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ZNACAJKE BOROVE IMELE
(Viscum album subsp. austriacum (Wiesb.)
Vollmann (1914)) NA CRNOM BORU

U BOSNI | HERCEGOVINI

CHARACTERISTICS OF MISTLETOE SHRUBS
(Viscum album subsp. austriacum (Wiesb.) Vollmann
(1914)) ON BLACK PINE IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Osman MUJEZINOVIC!, Mirza DAUTBASIC', Ahmed MUJCINOVIC2, Kenan ZAHIROVIC?

Sazetak

U okviru istrazivanja analizirane se karakteristike grmova imele, a domacin na kojemu je istrazivana prisutnost
imele i njene osnovne karakteristike je crni bor (Pinus nigra). Na borovima se javlja posebna podvrsta bijele imele,
borova imela Viscum album subsp. austriacum. Lokacija istrazivanja je koncentrirana na borove kulture u mjestu
Ov¢ari, nedaleko od Konjica. Imela na boru smatra se jednim od glavnih predisponirajucih ¢imbenika za njihovo
susenje. Uzorak istrazivanja je sa¢injavao 120 stabala crnoga bora koja su odabrana za analizu. Stabla su odabrana,
tako da se obuhvati $to vise razlicitih ekspozicija na terenu. Na ukupno 20% stabala crnog bora ustanovljena je

prisutnost borove imele.

KLJUCNE RIJECI: Pinus nigra, borova imela, haustorij, intenzitet zaraze, ulancavanje §teta.

uvoD
INTRODUCTION

Porodica Viscaceae ima oko 500 vrsta razvrstanih u sedam
rodova. Bijela imela, Viscum album L. je najrasprostranje-
nija u Europi, a rasprostire se cijelim kontinentom do gor-
nje sjeverne granice u Danskoj. Medutim, klimatske pro-
mjene i globalno zagrijavanje planete mogu utjecati da se

ova vrsta prosiri jos sjevernije. Istrazivanja za potrebe ovoga
rada su provedena na podvrsti bijele imele koja se javlja na
boru Viscum album subsp. austriacum (Wiesb.) Vollmann.
Tako je ova vrsta imele u Bosni i Hercegovini primije¢ena
krajem 19. stoljeca, tek u novije vrijeme (Tresti¢ i Mujezi-
novi¢, 2015) provedena su istrazivanja borove imele na sta-
blima bijelog i crnog bora u prirodnim sastojinama i u kul-
turama na Sirem podrudju Konjica. U proteklom periodu
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je monitoringom zdravstvenog stanja $uma kraj Konjica,
utvrdena i na borovima na podrudju Trebinja, Nevesinja,
Mostara, Donjeg Vakufa (Tresti¢, 2015).

Bijela imela je poluparazitska biljka, koja od biljke doma-
¢ina koristi vodu i mineralne tvari. Ukupna dnevna tran-
spiracija imele je trostruko veca nego kod biljke domacina
(Zuber, 2003). Ima naspramno rasporedeno lis¢e, koje je
kozasto i Zuckasto-zeleno. Grane se prividno dihotomo ra-
zvijaju formirajuci grmolike formacije (slike 11 2).

Bijela imela je vazdazelena, dvodoma, entomofilna vrsta.
Plod je boba sa zelenim perikarpom, koji nakon sazrijeva-
nja postaje svijetliji. Sadrzi ljepljivu masu — viscin. Plodovi
sazrijevaju krajem jeseni ili pocetkom zime i sadrze jednu
sjemenku (Zuber, 2004). Rasprostranjivanje sjemena je pti-
cama ili plodovi otpadaju i gravitacijom dospijevaju u nize
dijelove krosnje biljke domac¢ina. Jedna od ptica dobila je
ime po tome §to se hrani bobicama imele (Turdus viscivo-
rus L., drozd imela$). Ptice koje jedu bobice izbacuju sje-
menke zajedno s izmetom i one se lijepe za povrsinu kore
grana (Uscupli¢, 1996).

Sljedeceg proljeca sjeme Klija, formira klicu koja raste u
smjeru kore, u koju zatim urasta tako sto prethodno formira
apresorij iz kojega izbija primarna sisaljka koja probija koru
sve do drveta (Zuber, 2004). Iduce godine iz primarne si-
saljke razvijaju se bo¢ni koncasti izrastaji — rizoidi. Iz njih
takoder izbijaju sekundarne sisaljke koje probijaju unutras-
njost tkiva kore i kambij i dopiru do drveta (Us¢upli¢, 1992).
Oko ovih sisaljki kambij stvara novo tkivo tako da one po-
stepeno pasivno urastaju u drvo. Ove sisaljke apsorbuju
vodu i mineralne materije iz provodnih Zila. Imele nemaju
primarni korijen, ve¢ razvijaju samo jedan haustorij — na-
zvan primarni haustorij, koji je iniciran izravno iz bazalnog
kraja hipokotila (izdanak koji nosi lis¢e), koji u osnovi ima
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adhezioni disk koji luci ljepljivu lipidoidnu materiju po-
mocu koje se pri¢vrscuje za tkivo domacina. Iz ¢elija adhe-
zionog diska razvija se novi izdanak koji kombinacijom en-
zima i mehanicke sile penetrira u epidermis kore (cortex)
domacina i nastavlja rasti dok ne dostigne provodni sustav
ksilema domacina (IdZojti¢ et al., 2008). Kada se kontakt sa
Zilnim sustavom uspostavi, voda i hranjiva, zahvaljujuéi hi-
drostatskom pritisku, uvijek idu iz domacina ka parazitu.
Ogranci (rizoidi) koji se razvijaju paralelno s osovinom iz-
bojaka zovu se kortikalna vlakna (niti). Iz ovih kortikalnih
vlakana izbijaju nove tzv. sekundarne sisaljke koje prodiru
u tkivo provodnih elemenata domacina. Neke vrste formi-
raju cvjetne izbojke iz ovih vlakana. Citav sistem parazitskih
¢elija unutar domacina naziva se endot, dok se zeleni vanj-
ski dio i cvjetovi zovu egzot. Navedeni dio razvoja imele
moZe trajati viSe godina i te¢e vrlo sporo. Svake godine, pa-
ralelno s razvojem povrsinskog dijela imele (grma) rastu u
duzinu i rizoidi iz kojih izbijaju nove sisaljke (sekundarne),
koje urastaju u najmladi dio goda drveta. Iz vr$nih dijelova
ovih rizoida diferenciraju se novi adventivni pupoljci iz ko-
jih nastaju novi grmovi imele, §to predstavlja vegetativni
nacin razmnozavanja imele (IdZojti¢ et al., 2008). Postepeno
sisaljke imele dopiru u sve ve¢u dubinu tkiva drveta (razvo-
jem novih godova), tako da se na toj osnovi moze utvrditi
kada je nastala primarna infekcija, odnosno kada su nastale
sekundarne sisaljke. Na mjestu infekcije javlja se hipertro-
fija tkiva, ¢ija velic¢ina ovisi od osjetljivosti vrste, a zatim
zbog prekida kretanja sokova u dijelu iznad hipertrofiranog
tkiva dolazi do zastoja u razvoju zaraZene grane (Uscupli¢,
1996). Stete se uglavnom ogledaju u fizioloskom slabljenju
stabala i sekundarnom ulancavanju drugih $tetnih biotickih
¢imbenika, smanjenju prirasta, smanjenju kapaciteta plo-
donosenja, djelimi¢nom ili potpunom susenju zarazenih
grana ili/i cijelih stabala, tehnickim oStecenjima drveta,

Slika 1i 2. Grm imele Viscum album subs. austriacum; Imela na granama crnog bora

Picture 1 and 2. Shrub of misletoe; Mistletoe on a branches of black pine
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Slika 3 i 4. Susenje crnog bora usljed jake zaraze imelom; Susenje sastojina bora uslijed djelovanja imele i raznih abiotskih ¢imbenika
Picture 3 and 4. Drying of black pine trees due to heavy infestation trees with mistletoe; Drying of pine stands due to activity of mistletoe and various

abiotic factors

smanjenju mehanicke otpornosti drveta i opterec¢enju kros-
nje stabala i s tim u vezi, pojavom vjetroloma i snjegoloma
(slike 3 i 4) (IdZojti¢ et al., 2006; Dobbertin, 2005; Glavas,
2012; Klepac, 1955; Mujezinovi¢, 2007; Noetzli et al., 2003;
Paladinic et al., 2011; Pernek i Lackovi¢, 2011; Tsopelas,
2004; Biligili et al., 2013).

MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA
MATERIALS AND METHODS OF RESEARCH

Uzorak istrazivanja ¢ini 120 stabala crnoga bora (Pinus ni-
gra]. E Arnold). Stabla su odabrana tako da se obuhvati §to
vi$e razlicitih ekspozicija na terenu. Odabrana stabla se na-
laze u borovoj kulturi u neposrednoj blizini naselja Ovcari,
opstina Konjic. Ukupna povrsina kulture crnog bora je 10,2
ha, a procijenjena starost je 35-40 god. Lokalitet se nalazi
na 17° 58 E 43° 40’ N. Nadmorska visina lokaliteta krece se
0d 500 do 574 m.n.v. Borova kultura je u vrlo loSem stanju,
te je registrirana prisutnost velikog broja grmova imele. Uz
to, zapazeno je susenje cjelokupnih skupina stabala.

Na odabranom lokalitetu odabrana su stabla - gdje su na
osnovi simptoma i ostalih indikatora ustanovljene osnovne
karakteristike imele na crnom boru. Na terenu su priku-
pljani sljede¢i podaci: prsni promjer biljke domacina, pri-
sutnost imele, intenzitet zarazenosti imelom, ekspozicija
grma imele.

Intenzitet zaraZenosti sagledavan preko brojnosti i prostor-
nog rasporeda grmova imele u kro$njama zarazenih stabala.
Sa zarazenih stabala odsjeceno je 16 grmova imele. Istrazi-
van je i uticaj razli¢itih ekspozicija na Sirenje haustorija

imele na granama crnog bora, utvrdivan promjer stabljike
grma (cm), duzina grananja (cm), te starost grmova imele
(god.). Grane su secirane skalpelom u cilju utvrdivanja du-
Zine grananja haustorija, a promjer stabljike grmova je mje-
ren odgovaraju¢im mjernim instrumentom. Pri obradi su
koristene metode deskriptivne statistike, te regresijske ana-
lize.

REZULTATI
RESULTS

Istrazivanjem je ukupno obuhvaceno 120 stabala crnoga
bora, koja su odabrana tako da se reprezentativno obuhvati
§to vedi broj razlicitih ekspozicija. U tablici 1 prikazana je
raspodjela broja zdravih i zarazenih stabala crnog bora na
lokalitetu istrazivanja.

Tablica 1. Raspodjela broja zdravih i zaraZenih stabala crnoga bora
Table 1. Distribution of the number of healthy and infected black pine trees

Zdravstveno stanje / Broj stabala /

%

Health status Number of trees

Zdrava stabla/Healthy trees 96 80
Zarazena stabla/Infected trees 24 20
Ukupno/Total 120 100

Grmovi imele se javljaju na razlic¢itim dijelovima kro$nje.
U okviru ovog istrazivanja kro$nje stabala podijeljene su na
tri djela i analizirana je brojnost grmova imele na svakom
od njih. U tablici 2 prikazan je broj i raspored grmova imele
u kro$njama zarazenih stabala prema partijama stabala.
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Tablica 2. Intenzitet zaraZenosti stabala crnoga bora prema partijama
stabala

Table 2. The intensity of infection of black pine trees by the parts of trees

)
==
8 s =258
. ~ 9 g o8 < :
Miesto zaraze / o 5 T 8 5239
. . © 5 =2 o D
Place of infection > =23 E §28% g
S 3 = © S 0o @ O
»s 83-8 235=sE
5§ SEZEE ZeEob
o= SR £ 555
Gornja trecina krosnje /
The upper third of the crown g 22 244
Srednja tre¢ina kro$nje /
The middle third of the crown ! 24 342
Donja trec¢ina kro$nje / 8 30 3,75

The bottom third of the crown
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Utvrdivana je zavisnost starosti grmova imele (prisustvo
nodija) od prsnog promjera stabala crnog bora (grafi-
kon 1).

Uocava se tendencija da sa porastom prsnog promjera sta-
bala se povecava i starost grmova imele.
Istrazivan je uticaj razlicitih ekspozicija na $irenje hausto-
rija imele na granama crnog bora, promjer stabljike grmova
imele, te duzinu grananja (tablica 3 1 4).

U tablici 3 je prikazana duzina grananja haustorija grmova
imele po ekspozicijama.

U tablici 4 dati su podaci o promjerima stabljike grmova
imele po ekspozicijama.

Grafikon 1. Model regresije prsnog promjera stabala crnog bora i starosti grmova imele
Chart 1. Regression model of breast diameter of black pine trees and age of misletoe plants

Tablica 3. Duzina grananja haustorija grmova imele po ekspozicijama (cm)
Table 3. Length of furcation ofhaustorium of mistletoe plants by exposure (cm)

Broj grmova / Number

Aritmeticka sredina/  Standardna devijacija /

Ekspozicija /Exposure of misletoe plants

Jugoistok / Southeast " 2
Jugozapad / Southwest 3 6
Sjeveroistok / Northeast B 3
Zapad / West 4 4
Istok / East 3 3

Tablica 4. Promijeri stabljike grmova imele po ekspozicijama (cm)
Table 4. The stem diameters of mistletoe plants by exposure (cm)

Broj grmova / Number

Ekspozicija / Exposure

Arithmetic mean Standard deviation
38 13,18 6,92
14 10,66 1,21
5 4,00 2,53
24 10,25 3,29
22 12,33 2,77

Aritmeticka sredina/  Standardna devijacija /

of misletoe plants
Jugoistok / Southeast " 0,04
Jugozapad / Southwest 3 0,18
Sjeveroistok / Northeast B 0,08
Zapad / West 4 0,08
Istok / East 3 0,09

Arithmetic mean Standard deviation
0,58 0,22 0,10
0,33 0,24 0,02
0,11 0,09 0,03
0,43 0,18 0,05
0,28 0,16 0,03
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Grafikon 2. Model regresije promjera stabljike grmova imele i duZine grananja haustorija
Chart 2. Regression model of stem diameterof misletoe plants and length of furcation ofhaustorium

Utvrdivana je zavisnost duzine grananja haustorija od pro-
mjera stabljike grmova imele (grafikon 2).

Uocava se tendencija da sa porastom promjera stabljike gr-
mova imele se povecava i duzina grananja haustorija.

RASPRAVA
DISCUSSION

Ovim istrazivanjem su obuhvaceni razliciti ¢imbenici za-
raze borovom imelom na crnom boru u Sumskoj kulturi
staroj 35-40 godina. Fokus istrazivanja je bila analiza uticaja
ekspozicije na veli¢cinu grmova imele, te na duzinu grananja
haustorija. Znacaj ovog istrazivanja se prije svega ogleda u
analizi duzine grananja haustorija, koji je prvi put analizi-
ran za uvjete Bosne i Hercegovine.

Na ukupno 20% stabala je ustanovljeno prisustvo borove
imele (tablica 1). Tresti¢ i Mujezinovi¢ (2015) su na po-
drucju Konjica zapazili prisustvo imele na 2,4% stabala cr-
nog bora, $to je znacajno manje od rezultata ovog istrazi-
vanja. Sa druge strane Kolodziejek i Kolodziejek (2013) su
istrazujuci prisustvo imele na boru u centralnoj Poljskoj
utvrdili da je 46% stabala bora zarazeno imelom $to je zna-
¢ajno veci procenat od onog koji je ustanovljen ovim istra-
Zivanjem.

NajviSe grmova imele, prema rezultatima ovog istrazivanja
se pojavljuje u donjoj tre¢ini kro$nje (prosje¢no 3,8 grmova
po stablu), a najmanje na gornjoj tre¢ini kro$nje (prosje¢no
2,4 grma po stablu) (tablica 2), a razlog je zbog toga $to sje-
menke prilikom opadanja sa grmova imele se , lijepe” na
grane u donjim partijama stabala, te vrSe zarazu. Ovim
istrazivanjem je utvrden znatno vedi prosjecan broj grmova
po stablu u odnosu na istrazivanja koje su proveli Tresti¢ i
Mujezinovi¢ (2015), a oni su utvrdili da u donjoj trecini
kro$nje prosjecan broj grmova po stablu iznosi 1,2, u sred-

njoj 1,5, te u gornjoj treéini 1,4 grma po stablu. Sto je vise
grmova imele na stablu, ono je pod sve ve¢im stresom. Taj
stres se javlja uslijed nedostatka vode te u kombinaciji s dru-
gim nepovoljnim ¢imbenicima, §to uzrokuje da domacin
dodatno slabi. To pogoduje napadu sekundarnih stetnika i
bolesti, a moze slijediti i propadanje stabla koje je inficirano
imelom. Imela se potpuno moze ukloniti samo ako se
odreze grana inficiranog stabla na mjestu gdje se taj polu-
parazit nalazio. Ako se na vrijeme Sumarski stru¢njaci ne
izbore sa imelom nerijetko dolazi do suSenja ¢itavih stabala,
pa i sastojina uslijed ulan¢avanja $teta u Sumama.

Utvrdena je zavisnost starosti grmova imele od prsnog pro-
mjera stabala, tj. na stablima s ve¢im prsnim promjerom su
i stariji grmovi imele. I drugi autori navode korelaciju iz-
medu prsnog promjera stabala i starosti grmova imele
(Barbu, 2010; Tresti¢ et al., 2013). Karadzi¢ (1990) navodi
da su $tete viSe izrazene u sastojinama sa razbijenim sklo-
pom, na juznijim i toplijim ekspozicijama.

Sljededi parametar koji je analiziran je grananje haustorija.
Duzina grananja haustorija se kre¢e od 2 do 38 cm, $to je u
izravnoj proporciji sa velicinom grmova imele i sa njihovom
staro$¢u (tablica 3). Poznavanje grananja haustorija je od
velikog znacenja, zato $to upravo njhovim forimiranjem po-
Cinje parazitska faza imele. Analiza haustorija prema ekspo-
zicijama pokazala je odredene zakonitosti, te se moze za-
Kkljuciti da je grananje haustorija najizrazenije na juznim i
isto¢nim ekspozicijama, kao i promjer stabljike grmova
imele (tablica 4). Takva pojava se moze objasniti ve¢im bro-
jem grmova na ovim ekspozicijama, kao i njithovom staro-
$¢u te samom velicnom grmova imele. Regresionom anali-
zom utvrdena je zavisnost duzine grananja haustorija od
promjera stabljike grmova imele. Razlog se moze traziti u
vremenu nastanka zaraze, jer su grmovi sa debljim promje-
rom stabljike prije zapoceli parazitsku fazu bolesti nego oni
sa tanjim promjerom.



@

Zadrzavanje stabala sa grmovima imele u kro$njama ne do-
prinosi rjesavanju problema imele u borovim kulturama i
prirodnim sastojinama, jer su zarazena stabla potencijalni
izvor $irenja poluparazita na istom i susjednim stablima.
Imelom jace zarazena stabla bora ¢e$¢e odumiru nego ne-
zarazena zbog potro$nje vode koju imela uzima od biljke
domacina. Prema tome umanjenje vitalnosti, te uginuce na-
padnutog stabla znacajno zavisi od koli¢ine dostupne vode
i temperatura tijekom vegetacijskog perioda, broja grmova
imele i uzrasta stabla (Tresti¢ i Mujezinovic¢, 2015). Jace za-
razena stabla podlozna su utjecajima drugih, sekundarnih
Stetnih ¢imbenika. Posljedice $tetnog ulanc¢avanja ve¢ su
vidno prisutne u sastojinama drugih vrsta drveca u Bosni
i Hercegovini (sastojine kitnjaka i jele) (Tresti¢ i Mujezino-
vi¢, 2015). Potrebno je ukazati na neophodnost provodenja
mjera kontrole i suzbijanja imele u podrucjima na kojima
je ona prisutana, a u preostalim sastojinama u rubnim di-
jelovima ovih podruéja pojacati monitoring u cilju sprjeca-
vanja njenog eventualnog $irenja.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Na osnovi provedenog istrazivanja mogu se donijeti sljede¢i
zakljudci:

Od 120 analiziranih stabala crnoga bora, borova imela je
zabiljezena na 20% stabala;

Prosjecan broj grmova imele po stablu bio je najveci u do-
njoj trec¢ini krosnje (3,75 grmova po stablu), dok je najma-
nji broj grmova bio u gornjoj trec¢ini kro$nje (2,44 grmova
po stablu);

Duzina grananja haustorija se kre¢e od 2 do 38 cm, $to je u
izravnoj proporciji sa velicinom grmova imele i sa njihovom
staro$¢u, dok je grananje haustorija najvece na juznim ek-
spozicijama;

Uslijed smanjenja vitalnosti koje uzrokuju prisutno$éu na
stablima crnoga bora, dolazi do pojave ulancavanja steta.
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Summary

Few years ago, the new pathogen, pine mistletoe was noticed on Austrian Pine and Scots Pine in Bosnia and
Herzegovina. Pine forests mainly occur on xerothermic habitats. There are many adverse factors that influ-
ence the health of pines in Bosnia and Herzegovina. Pine mistletoe negatively affects the vitality of pine trees
and makes them vulnerable to the emergence of secondary harmful factors. This study was aimed at deter-
mining the presence of mistletoe shrubs that infected pine trees, as well as the main features of those shrubs.
The focus is on analyzing the impact of exposure on the size of mistletoe shrubs, and the length of Hausto-
rium branching. The research covered a total of 120 trees of Austrian Pine and an assessment of the intensity
of their infection by mistletoe was done. According to the results of the study, the issue of pine mistletoe has
been present for a long time and has a tendency of increasing the intensity of infection. Due to the high in-
tensity of infection a significant number of trees are dead or in process of drying.

KEY WORDS: Pinus nigra, mistletoe, haustorium, intensity of infection, chain of damage.

ERRATA CORRIGE

U Sumarskome listu br. 5-6/2017.g. u ¢lanku ,USPOREDBA ODUMIRANJA STABALA HRASTA LU-
7ZNJAKA 1 POLJSKOG JASENA U ODNOSU NA EKOLOSKU KONSTITUCIJU VRSTAS autori: Damir
Ugarkovi¢, Kristina Plesa, u engleskom prijevodu naslova otisnuto je pogresno PENDICULATE OAK,
umjesto PEDUNCULATE OAK, tako da ispravan prijevod naslova ¢lanka glasi:

COMPARISON BETWEEN TREE DIABECK OF PEDUNCULATE 0AK
AND NARROW-LEAVED ASH IN RELATION TO ECOLOGICAL CONSTITUTION
OF SPECIES

Molimo ¢itatelje Sumarskoga lista da uvaze ovaj ispravak.

Urednistvo



