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PATOGENE GLJIVE I STETNI INSEKTI U PARKU PRIRODE GOLIJA

Milica Zlatkovi¢?, Bratislav Matovi¢', Leopold Poljakovi¢-Pajnik’, Stefan Boji¢?,
Predrag Pap’, Marina Katani¢

Izvod: Park prirode Golija nalazi se u jugozapadnom delu Srbije i predstavlja
prirodno dobro od izuzetnog znacaja. Poslednjih godina u Parku je prisutno
intenzivno susenje Suma, a posebno je ugrozena smréa. Cilj ovog rada je da ukaze na
patogene gljive i Stetne insekte, potencijalne uzroénike susenja Suma u Parku prirode
Golijja. Istrazivanja su vr§ena u meSovitim Sumama bukve, jele i smrée (AsS. Piceo-
Fago-abietetum), Sumi bukve i planinskog javora (Ass. Aceri heldreichii-Fagetum
moesiacae), ¢istoj planinskoj $umi smrée (Ass. Piceetum excelsae serbicum
montanum) i u subalpskoj Sumi smrée (Ass. Piceetum excelsae serbicum
subalpinum), na nadmorskim visinama od 1450-1700m. U ovim istrazivanjima
konstatovano je Stetno dejstvo patogenih gljiva Melampsorella caryophillacearum i
Cytospora sp. na jeli, Ganoderma sp. na bukvi, Armillaria spp. i Heterobasidion
spp. na smréi, kao i insekata Phyllaphis fagi i Orchestes fagi na bukuvi,
Sacchiphantes viridis i Scolytidae na smréi.

Kljuéne reci: Park prirode Golija, suSenje Suma, suSenje smrce, patogene gljive,
Stetni insekti

FUNGAL PATHOGENS AND INSECT PESTS IN GOLIJA NATURE PARK

Abstract: Golija nature park is a nature park located in the south-west of Serbia. The park is
protected under law and declared an area of outstanding cultural and natural importance.
During the recent years, a severe forest decline has been observed in parts of the park and it
mosty occurred in Norway spruce stands. The aim of this paper was to present an overview of
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fungal pathogens and insect pests possibly involed in forest decline in Golija nature park. The
study sites included mixed beech-fir-spruce forests (Piceo-Fago-abietetum), mixed beech-
mountain maple forests (Aceri heldreichii-Fagetum moesiacae), a montane spruce forest
(Piceetum excelsae serbicum montanum) and subalpine spruce forest (Piceetum excelsae
serbicum subalpinum). The forests were found in areas ranging from 1450-1700 m in altitude.
Melampsorella caryophillacearum, Cytospora sp., Ganoderma sp., Armillaria spp. and
Heterobasidion spp. were found associated with beech, fir and spruce trees and four insect
pests were found infesting beech and spruce trees, ie Phyllaphis fagi, Orchestes fagi,
Sacchiphantes viridis and bark beetles (Scolytidae).

Keywords: Golija nature park, forest decline, spruce decline, fungal pathogens, insect pests

uvoD

Planinski masiv Golije nalazi se u jugozapadnom delu Srbije, u blizini
Ivanjice i Novog Pazara. Pripada unutrasnjoj zoni Dinarskog planinskog sistema, a
najvisi vrh je Jankov kamen (1833 m). Nize, dolinsko-brdske delove (do 700 m
nadmorske visine) karakteriSe modifikovana umereno-kontinentalna klima, prelazni
delovi (od 700 do 1300 m) imaju nesto ostriju klimu te su leta sa toplim danima i
svezim no¢ima, a zime duge i hladne, dok delove Golije na nadmorskoj visini vecoj
od 1300 m karakteriSe tipi¢na planinska klima, sa kratkim sveZim letima i o$trim i
hladnim zimama sa dosta snega koji se dugo zadrzava. Goliju odlikuje bogata
hidroloska mreza i, zbog povoljnih edafskih, hidroloskih i Klimatskih uslova, te
refugijalnog karaktera stani$ta, veliko bogatstvo biljnog i zivotinjskog
sveta,uklju¢uju¢i i tercijarnu floru (Miljanovi¢, 2005; Urosev, 2007,
Milanovi¢ i Milovanovi¢, 2010).

Smatra se da je Golija jedna od najsumovitijih planina Srbije, a Sume na
nekim mestima imaju gotovo praSumski karakter. Planina je obrasla Sumom lis¢ara
(npr. hrast- Quercus petraea (Matt.) Liebl., bukva- Fagus moesiaca (Domin (Maly)
Czecz.), Cetinara (smrca- Picea abies (L.) Karst., jela- Abies alba Mill.) i meSovitim
Sumama li§cara i Cetinara u razlicitim kombinacijama sastavljenim od bukve, smrce i
jele. Pojas hrastovih Suma smenjuju Sume bukve; iznad pojasa bukve zastupljene su
mesovite Sume bukve i jele i bukve, jele i smrée; na visinama ve¢im od 1700m javlja
se subalpski pojas smrée, a vegetaciju zavrSava pojas planinskih pasnjaka i kleke
(Juniperus communis L.) . MeSovite Sume bukve i jele, bukve i smrée kao i bukve,
jele i smrée Cesto se srecu i u kombinaciji sa planinskim javorom (Acer heldreichii
Orph.), koji je endemit Balkanskog poluostrva i tercjarni relikt (Panjkovi¢ et al.,
2014; Perovi¢, 2014). U okviru pojasa smréevih Suma posebno je zanimljivo
bogatstvo oCuvanih tresavskih i jezerskih ekosistema (npr. Daji¢ko jezero). Biljni
svet Golije ¢ini oko 1100 biljnih vrsta, a pored endemi¢nog planinskog javora,
prisutne su i brojne druge endemiéne vrste (Allysum markgrafi O. E. Schulz ex
Markgraf., Allysum jancheni Nyar. ex Novak, Viola elegantula Schott. i Verbascum
adamovicii Velen.), dok su vrste Pan¢i¢eva bedrenica (Pancicia serbica Visiani) i
Admovi¢eva maj¢ina duSica (Thymus adamovicii Velen) lokalni endemiti.
Rasprostranjeno je i Sumsko Zbunje npr. zelenika (llex aquifolium L.) koja je jedina
vrsta iz roda llex zastupljena u flori Srbije, kleka, jarebika (Sorbus aucuparia L.) i
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crvena zova (Sambucus racemosa L.), kao i Sumsko voce npr. borovnica Vaccinium
myrtillus L., o$trodlakava kupina Rubus hirtus L., evropska crvena malina (Rubus
idaeus L.), sumska jagoda (Fragaria vesca L.) i ribizla kamenjarka (Ribes petraeum
Wulf.) (Gaji¢, 1989; Amizi¢ etal., 2007; Panjkovi¢ et al., 2014).

Uredbom Vlade Srbije iz jula 2001. godine podruéje planine Golija
stavljeno je pod zastitu kao “Park prirode Golija” i svrstano u prvu kategoriju zastite
kao prirodno dobro od izuzetnog znacaja (Vlada Republike Srbije, 2001). O
Parku prirode Golija stara se javno preduzece za gazdovanje Sumama “SrbijaSume”,
a Park pripada opstinama Ivanjica, Kraljevo, Raska, Novi Pazar i Sjenica. Prostor
Parka mozai¢no je podeljen na delove, a ti delovi su pod rezimom prvog, drugog i
treeg stepena zastite (Sluzbeni Glasnik RS, br. 16/2009). U prvoj zoni zastite,
izmedu ostalog, ograni¢eno je sprovodenje zastitnih, sanacionih i drugih neophodnih
mera u sluc¢aju elementarnih nepogoda, pozara, pojave biljnih bolesti i Steto¢ina, dok
je u drugom stepenu zastite ograniceno gazdovanje Sumama i primena hemijskih
sredstava. U okviru tree, najzastupljenije zone zastite (94,10% povrSine Parka)
takode je ograniCena primena hemijskih sredstava (Sluzbeni Glasnik RS, br.
14/2016). Deo parka prirode Golija je i rezervat biosfere pod imenom Golija-
Studenica, sa medunarodno priznatim statusom u okviru Organizacije Ujedinjenih
Nacija za obrazovanje, nauku i kulturu- Unesko i programa ove organizacije pod
nazivom Covek i Biosfera (eng. Man and the Biosphere Programme- MaB, Amizié
et al., 2007).

Prema podacima iz davne 1989. godine u Parku prirode Golija evidentirano
je prisustvo sedamdeset pet vrsta gljiva (Gaji¢, 1989). Poslednjih godina u Parku je
zabelezeno i intenzivno suSenje, pre svega Cetinarskih vrsta (pogotovu smrce), a
suSenje se povezuje sa sve CeS¢im klimatskim ekstremima (visoke temperature,
dugotrajna susa), truleznicama korena i pridanka stabla (Heterobasidion parviporum
Niemeld & Korhonen, Armillaria spp.) i prenamnoZenjem Stetnih insekata
potkornjaka (Ips typographus L., Pityogenes chalcographus L., Polygraphus
polygraphus L., Trypodendron lineatum Oliv., Karadzi¢ et al., 2017). lzrazito
suSenje Suma koje ugrozava ocuvanje vrednih Sumskih ekosistema Parka i
nedovoljno informacija o mikoloSkom bogatstvu Golije, nameée potrebu za
dodatnim istrazivanjima i to naro¢ito kompleksa bioti¢kih i abioti¢kih faktora koji su
doveli do destabilizacije sumskih ekosistema ovog planinskog masiva. Cilj ovog
rada jeste da ukaze na prisustvo Stetnih parazitskih gljiva i insekata u Parku prirode
Golija, u gazdinskoj jedinici “Golija”.

MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje je sprovedeno tokom vegetacione sezone 2017. i 2018. godine
na podru¢ju Sumskog gazdinstva “Golija” lvanjica, Gazdinska jedinica ,,Golija“,
Sumska uprava Golijska reka u meSovitim Sumama bukve, jele i smrée na
humusnim kiselim smedim, smedim podzolastim zemljistima, terra fuski i izbeljenoj
terra fuski (Ass. Piceo-Fago-abietetum Coli¢ 1965), pri ¢emu jedna sastojina
pripada podrudju strogog prirodnog rezervata Jankov kamen; meSovitoj Sumi bukve
i planinskog javora na humusnim Kkiselim smedim zemljistima (Ass. Aceri
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heldreichii—-Fagetum moesiacae Jovanovi¢ 1957) u kojoj se pojedinaéno jo§ mogu
sresti smrca i jarebika, Sumi smrce na smedim podzolastim zemljiStima i humusno-
gvozdevitim podzolima (subalpijske sume smrée, Ass. Piceetum excelsae serbicum
Greb. (1950) subalpinum V. Bleci¢ et B. Tati¢ 1962, strogi prirodni rezervat Jankov
kamen, prva zona zastite) u kojoj se pojedina¢no javlja i jarebika i Sumi smrée na
smedim podzolastim zeljistima (planinske Sume smrce, Ass. Piceetum excelsae
serbicum montanum Greb 1950 (Ble¢i¢ i Tati¢, 1962; Gaji¢, 1989; Misi¢ i
Pani¢, 1990; Osnova gazdovanja Sumama GJ “Golija“, 2018). Nadmorske visine
istrazivanih lokaliteta bile su u rasponu od 1450 do 1700m (Figura 1).

Q.'o‘kamet 5

4

Qokalitet 1 Qokalitet 4 4

Lokalitet 2 © o
\ Lokalitet 3

i; 7 ‘

Figura 1. SU Golijska reka sa lokalitetima istrazivanja: MeSovita Suma smrée, jele i

bukve (1), meSovita Suma bukve i planinskog javora (2), subalpijska Suma smrce (3,

strogi rezervat Jankov kamen), meSovita Suma smrce, jele i bukve (4, strogi rezervat
Jankov kamen), planinska Suma smrce (5).

Figure 1. Forest management unit Golijska reka and study sites:Mixed spruce-fir-beech
forest (1), mixed beech-mountain maple forest (2), subalpine spruce forest (3, strict nature
reserve Jankov kamen),mixed spruce-fir-beech forest (4, strict nature reserve Jankov kamen),
montane spruce forest (5).

Na terenu su sakupljana plodonosna tela gljiva (npr. karpofore, piknidi),
fragmenti drveta zahvaceni procesom destrukcije i u papirnim kesama Cuvani u
frizideru do laboratorijskog ispitivanja. Otisak spora dobijen je tako §to su sveze
karpofore stavljane himenijalnim slojem nanize na beli i papir u boji. Fragmenti
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himenijuma i piknidi sterilisani su potapanjem u 70% alkohol (1 min.), a zatim
ispirani u sterilnoj destilovanoj vodi, suSeni na sterilnim ubrusima i stavljani na 2%
malt-akstrakt-agar podlogu (MEA) zakiSeljenu mle¢nom kiselinom (AMEA,
Zlatkovi¢ et al., 2016). Fragmenti drveta sterilisani su po metodi opisanoj u radu
Zlatkovi¢ et al., 2016. Piknidi su seCeni ziletom na tanke delove koji su zatim
stavljani na mikroskopsko staklo i laganim potiskom gnjeCeni do izlaska spora.
Plodonosna tela su posmatrana uz pomo¢ lupe proizvodaca Olympus (model
SZX10, Tokyo, Japan), a duZina i $irina spora merena je uz pomo¢ mikroskopa
Olympus (model BX53F, Tokyo, Japan), kamere Olympus SC50 (Olympus soft
imaging solutions GMBH, Munster, Germany) i odgovarajuceg propratnog softvera.

Insekti su sakupljani i stavljani u staklene epruvete sa zapusacem ispunjene
70% etanolom, ili u papirne kese, a zatim determinisani u laboratoriji uz pomo¢ gore
spomenute kombinacije lupe i mikroskopa.

REZULTATI I DISKUSIJA
1. GLJIVE

Melampsorella caryophyllacearum (DC.) J. Schrot. 1874
bazionim: Uredo caryophyllacearum DC. 1805.

Melampsorella  caryophyllacearum  (Basidiomycota:  Pucciniales:
Puciniastraceae) je tipska vrsta roda Mycosphaerella (Aime et al., 2018). Dovodi
do pojave bolesti pod nazivom “vesti¢ine metle na jeli” na vrstama iz roda Abies
spp. i pripada grupi bolesti koje se nazivaju “rde”, a bolest je prisutna u celom arealu
rasprostanjenja jele na Severnoj hemisferi. U Evropi se bolest javlja na Abies alba
Mill., a simptomi su pojava tzv. vesti¢inih metli i tumora na stablu koji ponekad
prerastaju u rak rane sa izrazenim pukotinama. Vesti¢ine metle ¢ine kratki izbojci sa
kratkim, zadebljalim ¢etinama Zuckasto-zelene boje koje opadaju u jesen. Vesti¢ine
metle na jeli donekle podsecaju na zbunove imele (Viscum album subps. abietis), ali
se od istih razlikuju po tome $to se na vesti¢inim metlama formiraju Cetine, za
razliku od listi¢a koji se formiraju kod imele. Takode, za razliku od imele, Cetine
vestiCine metle opadaju u jesen. Bolest uzrokovana M. caryophyllacearum dovodi
do smanjenja prirasta stabla; na mestu obrazovanja tumora stabla postaju podlozna
vetrolomima i infekciji drugim patogenima, ukljucujuéi i gljive koje uzrokuju trulez
drveta, a zaraza moze dovesti i do suSenja celih stabala (Oliva and Colinas,
2007; Solla et al., 2006).

Melampsorella caryophyllacearum potrebna su dva domacina i najmanje
dve godine kako bi zavrSila zivotni ciklus. Gljiva ima potpuni ciklus razvica, pri
¢emu se na primarnom domacinu (jeli) obrazuju spermacijski (nulti) i ecijski
stadijum, dok se na sekundarnom (alternativnom) domacinu Koji je zeljasta biljka
(divlje vrste iz familije karanfila -Caryophyllaceae, rodovi Arenaria, Cerastium i
Stellaria) obrazuju uredostadijum, teleutostadijum i bazidijski stadijum. U prolece,
bazidiospore noSene vetrom dospevaju sa karanfila do pupoljaka jele, gde klijaju u
primarnu (haploidnu) miceliju i zapo¢inju proces infekcije. U prolece sledece godine
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na inficiranim izbojcima pojavljuju se vesti¢ine metle. Dalje se sa obe strane ¢etina
vestiCine metle pojavljuju narandzasto-zute spermagonije koje oslobadaju
spermacijske spore (haploidne, bespolnog porekla). Ove spore nemaju sposobnost
klijanja i ne vrSe infekciju, ve¢ sluze za dikariotizaciju micelije i omogucéavaju
pojavu sledeceg stadijuma, tj. ecija. Zatim se na nali¢ju Getina razvijaju ecije koje
oslobadaju ecidiospore (dikariotske, polnog porekla) koje se $ire vetrom i inficiraju
lis¢e sekundarnog domacina-karanfila, a na listovima dolazi do pojave nekroza i
susenja lis¢a i/ili izbojaka. Tokom leta na listovima karanfila dolazi do obrazovanja
zuckasto-narandzastih uredosorusa koji daju uredospore (dikariotske, bespolnog
porekla). Ove spore mogu iznova inficirati domacina i Sire bolest sa biljke na biljku.
Krajem leta ili podetkom jeseni na opalom lis¢u karanfila pojavljuju se belicasti
teleutosorusi i u ovom stadijumu gljiva prezimljava (zimski stadijum). U prolece
teleutosorusi oslobadaju teleutospore (dikariotske) koje nakon deobe jedara klijaju u
bazid sa bazidiosporama (haploidne, polnog porekla), a bazidiospore nosene vetrom
inficiraju Cetine jele i gljiva zavrSava zivotni ciklus (Willson i Henderson, 1966;
Alexopoulos etal., 1996; Allen etal., 1996, Solla i Camarero, 2006).

Vazna karakteristika M. caryophyllacearum je da dovodi do visegodi$njih
infekcija, i da gljiva moZe prezimljavati na oba domaéina, i primarnom i
sekundarnom. Nakon infekcije bazidiosporama micelija gljive prisutna je u
drvenastom tkivu vesti¢ine metle Vvise godina, te nakon $to je zaraza preneta na
sekundarnog domacdina i nakon §to Cetine vesti¢ine metle opadnu u jesen veé u
prolece se na izbojcima metle pojavljuju nove Cetine koje bivaju inficirane. Isto
tako, s obzirom da su neke vrste karanfila iz familije Caryophillaceae (sekundarni
domacini gljive) visSegodis$nje biljke, te biljke nakon infekcije takode predstavljaju
dugogodisnji izvor inokuluma u Sumi.

Ecidiospore i uredospore noSene vetrom mogu biti prenete na velike
distance, te ostvariti infekciju sekundarnog domacina. Medutim, bazidispore su
osetljive i lako se isuSe pod uticajem sunéeve svetlosti. Stoga se Simptomi na
karanfilima mogu videti iako u blizini nema stabala primarnog domacina- jele,
medutim, vesti¢ine metle se na jeli mogu naci samo ukoliko su u blizini karanfila
(Solla i Camarero, 2006). Tokom nasih istraZivanja simptomati¢na stabla jele sa
vesti¢inim metlama, tumorima i rak ranama nadena su u mesovitoj Sumi smrdée, jele i
bukve u kojoj se u spratu prizemne flore javljaju i divlje vrste iz familije
Caryophyllaceae, sekundarni domacini gljive (Osnova gazdovanja Sumama za GJ
“Golija“, 2018; Figure 1, 2). U istrazivanoj sastojini evidentan je bio visok nivo
zaraze i procenat zarazenih stabala iznosio je i vise od 70%. Vesti¢ine metle su
nadene na stablima svih starosnih doba, ukljucujuci i mlada stabla, a stabla su imala
obi¢no vedi broj tumora na izbojcima, granama i stablu, dok su na stablima starih
jela konstatovane rak rane sa pukotinama (Figura 2). Sastojina je na velikoj
nadmorskoj visini (oko 1500m), u delu Parka sa tipi¢nom planinskom klimom i
mikroklimom koju karakteriSe velika vlaznost vazduha zbog gustog sklopa
uslovljenog velikim udelom smrée. Da bi bazidiospore M. caryophyllacearum klijale
i inficirale pupoljke jele, potrebna im je hladna i vlaZna sredina. Metod otvaranja
sklopa se pokazao efikasnim u smanjivanju zaraze od M. caryophyllacearum, jer
povecava temperaturu, vlaznost, suncevo zracenje i strujanje vetra u sastojini §to
smanjuje vitalnost bazidiospora (Oliva i Colinas, 2007). Stoga bi otvaranje
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sklopa, pre svega seCom stabala sa tumorima i rak ranama na stablima uz
odstranjivanje i uni$tavanje delova grana sa vesti¢inim metlama i tumorima (u jesen
ili krajem zime pre pojave ecidija i ecidiospora koje $ire zarazu na karanfile), moglo
dovesti do smanjenja nivoa zaraze u sastojini. Medutim, sastojina pripada strogom
prirodnom rezervatu Jankov kamen gde ljudske intervencije, uklju¢ujuéi i sanitarnu
secu nisu dozvoljene.

Figura 2. Simptomi bolesti uzrokovani Melampsorella caryophyllacearum na Abies
alba u parku prirode Golija. a. Visegodi$nja vesti¢ina metla ¢ije su Cetine opale u
jesen. b. Kratke, svetlo zelene, zadebljale Cetine vesti¢ine metle. c. Vretenasti tumor
na izbojku mladog stabla jele. d. Rak rana sa pukotinama na starom stablu jele.
Figure 2. Disease symptoms caused by Melampsorella caryophyllacearum on Abies alba in
the Golija nature park. a. A perrenial witches broom; infected needles are shed in the fall
giving the broom a dead appearance. b. A witches broom with short, thick, yellowish needles.
c. A spindle-shaped gall. d. Stem canker with cracks.

Na suvim ¢etinama mladih stabala jele sa vesti¢inim metlama konstatovano
je prisustvo piknida gljiva iz roda Cytospora (Ascomycota: Diaporthales: Valsaceae,
Figura 3). Piknidi su bili crni, obrazovani na gornjoj povr$ini Cetine, nepravilno
razbacani i delimi¢no uronjeni u supstrat, eruptivni (najpre uronjeni u tkivo Cetine, a
onda delimi¢no izbijaju na povrsinu Cetine), pojedinacni. Konidije su bile hijalinske
(bezbojne), sa glatkim celijskim zidom, jednoéelijske, cilindri¢ne ili manje ili vise
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kiflasto savijene, dimenzija 5.46 —6.35 x 1.25 —1.88 pm (prose¢no 5.92 x 1.51 um).
Micelija gljive na MEA podlozi je bela, vunasta, gusta i zonalna (Figura 3).

Cytospora vrste su patogeni sa sirokim spektrom domacina, ali mogu biti i
endofiti i saprofiti, a smatra se i da veliki broj vrsta predstavlja oportunisticke
patogene koji inficiraju fiziolo$ki oslabela stabla (Christensen, 1940; Lawrence
et al., 2018). Stabla jele iz naSih istrazivanja su bila oslabljena dugogodi$njim
infekcijama M. caryophyllacearum, $to je, najverovatnije pruzilo moguénost
oportunistickim patogenima kakve su vrste iz roda Cytospora da kolonizuju ¢etine
jele 1 dovedu do njihovog susenja.

Figura 3. Piknidi, spore i micelija Cytospora sp. na jeli u Parku prirode Golija. a.
Cetine jele sa piknidima. b. Hijalinske, cilindriéne i bubreZaste spore. c. Bela,
vunasta micelija gljive na AMEA podlozi.

Figure 3. Pycnidia, spores and mycelium of Cytospora sp. associated with Abies alba in the
Golija nature park. a. Pycnidia formed on needles. b. Hyaline, cylindrical to allantoid
conidia. c. White, dense mycelium of Cytospora sp.

Ganoderma sp.
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Vrste iz roda Ganoderma (Basidiomycota: Polyporales: Ganodermataceae)
su ekoloski i ekonomski znacajne gljive koje uzrokuju belu trulez korena i pridanka
pri ¢emu razlazu lignin do ugljen dioksida i kiseonika, te u drvetu preostaje bela
celuloza koju gljiva koristi za ishranu. Ganoderma vrste se primarno §ire uz pomoé
bazidiospora koje se obrazuju unutar plodonosnih tela- bazidiokarpa (karpofora) koji
se najc¢esce formiraju na mrtvom biljnom materijalu, ali se mogu javiti i na zivim
stablima. Bazidiospore se oslobadaju iz plodonosnog tela i stablo inficiraju najcesce
kroz ozlede, ali uz pomo¢ kisnih kapi ili insekata dospevaju i do rizosfere zemljista
odakle vrse infekcije korena. Neke vrste se mogu S$iriti 1 kontaktom zila zarazenog
korenja susednih stabala. Nakon infekcije, ove gljive mogu i izvesno vreme mirovati
u stablu, bez pojave vidljivih simptoma, a smatra se da tome doprinose trajne spore-
hlamidospore koje proizvode neke vrste iz ovog roda. Ganoderma vrste su
fakultativni paraziti i najéeS¢e inficiraju fizioloski oslabela stabla koja su pod
stresom ili prestarela stabla, ali mogu egzistirati i kao saprofiti, te nastavljaju sa
razlaganjem drvne mase i nakon uniStenja stabla. Infekcija se zatim $iri navise kroz
stablo, a zarazena stabala postaju podlozna vetrolomima (Loyd et al., 2018; Pilotti
et al., 2018). Vrste iz roda Ganoderma se od morfoloski sli¢nih vrsta iz rodova
Fomes i Fomitopsis razlikuju po boji otiska spora koji je kod Ganoderma vrsta
braon boje, dok je kod vrsta iz rodova Fomes i Fomitopsis bele boje. Medutim,
razlikovanje vrsta unutar roda Ganoderma je tesko zbog sliénih morfoloskih
karakteristika pojedinih vrsta, te se taksonomska pripadnost vrsti sa sigurno$¢u
mozZe utvrditi upotrebom molekularnih markera (Richter et al., 2015; Jargalmaa
etal., 2017).

Mlade karpofore Ganoderma sp. u naSim istrazivanjima nadene su na
prsnoj visini stabla, priljubljene uz supstrat i bez drske, sa crvenkasto-smedom
gornjom povrSinom, himenoforom sastavljenim iz cevcica i otiskom spora koji je
smede boje. Karpofore su pronadene na jo$ uvek zivim stablima bukve u meSovitoj
Sumi bukve i planinskog javora na nadmorskoj visini od oko 1500m. Inficirana
stabla bukve su bila potiStena i fizioloski slaba, $to je omogudilo infekciju i
destrukciju drveta Ganoderma sp.
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Figura 4. Bela trulez bukve uzrokovana sa Ganoderma sp. u Parku prirode Golija. a.
Bazidiokarp Ganoderma sp. b. Nekroza sa belom micelijom Ganoderma sp. c. Bela
micelija Ganoderma sp. na strani kojom je bazidiokarp priljubljen za stablo. d. Beli

himenofor bazidiokarpa sa porama. e. Bela truleZ sa crnim linijama koje odvajaju
geneticki razlicite individue.

Figure 4. White rot of European beech caused by Ganoderma sp. in the Golija nature park. a.
A basidiocarp of Ganoderma sp. b. Necrotic sapwood with Ganoderma white mycelium
protruding through the infected wood. c. Ganoderma white mycelium formed on a
basidiocarp. d. Underside of a basidiocarp showing the pore surface. e. White rot and zone
lines.

Armillaria spp., Heterobasidion spp.

284



Topola N° 201/202 (2018) str. 275-292

Gljive iz roda Armillaria (Basidiomycota: Agaricales: Physalacriaceae)
izazivaju trulez korena i pridanka li§¢ara i Cetinara, a u svetu je registrovano vise od
500 biljnih vrsta domaéina ovih gljiva (Baumgartner et al., 2011). Najveci broj
vrsta su fakultativni nekrotrofi koji nakon $to kolonizuju i ubiju kambijum korena
razvoj nastavljaju kao saprofiti hrane¢i se mrtvim tkivom domacina i pri tome
izazivaju belu truleZz. Razmnozavaju se pomoc¢u bazidiospora koje se proizvode
unutar bazidiokarpa (pecuraka) i nakon oslobadanja u spoljasnju sredinu klijaju i
daju haploidnu, jednocelijsku miceliju. Parenjem dve seksualno kompatibilne
haploidne micelije nastaje postojana diploidna vegetativna micelija i ove gljive su
jedinstvene medu gljivama u filumu Basidiomycota upravo po tome Sto prvenstveno
obrazuju diploidnu miceliju umesto dikarioti¢ne kakvu obrazuju drugi predstavnici
iz ovog filuma (Ullrich i Anderson, 1978).

Individue Armillaria vrsta mogu dosti¢i ogromne dimenzije zahvaljujuéi
jedinstvenim strukturama-rizomorfama uz pomo¢ kojih ove gljive istraZuju teritoriju
u potrazi za novim biljkama domacinima. Amillaria vrste pre svega ostvaruju
infekcije kontaktom rizomorfi sa korenovim sistemom domacina, $to ¢ini kontrolu
ovih gljiva posebno teskom misijom (Baumgartner et al., 2011). Nedavna
istraZivanja na polju komparativne genomike pakazala su da Armillaria vrste vode
poreklo od saprofitskih predstavnika iz reda Agaricales, od kojih su se tokom
evolucije udaljile poprimivsi parazitske osobine (Sipos et al., 2017).

Heterobasidion vrste (Basidiomycota: Russulales: Bondarzewiaceae)
uzrokuju belu trulez korena i pridanka vise od 200 pre svega Cetinarskih vrsta
(Korhonen i Stenlid, 1998). Ove gljive infekciju vre pre svega tako §to polne
spore- bazidiospore inficiraju stablo kroz ozlede i pri tom najcesce sle¢u na sveze
poseCene panjeve, a zatim se infekcija Siri i na okolna jo§ uvek zdrava stabla
kontaktom korenovih zila. Heterobasidion vrste mogu egzistirati kao nekrotrofi u
zivom stablu, ali i kao saprofiti u mrtvom drvetu. lako gljiva kao nekrotrof najpre
kolonizuje beljiku, ona dalje nastavlja da se razija u centralnom, mrtvom delu stabla-
sréici (kod svih vrsta sem borova zbog prisustva fungistati¢nih materija u sréici), te
stablo moZe biti zarazeno tako da dugi niz godina nema vidljivih simptoma bolesti, a
zbog propadanja korena stabla postaju podloZzna vetroizvalama. Aktivnost gljive u
stablu najpre se manifestuje pojavom mrlje najée$¢e u centralnom delu ¢ija je boja
razli¢ita kod razli¢itih biljaka domacina, ali je najée$ée braonkasto-crvena. Pocetak
trulezi karakteriSe zuckasta boja drveta; ono zatim postaje smede, da bi u zavrsnoj
fazi trulezi drvo bilo belo sa crnim flekama (Aseigbu et al., 2005). U Evropi su
prisutne vrste Heterobasidion abietinum Niemeld & Korhonen, Heterobasidion
annosum (Fr.) Bref. sensu stricto (s.s.) i Heterobasidion parviporum Niemeld &
Korhonen (Niemeld i Korhonen, 1998).

U Parku prirode Golija bilo je evidentno susenje stabala smrée u svim
istrazivanim sastojinama, uklju¢ujuéi mesovitu Sumu bukve, jele i smrce, ¢istu Sumu
planinske smrée i subalpijsku Sumu smrée u okviru strogog prirodnog rezervata
Jankov kamen, pri ¢emu je suSenje bilo najizraZenije u ¢istim Sumama smrcée gde je
dolazilo i do vetroizvala (Figure 1, 5). Stabla smrée bila su infestirana insektima
potkornjacima i sa simptomima infekcije gljiva iz roda Armillaria i Heterobasidion.
Na stablima je bilo prisutno obilno curenje smole, kora je odpadala sa stabala i na
tim mestima mogli su se uociti materinski i larvalni hodnici potkornjaka, kao i
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izletni otvori ovih insekata. U pridanku stabala ispod kore bila je prisutna bela
micelija Armillaria vrsta, kao i crne rizomorfe ovih gljiva, a izvaljena i poseena
stabla pokazivala su simptome centralne trulezi izazvane gljivama iz roda
Heterobasidion (Figura 5).

RV D774 e : 3 { — ke e ¥ o
Figura 5. Simptomi bolesti i infestacija insektima potkornjacima na stablima Picea
abies u Parku prirode Golija. a. Suva stabla smr¢e infestirana potkornjacima i sa
infekcijama Armillaria spp. b. Po¢etak truleZi uzrokovana sa Heterobasidion sp. c.
Odmakla faza truleZi uzrokovana sa Heterobasidion sp. d. Bela micelija i rizomorfe
Armillaria sp. obrazovane ispod kore. e. Bela lepezasta micelija Armillaria sp.
obrazovana ispod kore stabla smrce.

Figure 5. Disease symptoms and signs of bark beetle infestations on Picea abies trees in the
Golija nature park. a. Dead spruce trees infested by bark beetles and infected by Armillaria
sp. b. Wood stain caused by Heterobasidion sp. ¢c. Advanced decay caused by Heterobasidion
sp. d. White mycelium and rhizomorphs of Armillaria sp. e. White mycelial fans of Armillaria

sp. under tree bark.

SusSenje smrce prisutno je na podrucju cele Evrope i pripisuje se pre svega
ekstremnim vremenskim prilikama (susa, visoke temperature) koje pogubno deluju
na ovu drvenastu vrstu i omogucavaju dalje ulan¢avanje Steta u vidu prenamnozenja
insekata potkornjaka i infekcije gljivama Armillaria i Heterobasidion (npr.
Hentschel et al., 2014; Mezei et al., 2017). U Parku prirode Golija Stete su pre
svega nastale usled neblagovremenog ukanjanja infestiranih stabala iz Sume, kao i
¢injenice da tretiranje panjeva preparatom Rotstop na bazi biokontrolnog agensa
Phlebiopsis gigantea ima malo efekta u Sumama u kojima je zaraza Heterobasidion
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vrstama ve¢ prisutna jer se gljiva Siri sastojinom kontaktom zila korenovog sistema.
Takode, primena ovog preparata ima malo efekta ukoliko se nepravilno nanosi na
preseke panjeva, tj. ukoliko preparatom nije pokrivena cela povrsina panja (Oliva
etal., 2017).

Poseban problem predstavlja i nemogucnost sprovodenja sanitarnih seca i
iznoSenje zarazenog i infestiranog drveta u delovima Parka sa prvom zonom zastite.
O problematici suSenja smrée u Parku prirode Golja diskutuju i Karadzi¢ et al.,
(2017) i navode da najvece Stete na smréi pri¢injava insekt Ips typographus, a
konstatuju i §tete od gljive Chrysomyxa pirolata koja izaziva rdu ¢etina smrce.

2. INSEKTI
Phyllaphis fagi ( Linnaeus, 1767)

Phyllaphis fagi (Hemiptera: Aphididae, bukvina lisna vas) je poreklom iz
Evrope gde je Siroko rasprostranjena. Introdukovana je u zemlje Dalekog Istoka,
Severnu Ameriku, Novi Zeland i Australiju (Blackman i Eastop, 1994).
Odlikuju je beskrilne jedinke koje su duguljaste i ovalne, Zuto zelene boje. Kao i
druge vrste ovog roda Phyllaphis fagi ima jako dobro razvije vo$tane Zlezde.
Prekrivene su voStanom vunom koju luc¢e iz mnogobrojnih vostanih zlezda po telu.
Imaju veoma kratak processus terminalis i slabo razvijene sifone u obliku pora.
Vrsta ima jednogodi$nji holociklus i monoeci¢na je (razvija se samo na vrstama roda
Fagus). Javlja se u kolonijama na nali¢ju mladih listova bukve. Isisanjem sokova
ove vasi izazivaju savijanje lista duz glavnog nerva i na taj nacin mogu da izazovu
njegovo prevremeno opadanje. Na listovima se nakuplja medna rosa na kojoj se
razvijaju gljive ¢adavice, a ove gljive Cesto stvaraju i kolonije i na mladim izbojcima
bukve.

Bukvina lisna vas je u nasoj zemlji izuzetno cesta gde se povremeno
masovno javlja i tada se mogu zapaziti oblici krilatih zenki koje prele¢u sa stabla na
stablo i zbog kojih je tesko i¢i kroz sumu (krajem maja i tokom juna) i upravo je
takav napad P. fagi zapazen u Parku prirode Golija, u Sumama bukve, jele i smrce i
bukve i planinskog javora (Figure 1, 6). Pri jakom napadu sisanjem sokova ove vasi
dolazi su susenja mladih izbojaka, povijanja listova i obilnog lu¢enja medne rose.
Phyllaphis fagi predstavlja ekonomski znacajnu vrstu insekta , koja je u stanju da
pri¢ini znacajne Stete, posebno na mladim biljkama (Mihajlovi¢, 2008;
Poljakovi¢, 2014).

Orchestes fagi (Linnaeus, 1758)

Orchestes fagi (Coleoptera: Curculionidae, bukvin surla§ miner) je Cesta
Stetodina u bukovim Sumama Srbije. Prezimljava kao imago u zemlji i pukotinama
kore. Sa prvim toplim danima napusta svoja sklonista i po€inje da se hrani listovima
bukve. Pri tome pravi karakteristi¢ne rupiaste izgrizine na listovima. Posle
kopulacije Zenka polaze jaja na nali¢ju listova duz glavnog nerva. Larve najpre
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prave uzane hodnike- mine duz boénih nerava lista do ivice lista gde stvaraju $iroku
minu razlicite veli¢ine i oblika.

Stete prave imaga i larve, a za razvi¢e radije biraju odrasla stabla. Pored
listova imago oSte¢uje i peteljke plodova i tako moze direktno da uti¢e na urod
bukve. Moze se javiti u velikom broju i zna¢ajno redukovati lisnu masu napadnutih
stabala. Kod ja¢ih napada bukova sastojina menja boju u toku leta i izgleda kao da
kao da je lis¢e oste¢eno od kasnog mraza. Vrsta ima jednogodi$nju generaciju
(Mihajlovi¢, 2008).

U Parku prirode Golija mine bukvinog surlasa uocene su u Sumama bukve,
jele i smrée i Sumi bukve i planinskog javora, na stablima sa listovima
kolonizovanim bukvinom lisnom vasi (Figure 1, 6).

Figura 6. Ostecenja uzrokovana insektima na stablima Fagus moesiaca i Picea
abies u Parku prirode Golija. a. Otvorene gale Sacchiphantes viridis na smréi. b.
Kolonija Phyllaphis fagi na listu bukve. c. Oste¢enje i mina Orchestes fagi na listu
bukve.

Figure 6. Signs of pest infestation on Fagus moesiaca and Picea abies in the Golija nature
park. a. An opened gall from the spruce gall aphid, Sacchiphantes viridis. b. Colony of the
wooly beech aphid, Phyllaphis fagi on the underside of a beech leaf. c. Typical damage by the

beech flea weewil, Orchestes fagi adults (shot holes) and larvae (a leaf mine).
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Sacchiphantes viridis (Ratzeburg, 1843).

Sacchiphantes viridis (syn. Adelges viridis, Hemiptera: Adelgidae, zeleni
smréin hermes) je Cesta i znadajna Steto¢ina u smréevim $umama u Srbiji. Stete
nastaju zbog formiranja gala koje za posledicu imaju krivljenje mladih izbojaka i
njihovo su$enje. Ukoliko se gala formira na vr$nom izbojku mlada biljka se trajno
deformise. Napadnute biljke fizioloSki slabe i zaostaju u razvoju (Mihajlovi¢,
2008).

U Parku prirode Golija gale smr¢inog hermesa bile su u velikom broju
prisutne na mladim stablima smrée u meSovitoj Sumi smrce, jele i bukve, a znatno
rede i u Cistoj planinskoj i subalpskoj Sumi smrée (Figure 1, 6).

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta “Istrazivanje klimatskih promena i
njihovog uticaja na zivotnu sredinu: praéenje uticaja, adaptacija i ublazavanje”
(11143007) Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja. Autori se srda¢no
zahvaljuju kolegama iz $umskog gazdinstva “Golija” u Ivanjici, Sumske uprave
Golijska reka i upravniku Parka prirode Golija na pomo¢i prilikom sakupljanja
uzoraka na terenu i gostoprimstvu tokom visestrukih poseta.
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Summary
FUNGAL PATHOGENS AND INSECT PESTS IN GOLIJA NATURE PARK
by

Milica Zlatkovié¢, Bratislav Matovié, Leopold Poljakovi¢-Pajnik, Stefan Bojié, Predrag Pap,
Marina Katanié

Golija nature park is a nature park located in the south-west of Serbia. The park is protected
under law and declared an area of outstanding cultural and natural importance. Golija is
covered with oak, beech, spruce, fir and mountain maple forests. It is known for its numerous
springs of uncontaminated and helathy water, meadows, wolves, foxes, wild pigs, bears, deer
and rabits.

During the recent years, a severe forest decline has been observed in parts of the Golija
nature park and it mosty occurred in Norway spruce stands. This paper aimed to present an
overview of pathogenic fungi and insect pests possibly involed in the forest decline in Golija
nature park. The study sites included mixed beech-fir-spruce forests (Piceo-Fago-abietetum),
mixed beech-mountain maple forests (Aceri heldreichii-Fagetum moesiacae), a montane
spruce forest (Piceetum excelsae serbicum montanum) and subalpine spruce forest (Piceetum
excelsae serbicum subalpinum). The forests were found in areas ranging from 1450-1700 m
in altitude. Melampsorella caryophillacearum, Cytospora sp., Ganoderma sp., Armillaria
spp. and Heterobasidion spp. were found associated with beech, fir and spruce trees and four
insect pest were found infesting beech and spruce trees, ie Phyllaphis fagi, Orchestes fagi,
Sacchiphantes viridis and bark beetles (Scolytidae). The most harmful were Armillaria spp.,
Heterobasidion spp. and bark beetles.
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