuskoj (Perrin, 1977) i u Nematkoj (Lang, 1983).

Beech Bark Disease je prvi put otkrivena polovinom XIX veka u Velikoj
Britaniji i sve do 1914. godine zvani¢no je bila prihvaéena teza da Cryptococcus
Jfagisuga (sama) izaziva ovu bolest.

U Severnu Ameriku Cryptococcus fagisuga je preneta 1890. godine, a prvi
ozbiljniji napad zabeleZen je tek 1920. u Novoj Skotskoj. Koneksiju vunaste vasi
i ove patogene gljive prvi je, u svojoj studiji dokazao J. Erlich 1934. godine.

U svim evidentiranim Zari§tima sprovode se odgovarajuée fitosanitetske mere
(sanitarne se¢e) o ¢emu ¢e biti redi u daljem tekstu.

Dalja istraZivanja ponaSanja Cryptococcus fagisuga i Nectria coccinea i Sire-
nja ove pojave su u toku. Posebna paZnja posvedena je istraZivanju mera suzbi-
janja ove pojave i za¥titi susednih sastojina i udaljenih nekontaminiranih staniSta
bukve.

5. MERE ZA SANIRANIJE ZDRAVSTVENOG STANJA

Ve¢ je istaknuto da je op3te i zdravstveno stanje bukovih $uma nezadovoljava-
juée u odnosu na: ofuvanost, stepen razgradenosti, obnovljivosti i posebno stepe-
na ugroZenosti. Polazeé¢i od ovakve ocene, pitanje saniranja zdravstvenog stanja
mora se posmatrati sa viSe aspekata i shvatiti krajnje ozbiljno.

Ogledi koji su sprovedeni na JuZnom Kuéaju (lokalitet Paléina) u &istim
bukovim sastojinama imali su prevashodno fitosanitetski karakter. Na oglednim
parcelama sprovedena je mera skidanja karpofora gljiva prouzrokovada truleZi sa
stabala, leZaka i panjeva, kao i cepanje leZaka i panjeva (usitnjavanje) na kojima
se takode formiraju karpofore ovih gljiva (prva faza). U drugoj fazi (nekoliko go-
dina kasnije) na istim parcelama sprovedena je mera uklanjanja (se¢a) stabala sa
karpoforama i vidnim znacima truleZi. Osnovni cilj ovog postupka bio je ukla-
njanje izvora zaraze i odrZzavanje higijene bukovih sastojina.

Ogledi su pokazali da je Ungulina fomentaria najvide zastupljena (predomini-
ra). Skidanjem karpofora ove gljive postiZze se privremena zastita, poSto se vec
posle nekoliko meseci formiraju nove karpofore. Skinute karpofore ne treba
zakopavati, kao §to je ranije preporudivano, jer skinute karpofore ne sporuli$u.
Uklanjanjem (se¢om) stabala sa karpoforama i vidnim znacima trulezi postignut je
potpun fitosanitetski efekat. Analize (posle 5 godina) su pokazale da je na ogled-
nim parcelama (3) obrazovana samo 21 karpofora, dok je na kontrolnim poljima
registrovano 478 karpofora (Krsti¢, M. i Smit, S., 1967).

Za uspesno saniranje zdravstvenog stanja bukovih (i drugih) $uma neophodno
je da sastojinsko i zdravstveno stanje bude snimljeno za svako odeljenje (odsek)
posebno. Kartiranje napadnutih delova Sume po intenzitetu su$enja omogucava
izradu planova sanitarmmo-uzgojnih sea. U sprovodenju sanitarno-uzgojnih seéa
doznaka se izvodi u dve faze. Prvo se doznade stabla za sanitarni sek, a zatim se
saobrazno stanju sastojine i projektovane strukture doznaduju stabla za uzgojni
sek.
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Za doznaku stabala za sanitarne se¢e definisani su kriterijumi. Ovi kriterijumi
obuhvataju sve faze patoloskih promena koje se lako prepoznaju po spoljnim
simptomima. Za setu se doznaCuju potpuno suva stabla (indeks As), stabla sa
odmaklim fazama suSenja (indeks As), kao i stabla sa po¢etnim znacima suenja

indeks A: i A:), ako je hloroza li§¢a izraZena (indeks B:).

Da bi se ostvario osnovni cilj (svrha) sanitarnih seda neophodna je ta¢na dijag-
noza i jo¥ vife tatna prognoza dinamike razvoja patolo$kih procesa (brzina
susenja). Iskustva su pokazala da se sa dovoljnom ta¢no3¢u mozZe predvideti tok
ovih promena za rok od 3-5 godina. Na taj nadin se stvaraju tri osnovna razloga
uvodenja sanitarnih seda: fitosanitetski, bioloski i ekonomski.

Fitosanitetski razlozi su eliminisanje izvora zaraze, kontrola popula-
cionog nivoa ksilofagnih insekata kao aktivnih &inilaca u zavrinoj fazi suSenja i
vektora zaraze.

Biolo¥ki razlozi su povecanje bioekologkih stabilnosti i poveéanje biomase
bukovih sastojina.

Ekonomski razlozi su kori§¢enje drvne mase pre nego Sto saprofiti drve-
ta ne kontaminiraju mrtva stabla i zapoénu destrukciju drvne membrane
(zagusenost, prozuklost, trulez). Pored toga, taéna prognoza broja zahvata svodi se
na razumljivu meru, najvi$e dva puta u toku jednog uredajnog razdoblja, &ime se
troskovi se¢e znatajno smanjuju.

U sludajevima kada ukupna masa stabala sa navedenim indeksima oStecenja
prevazilazi etat, odnosno 2-3 puta prevazilazi godisnji zapreminski prirast, donose
se posebne odluke.

U sastojinama u kojima je sklop, usled sufenja, sveden na 0,3 ili 0,15, pre-
porucuje se uklanjanje mati¢ne sastojine i forsiranje prirodnog podmlatka ili
posumljavanje odmah posle sece.

Instrukcije za sanitarno-uzgojne sede su uspe$no sprovedene na vise lokaliteta
u $umama smrée (NP Kopaonik), hrasta luZnjaka (NP Perdap) i bukve (NP Fruska
Gora).
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MAJOR CAUSES OF BEECH FOREST DECLINE IN SERBIA -
RESTORING THE ENDANGERED SITES

Pribislav Marinkovié, Slobodan Smit

Summary

The paper analyzes a complex of factors which affect the degradation and decline of beech
forests in Serbia. Based on long-term research, the authors determine the succession and corre-
lation of adverse factors involved in the processes of chronic and acute beech dying.

The dead parts of the stem (beech bark disease) are colonized by the epixylous fungi
(Schizophyllum commune, Leptoporus adustus, Stereum purpureum, etc.) causing further
destruction.

Ungulina fomentaria (Syn. Fomes fomentarius) has been designed as one of the primary fac-
tors in beech forest destabilization. Mature and overmature beech stands have been attacked by
this fungus up to 30-50%.

The acute form of forest decline, first recorded in 1990, had a local character, but later on this
phenomenon escalated. The acute form of beech decline is related to beech bark disease caused
by beech scale Cryptococcus fagisuga and the pathogenous fungus Nectria coccinea.

The concept of endangered beech stand protection has been given. The model (method) of
sanitary silvicultural cuttings combined with phytosanitary measures was performed on experi-
mental plots, as well as in wider practice.
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