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U Bosni i Hercegovini se koliko mj je poznato srazmerno vrlo malo
radilo ma proucavanju bolesti Sumskog drveca i iteta koje te bolesti mamose
fumskoj privredi. Starija proucavanja bolesti Sumskog drveéa u Bosni i Her-
cegovini mogu se svesti jedino ma nekoliko izveStajnih radova Fitopalotoskog
zavoda Zemaljskog muzeja u Sarajevu. U mnogim podruéjima Bosne i Her-
cegovine Sume su veoma proredene, a mjihovo zdravstveno stanje mije takvo
da bismo mogli biti sasvim zadovoljni i spokojni,

Razmotri 1i se sastav Suma u kojima udestvuju jela, smréa i bukva a
te $ume, kako mavodi V. Matié (16), predstavljaju 55,5%, od ukupne obrasle
$umske povriine Bosne i Hercegovine i émnjenica, da su prinosi u drvetu u
ostalim Sumama relativno mali uotide se, da jela, s obzirom ma svoje ucesce,
predstavlja vrlo vaZznu vrstu drveéa nasih Suma, §to se majbolje vidi iz od-
nosa zaliha pojedinih vrsta drveéa koje rastu na mavednih 55,5, obrasle
sumske povriine Bosne i Hercegovine (sl. 1).

N Jela 2533%

a b
Sl l.OdnoszqﬁuhapojedimﬁhvmmdrveéauﬁummaBomeiﬂaoego-
vine u kojima udestvuju jela, smréa i bukwva:
a) 9, ugesta pojedinih vrsta u ukupnim zalihama ovih Fuma,
b) uzajamni odnos jele, smrée i bora u zalihama &etinara.

Uéesce u ukupnim zalihama drveta ovih $uma sa meéto preko 25%,, kao
i to da je jela medu samim éetinarima zastupljena sa 64", dovoljno ukazuju



na njenu vaznost za nasu Sumsku privredu i potrebu proufavanja uticaja koji
na njoj mogu izvriiti razli¢ite bolesti,

S gledista biologije uzrofnika, jelin rak je dovoljno poznata i izvan
nase zemlje dobro prou¢ena bolest jelinih $uma, Kako se ova bolest priliéno
cesto susreée u nadim sastojinama jele, smatram potrebnim, da ma osnovu
najvaznijih radova iz opseine literature nedto opfirnije izlozim pregled istrazi-
vanja uzro¢nika pojave rakavih guka ma jelinom deblu.

Opis bolesti i istorijski pregled istraZivanja biologije uzroénika jelinog raka

Jelin rak sa vesti¢inim metlama je vrlo rasptrostranjena bolest u na-
$im Sumama. Ova bolest je izrazena u pojavi loptastih odnosno vretenastih
ili i valjkastih zadebljanja debla i grama. CeS¢e se javlja zaraza na granama
nego na samom deblu, Ako je grana bila zaraZena u svojoj osnovici bolest s
grane prelazi na deblo prouzrckujudi pri tom jednostrano zadebljavanje debla.
Gljivica uzro¢nik jelinog mraka prodire kroz pokoZicu mladog izdanka koji
upravo izbija iz pupoljka i, rastudi dalje, §iri se u kori mladog izdanka (Fi-
scher 3, 4). Kasnije pod uticajem gljivice javljaju se rakave guke i ma nji-
ma menormalno i mepravilno razgranati izdanci Zbunastog vida poznati pod
nazivom vestiéine metle ili vilini grmovi, Na zadebljalim mestima raspucava
se kora i iz mje izranjaju kapi smole Zadebljanje moZe da se prostire po
celom obimu debla ili da zahvati samp jedan mjegov deo,

Ovu bolest izaziva hetercecijska gljivica Melampsorella caryophyllacea-
rum (D. C.) Schroet.

Sve do vremena kada je Fischer (5) objavio da je uspeo na¢i prelaznu
biljku hraniteljku ove gljivice i tako utvrdio potpuni ciklus razvica ove glji-
vice, gljivica uzroénik jelinog raka bila je poznata samo u svom ecidijskom
stadiju te se opisuje kao Aecidium elatinum Alb. et Schw.

Jos 1867, godine A. de Bary (1) je pored iserpnog opisa rakavih guka
na jeli, ukazao na vezu izmedu milicije koja se razwvija u rakavim gukama
i micelije 5to se razvija u veSti¢éinim metlama. A, de Bary je utvrdio, da
je uzroénik rakavih guka i ves§tiginih metli na jeli gljivica Aecidium elatinum
i da je ova gljivica pravi parazit te je pretpostavljao da gljivica pro-
dire u zdravu koru, u kojoj kao i u dubljim delovima drveta prouzro-
kuje hipertrofiju. Sama micelija u rakavim gukama je dugovefna; narocito
dugo Zivi u kori i kambiju; de Bary je ma%ao da joj Zivot traje 60 i viSe go-
dina, A, de Bary dalje izlaze da micelija iz kore prelazi u bledozelene i
krzljave ¢etine gde se razvijaju sporonosni organi. Svi njegovi pokusSaji da
ostvari vesta¢ku zarazu jele sporama gljivice Aecidium elatinum dali su me-
gativnhe rezultate ma osnovu &ega je A de Bary izveo zakljuéak da ova
gljivica predstavljs samo jedan élanak u razvojnom krugu neke heteroecijske
gljivice kojoj nije uspeo nadl prelaznu hramiteljku.

Hoffmamnn (12) je ukazao na de Bary-jev rad, dao ga u izvodu i za-
kljudio da razvoj gljivice nije jod dovoljno proucen.

U II. izdanju svog UdZbenika o biljnim bolestima Sorauer (21) u
svemu prihvata de Bary-jeva izlaganja, da je uzrofnik jelinog raka meka he-
teroecijska gljivica kojoj jo§ nije pronadena prelazna biljka hraniteljka,

O tome kako dolazi do zaraze jele, Hartig (8) mavodi svoju pret-
postavku sasvim razli¢itu od A. de Bary-a. Dok je A, de Bary pretpo-
stavljao da gljivica, koja je pravi parazit, prodire u zdravu koru, nasup-
rot tome Hartig opisujué gliivicu Aecidium (Peridermium) elatinum kao
i njen razvoj u jeli, pide, da je u blizini mesta razvoja vesSti¢ine metle pri-
metio sitne ozlede i movodi svoju pretpostavku da imfekcija mastaje
na mestima ozleda.

Koeh (14) istite da njegova posmatranja potvrduju glediste koje mu
je usmeno izneo De Bary kakp zaraza mastaje verovatno samo ma Cetinama
i pupoljeima u razvoju Na osnovu svojih opazanja Koch je izveo
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zakljuéak da infekcija moZe nastati najverovatnije samo kroz fetine odnosno
pupolike, a da je iskljudeno da bi gljiviea prodirala kroz ozledenu koru kao
$to to navodi Hartig. Za sitne ozlede o kojima govori Hartig Koch, smat-
ra da su posledica infekcije odnosno bujanja tkiva usled
zaraze, a nikako njihov uzrok. Koch-ovo misljenje kasnije je
potvrdio i Fischer (4) navodedi da je Hartig mozda imao u vidu sitne
naprsline kore koje i prema Fischer-ovom nalazu nisu predispozi-
cija ved posledicainfekecije,

U svojim istrazivanjima o jelinom raku Weise (26) je posao od Har-
ti g-ove pretpostavke da bolest nastaje infekecijom kroz ozledena mesta na
kori, Njegova istraZzivanja su pokazala da za infekciju mije potrebnp posto-
janje ozleda kore 1 izricito iskazuje da infekeija nastaje kroz pu-
poljke kada se ovi nalaze u odredenom stadiju svog raz-
viéa.

U opsirnoj monografiji o jelinom raku Heck (9) se slaZe s Weise-om
da zarazavanje jele rakom dolazi kroz pupoljak odnosno mlade izdanke koji
su bas u razvoju, ali smatra da je ipak poirebno da se ma njima dogodi jod
nesto posebno — ma primer ranjavanje — kako bi se omogudio ulazak glji-
viénim sporama u trehutku kada ih ima u dovoljinom broju,

De Bary je jasno ukazao da se ma jeli me razvija stadij sa teleutos-
porama i da je gljivica Aecidium elatinum samo jedan stadij u razviéu neke
heteroecijske gljivice, Vrlo mnogo i dugo se trazila prelazna hiljka hrani-
teljka kao i stadij s teleutosporama gljivice Aecidium elatinum. Posle niza
neuspelih poku$aja mmogih istrazivaéa, Fischer (5) je 1901. godine dao
kratko saopstenje da je uspeo maéi toliko trazenu formu gljivice Aecidium
elatinum sa uredo i teleutosporama i da je to veé odavno poznata Melampso-
rella Cerastii (Pers.)) koja Zivi na biljkama iz porodice Caryophyllaceae, U
Thanwalde-u kod Rileggisberg-a (Kt. Bern) neposrednp pored jela s vesticdi-
nim metlama nasao je Fischer (34) na biljei Stellaria nemorum L., mnost-
vo uredopustula gljivice Melampsorella caryophyllacearum (D, C.) Schroet, U
isto doba i na drugim mestima, pored obolelih jela, nai%ao je na prisustvo
gliivice na istoj biljei, Ovaj nalaz ga je maveo da izvr§i ¢itav niz ogleda u
ostvarivanju vestatke zaraze jele bazidiosporama gljivice Melampsorella ca-
ryophyllacearum uzetih s biljke Stelaria nemorum, a zatim obratno prenose-
njem ecidiospora gljivice Aecidium elatinum s jele na hiljku Stellaria nemo-
rum. Ovi ogledi su usoeino zavrSeni pozitivnim rezultatima Fischer (4)
izri¢ito kaze kako su »ovi ogledi dokazali da su podetne hife iz bazidiospora
u stanju da se bufenjem uvuku u epidermu mladog jelinog izdanka koji se
upravo razvija iz pupoljka«, Tim je konaéno reSeno pitanje kako samog uz-
roénika jelinog raka i vedti¢inih metli tako i njegove prelazne biljke hrani-
teljke i iskljuéivog parazitizma mavedene gljivice.

U opisu gljivice Melampsorelle caryophyllacearum (D. C. Uredo), koja
#ivi ma raznim poimence nabrojanim vrstama Stelaria 1 Cerastium, izmedu
kojih se u radu spomenute vrste Stelaria veéinom razmnozavaju pomocu pre-
zimljenih pazusnih pupoljaka, Posto kod St. graminea L. ¢esto i cela biljka
prezimi, Schroeter (20) je izlozio pretpostavku da micelija prezimljava u
listovima i da stvara teleutospore s proleca. Pisudi o istoj gljivici Magnus
(15) navodi kako je i sam posmatrao na Cerastium arvense L, i Stellaria gra-
minea L. da se posle listova ma kojima su se s proleéa razvile teleutopustule
kasnije javljaju listovi s uredopustulama, Prema tome, ma raznim vrstama
Stellaria gliivica M. caryophyllacearum Zivi i odrzava se u mepotpunom cik-
lusu.

Vezu izmedu gljiviee Aecidium elatinum i Melampsorella caryophylia-
cearum koju je utvrdio Fischer kasnije je potvrdio i dopunio nizom vlas-
titih opazanja Klebahmn (13), koji navodi da je to prvi sluéaj heteroecijske
povezanosti dveju viSegodisnjih gljiva, Istu povezanost je kasnije potvrdio i
von Tubeuf (23, 24).

Pored meznatne veli¢ine i meupadljivosti biljaka Stellaria sp. i ¢injenica
da se gljivica M. caryophyllacearum ma svako] od svojih prelaznih biljaka
hraniteljki odrzava u nepotpunom ciklusu, verovatno je bila jedan od veoma
vaznih uzroka da se u trazenju forme sa uredo i teleuto sporama gljivice
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Aecidium elatinum toliko puta previdela mogucénost njene veze s gljivicom
M. caryophyllacearum.

Zivotni ciklus razviéa gliivice Melampsorella caryophyllacearum u ce-
lini, ukratko izlozeno prema Fischer-u (3, 4), odvija se ma sleded¢ maéin
(sl. 2): jelu zarazavaju bazidiospore i ma mjo] se stvara svojstvena pojava ra-

Teleulosorusi na [Ba
\Slellaria sp i drugm &=

\iz por
‘wuohﬂm-— /K
' /nau ofeklina

na jelinim dancia

PreZimijavanje u biljkama
Stellaria sp i drugim nranife.
jkama iz porodice

Caryophyllaceae

ofeklini, razvo)

ednosiaih zdanaka.

/ ?J; Eefinama fih izda=
/naka spermogonije i

f.r’ ecidije

Sl. 2. Ciklus razviéa gljivica Melampsorela caryophillacearum.

kavih guka i ve§tid¢inih metli, Bazidiospore se pojavljuju u mesecu maju bas u
doba kada se i iz pupoljka upravo razvijaju mezni i meki mladi izdanci jele,
a samo u takve izdanke moZe da prodre gljivica, Kada bazidiospora proklija,
prvo se javlja pocetna hifa koja probivii membranu éelija pokoZice pro-
dire u pokozZicu odakle se, granajuéi se, dalje #ri i razvija u kori mladog
izdanka dajud miceliju gljivice. U podetku se na mladim izdancima niSta ne
primeéuje i oni se naizgled razvijaju sasvim mormalno, Krajem jula i avgusta
moze se ve¢ primetiti da je zaraZeni izdanak tek jedva meznatno mabubrio, a
kasnije u toku jeseni ma tom se mestu javlja sve veéa oteklina. Ta oteklina nije
nifta drugo do podetak rakave guke ma kojoj se ¢esto mogu videti i pupoljci.
Od aprila pa do juna sledeée godine iz ovih pupoljaka se razvijaju jedno-
stavni izdanci sa svih strana obrasli éetinama Na ¢etinama tih izdanaka
stvaraju se spermogonije i ecidije sa ecidiosporama. U sledeé¢im godinama
ovi se izdanci sve vise razgranavaju dajuci svojstveni Zbunasti oblik wvesti-
¢inih metli. Razvivé se ma ¢etinama vestiéinih metli, ecidiospore dozrevaju
u mesecu junu i julu (Fischer /6/) i pavii mna prelazne hiljke hraniteljke
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raznih vrsta Stellaria, Cerastium i Moehringia trinervia (Klebahn /13))
(von Tubeuf /23)) klijaju, a poéetne hife prodiru u listove i izdanke mave-
denih biljaka gde se razgranavaju i Sire dajuéi miceliju s uredosorusima.
Posle obrazovanja uredosorusa micelija prezimljava u stabljici mavedenih
trajnica te s proleéa idude godine prelazi u nove izdanke obrazujuéi na do-
njoj strani listova u pokozZici teleutosoruse s teleutosporama, dajuéi tim listo-
vima bledo-crvenkastu ili oker Zzutu boju, Teleutospore klijaju u kratku pro-
miceliju koja se, probivii se iz pokoZice, podeli na &etiri éelije od kojih sva-
ka daje po jednu bazidiosporu na kratkoj sterigmi i time se zavriava raz-
vojni krug gliivice,

Iz navedenog opisa razvojnog kruga gljivice, proizlazi da je za pojavu
rakavih guka i vesticinih metli na jeli neophodno prisustvo navedenih bilja-
ka hraniteljki na kojima se razvijaju teleutosorusii bazidospore gljivice Melam-
psorela caryophyllacearum i da zaraza jele moZe nastati samo preko mladih
izdanaka u doba kada se ovi upravo razvijaju iz pupoljka,

Jo§ 1891, godine Koch je (14) na osnovu svojih opaZanja ukazao da
infekcija jele uvek mastaje ma dotle jo§ neozledenim mestima, obiéno u blizini
priljena ili ma vrhovima pupoljaka gde se kasnije stvara rakava izraslina.
Ako se rakava guka razvija ma izdanku glavne ose stabla, temeni izdanak
produzava dalje da raste meozleden, a ma mestu infekcije zaostaje na deblu
rakava guka, Posle Fischer-ovog otkri¢a prelazne biljke hraniteljke glji-
vice uzro¢nika jelinog raka, o postanku i poreklu raka na deblu Heck (10)
je pisao da rakava guka ma deblu nastaje bilo meposrednom infekeijom sa-
moga debla i to na njegovom temenom izdamnku za vreme dok u maju
{zdanak raste ili pak kada usled debljinskog prirasta debla urasta u deblo
rakava guka koja se razvila u megovm neposrednoj blizini na nekoj boénoj
grani te se tako prenosi zaraza i na samo deblo, Postanak jednostrano razvi-
jenih rakavih guka na deblu uglavnom se obja$njava urastanjem u deblo
rakavih guka sa osnovicama boénih grana.

RASPROSTRANJENOST I BROJNOST JELINOG RAKA
U BOSNI I HERCEGOVINI

U svojim Izvedtajima o posmatramju i proucavanju bolesti kultivisanih
biljaka i $umskog drveéa u Bosni i Hercegovini godine 1927. i 1928, Protié
(18) mavodi da se ova bolest — jelin rak — nalazi »u Zelen Gori, Ivan Planini,
u gorama izmedu Stambuléiéa i Pala kod Sarajeva, na Zvijezdi-Planini i
istoéno od Vare$a«, zatim »u $umama izmedu Nisiéa i Olova, na Konjuh
Planini, u $umama okolo Han Pijeska, izmedu Olova i Zvijezde Planine i u
ovoj 1 majzad u Sumama izmedu Vare$a i Dubosticex.

Jake zaraze jelinim rakom na$ao sam ma mnogim mestima koja mna-
vodi Protié kao i u Ssumama G. J Romanija — Jahorina, Kaljina — Bio-
Stica, Semeé¢, Velika Usora, Kozara prijedorska, Kozara VrbasSka i Kozara
Mljedanica. Istu bolest sam nasao i na Fakultetskom Sumskom oglednom
dobru »Igmane«.

Da bih dobio bolji uvid i pregled stanja zaraZenosti nasih Suma ovom
boleséu, u godini 1955, izvr$io sam jednu anketu kod tada$nje Direkeije
suma u Bamjoj Luci; za to podruéje sam dobio odgovore od pojedinih Sum-
skih uprava, Anketa je pokazala da postoji zaraza na celom podruéju bivie
Direkcije duma u Banjoj Luci, gde god ima jele i to: G. J Cemernica, Donji
Ugar, Grme¢ — Risovac, PljeSivica, Grme¢, Klekovata — Risovac, Klekovaéa
— Drvar, Klekovata — Drinié, Osjeéenica — Petrovac, Osjetenica — Kulen
Valkuf, Potoci — Resanovaca, Sedinac — Glasinac, Ravha Gora — Vranovina,
Sator, Jadovnik, Kozara — Mljeéanica, Kozara — Vrbaska, Kozara pnijedor-
ska, Hrbljine — Kuja¢a, Manja¢a, Dno Luka i Janj.



1z navedenog sledi zakljucéak da je jelin rak vrlo rasprostranjena bolest
i, moze se rec¢i, nalazi se u Sumama Bosne i Hercegovine svugde gdegod
raste jela.

Nije mi moguce pruziti podatak s kolikim se procentom bolesnih sta-
bala s rakavom gukom na deblu mozZe u proseku radunati za Sume u Bosni i
Hercegovini. Radi pribliZznog uvida u stanje zarazenosti Sumskih sastojina
jelinim rakom koji se razvio samo na deblu a ne i ma granama, vrsio sam
izbrajanje rakavih stabala u sumi »Grab« — G. J. Kaljina — Biostica, »Ka-
menica — Potok« — G. J. Vel. Usora, »Ravna Planina« — G. J. Romanija—
Jahorina, a u Sumskom predelu »Mrakovicas G, J. Kozara Mljec¢anica, Kozara
— prijedorska i Kozara — Vrbaska prikupio sam i najneophodnije osnovne
taksacione podatke sa 6 primernih pruga.

a) Suma »Grab« — G. J. Kaljina Biostica. Valovita visoravan nadmor-
ske wvisine 800—900 m, izgradena iz kreénjaka koji mestimiéno i u manjim
koli¢inama izbija ma povrSinu. Mestovite sastojine jele (0,51), smrée (0,27),
bora (0,17) 1 bukve (0.05) sa nesto graba i javora, obrasta 0,6 — 0.8: podmla-
dak, a naroéito jele i smrce, je vrlo dobar. Na granici izmedu odeljenja 222 i
223 izmerena je ogledna povrsina od 125 . 60 = 6.250 m® S obzirom na poja-
vu rakavih guka na deblu stabala jele, izbrana ogledna povrsina, koja se na-
lazi oko sredine mavedenih odeljenja kao i same Sume »Grabe, okulamo
ocenjeno predstavlja prosek ove Sume. Na oglednoj povrsini izbrojana su sva
jelina stabla bez obzira ma starost i debljinu. Od ukupnog broja izbrojanih
jelinih stabala bilo je 31,3%» stabala sa rakavom gukom mna deblu. Izmedu

Jel sfabla

1 Zdrava [sa rak
ko

Sl. 3. Ogledna povriina u Sumi »Grabe«
a) odnos broja stabala sa rakavom gukom na deblu prema broju
zdravih stabala u 9,
b) uzajamni odnos broj stabala sa 1, 2, 3 i 4 rakave guke ma jed-
nom deblu u 9.
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svih stabala sa rakavom gukom, bilo je 66,19 sa jednom, 2429 sa dve, 4,8%
sa tri i 4,8%0 sa cetiri rakave guke na deblu jednog te istog stabla. Uzajamni
odnos rakavih stabala sa 1, 2, 3 i 4 rakave guke na deblu ma oglednoj po-
vréini u odeljenju 222/223 G. J. Kaljina Biostica prikazan je ma sl. 3.

b) Suma ,Kamenica — Potok” G. J. Vel. Usora. Vrlo strma valovita
strana, ekspozicija zapadna, nadmorska visina 600—940 m. Podloga sepentin
koji mestimiéno izbija ma povrsinu u raznoliko izdrobljenim komadima. Me-
sovita sastojina jele (0,7) i Bukve (0,3) sa primesom smrée, breze, javora i
jasike, smesa je stablimiéna, obrast 0,7 U ovoj Sumi u od. 42 izabrana je
ogledna povrsina od 0,833 ha, koja se malazi pored granice odeljenja na za-
ravni jednog grebena magiba 3—5° nadmorske visine 920 m. Podmladak po-
tisten sa slabim visinskim prirastom. Podaci za jelu sa ove ogledne povriine
uzeti su iz elaborata za ispitivanje prirasta u Sumama Bosne i Hercegovine
u 1953. god. Od ukupnog broja jelinih stabala ma oglednoj povrsini sa raka-
vom gukom ma deblu bilo je 10,5 Raspodela rakavih stabala po debljin-
skim razredima dzrazena u procentima vidi se ma sl, 4.

¢) Suma »Ravna Planinax G. J. Romanija — Jahorina, Vrtacasto valo-
vita wisoravan bez izrazite ekspozicije s magibima od 0—15°, madmorske wvisi-

Sfabla sa rak gqukom na deblu

21-30 [31-40 |
Debljinski razred: |

51, 4. Ogledna povriina u $umi »Kamenica — Potok«:
a) raspodela sa rakavom gukom ma deblu po debljinskim razre-

b) odnos broja stabala sa rakavim gukama na deblu prema broju
zdravih stabala u %,.
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ne 1320 — 1490 m. Podloga kreénjak koji mestimiéno izbija na povrsinu.
Mesovite sastojine jele (0.3), smrée (0.25) i bukve (0.45) sa primesom javora
i bresta, smesa stablimi¢na s manjim delovima é&iste bukve. Ima dosta pod-
mlatka, preovlada grupimi¢no rasporeden podmladak jele i smrée. U odelje-
nju 123, 125, 136, 137 i 139 ma prugama od po 20 m, (ukupna povrsina svih
pruga 22,00 ha) uzeti su sledeéi podaci samo za rakava stabla: prsni preénik,
visina stabla, smestaj t. j. visina rakave guke na deblu iznad zemlje i proce-
nat obima debla koji obuhvata rakava guka .Preni prefnici su zaokruZavani
na 1 cm, visine stabala na 1 m, a visine smestaja rakavih guka na deblu iz-
nad zemlje zaokruZene su ma 1 dm. Procenti obima debla koji obuhvata rak
zaokruzavani su na éetvrtine obima t. j. na 25"/ obima debla. Raspodela bro-
ja rakavih guka na deblu i procenat obima debla koji obuhvata rak kako
po debljinskim razredima tako i po broju rakavih guka na deblu pojedinih
stabala prikazani su na sl. 5.

‘:I SA:  2rak guke Rk b

— . . | cunvalo

RAVNA PL. Poi 0 trakguom (Yo o
: o | Q2010

i 79°%
! Looa obima
£ R debla
< 10 | 9
‘m 3 rak guke :
L4 H
-
i 10 2 rak. guke
fo Ucesce stabalee s0
- i s,
Xl 1 rak.gukom (53 88
i 5 i 108% i
", e 100, Zrokguke 3 108
i b 3rakguke [] 12%
| obima
: na deblu u wapnom
depla
broju rak. stabala.

Sl. 5. Ogledna povriima u $umi Ravna planina; razdeoba broja stabala

s rakavom gukom ma deblu po debljinskim razredima i to: po broju

rakavih guka na jednom deblu i po 9/, obima debla zahvacenog rakavom
gukom

d) Suma »Mrakovica« G. J. Kozara, Prikupljeni su majneophodniji po-
daci sa 6 primernih pruga ukupne povrdine 5,10 ha i to: Broj zdravih i bo-
lesnih jelinih stabala, preénik svih stabala u visini 1,30 m, sme3taj rakavih
guka ma pojedinom deblu, veli¢inu rakave guke po obimu debla i ukupni
obim debla na mestu gde se razvila rakava guka ma osnovu fega je obracu-
nat procenat obima debla zahvaéenog rakavom gukom i zaokruzeno ma 1/4
obima. U tabeli 1 prikazan je broj zdravih i bolesnih sltabala ma primernim
prugama, U sumskom predelu »Mrakovica« nadeno je da izvestan broj sta-
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bala ima i po tri rakave guke na deblu, Kako se vidi iz tabele 1 od ukupnog
broja rakavih stabala bilo je 855" stabala s jednom, 10,67, s dve i 3.97
s trni rakave guke na jednom deblu. Najvec¢i broj bolesnih stabala ima po
jednu rakavu guku ma deblu. U isto] tabeli prikazane su i povrsine popreé-
nih preseka u 1,3 m dznad zemlje kao i procenat rakavih stabala po primer-
nim prugama i ukupno. Ukupni podaci s ovih primernih pruga preracunati
su i na prosefne vrednosti po 1,0 ha, Uzev§i u razmatranje broj rakavih sta-
bala, vidi se da je na primernim prugama proseéni procenat zaraZenih sta-
bala oko 139,

JACINA NAPADA JELINOG RAKA NA POJEDINOM DEBLU

Kao merilo ja¢ine mapada jelinog raka ma pojedinom deblu moze se
uzeti procenat obima debla koji je zahvaden rakom,

Zaraza nastaje kroz mladi izdanak koji se upravo razvija iz pupoljka
(Frischer, 4) i dalje se §ini zahvatajuéi sve vedi obim debla (Roth, 19).
Izbrajanjem godova ma preseku kroz rakavu guku koja je zahvatila ceo obim
debla jedne jele u odeljenju 223 G. J. Kaljina — BioStica, od vremena zaraze
pa do vremena sefe (jesen 1954, god.) rakava guka se s jedne strane razvija
punih 28 godina a s protivne 16 godina. Od vremena zaraze pa do vremena
kada je bio zahvaden ceo obim debla proteklo je 12 godina.

Ukoliko je veé¢i deo obima debla zahvaéen rakavom gukom wutoliko se
viSe snizava vrednost takvog debla.

Od ukupnog broja 179 rakavih stabala iz Ravne Planine ma kojima je
meren procenat obima koji je zahvacen rakavom gukom, sa 1009 obima, t. j.
ceo obim debla na mestu razvoja rakave guke, zahvaéeno je kod velike vedi-
ne od 74,3/ ukupnog broja svih rakavih stabala. Tri éetvrtine obima debla
zahvaéeno je kod 5,6% a polovina debla kod 20,19/ ukupnog broja svih sta-
bala.

Pogleda li se razdeoba broja rakavih guka na deblu po debljinskim raz-
redima i po veli¢ini procenta obima debla zahvacdenog rakavom gukom (sl. 5)
zapazice se u slu¢aju razvoja jedne rakave guke ma deblu, kada rakava guka
cbuhvata 1009 obima debla, da je broj takvih stabala, po¢ev od I. debljin-
skog razreda (10—20 cm) u stalnom opadanju. Odstupanje od ovog zapaZa se
samo u slutajevima gde rakava guka zahvata do 509 obima debla. To se
moZe objasniti time da je kod tih stabala razvoj rakave guke ma deblu pos-
ledica zamaze zivida i prenoenja ma samo deblo urastanjem u deblo rakave
guke koja se razvila u mjegovoj meposrdnoj blizini, a takode i malim brojem
opazanih sluéajeva.

Visina do koje dopimu rakave guke na deblu izdeljena je ma odseke od
po 0,50 m.

Na grafikonu sl. 6 prikazana je razdeoba rakavih stabala sa jednom
rakavom gukom ma deblu s obzirom ma mjen smesdtaj na deblu odnosno visinu
rakave guke iznad zemlje u odnosu nma procenat obima debala po kome se pro-
stire, a odnosi se na podatke dobivene iz Sumskog predela Mrakovica, Ovaj
grafikon je podeljen na &etiri kvadranta; za granicu podele uzeto je 509
obima debla koji zahvata rakava guka i 2,50 m visine rakavog mesta iznad
zemlje.
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Sl. 6. Ogledna povrsina u $umi Mrakovica: razdeoba rakavih stabala sa

jednom rakavom gukom ma deblu prema smestaju odnosno visini rakave

guke ma deblu iznad zemlje u odnosu na 9, obima debla po kome se
prostirve.

Rakava stabla, naro¢ito otvorenog tipa raka gde je otpala kora, gotovo
redovno su napadnute i gljivama drvne trulesi. Plodna tela ovih gljiva mogu
se naci bilo ma samom mestu gde se razvila rakava guka bilo izvan mjega.
AKko se rakava guka malazi do 2,50 m visine, odbivé visinu panja i veli-
¢inu otpatka samo zbog rakave guke, ispod te visine iz donje &estj debla
ne moze se odrezati ni trupac duZine 2,00 m. Kako se vidi iz grafikona sl, 6
pretezna vedina tj. 53,79, svih rakavih stabala ima rakavu guku do 2,50 m
visine, a prostire se izmedu 50,1 do 100% obima debla. To znadi da kod
pretezne vecéine bolesnih stabala od jelinog raka na deblu, njihov pridanak
— majvrednija éest debla — nije upotrebljiva za izradu pilanskih trupaca.
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PODACI MERENJA SMESTAJA RAKAVE GUKE NA DEBLU

Na sl. 7 prikazana je razdeoba broja rakavih stabala po debljinskim
razredima u pojedinim odsecima smestaja rakave guke na deblu — velidina
odseka je 0,50 m. Podaci merenja visine smedtaja rakave guke na deblu su iz
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visine smestaja rakave guke ma deblu i ukupno.
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fumskih predela Ravna Planina i Mrakoviea, Na sl. 8 pokazana je razdeoba
istih stabala uzevsi u obzir visinu smestaja rakave guke na deblu u pojedi-
nom debljinskom razredu.

Sa sl T moZe se zapaziti da je u oba Sumska podruéja (Ravna Planina
i Mrakovica) po debljinskim razredima sliéna razdeoba broja rakavih stabala
kod kojih se rakava guka nalazi nisko pri zemlji tj. na prva dva odseka
odnosno na visinama izmedu 0,00 — 0,50 m i 0,51 — 1,00 m iznad zemlje.
U oba $umska podru¢ja u prvom odseku tj, na visini izmedu 0,00 — 0,50 m
iznad zemlje razdeoba rakavih stabala po debljinskim razredima pokazuje
prvo teznju porasta broja tih stabala iz razreda u razred posle ¢ega nastupa
opadanje tog broja, dok u drugom odseku tj. ma visini izmedu 0,51 — 1,00 m
razdeoba rakavih stabala po debljinskim razredima u oba podruéja pokazuje
teznju neprekidnog opadamja broja tih stabala, poéev veé od prvog debljin-
skog razreda. U prva dva odseka tj, izmedu 0,00 — 0,50 — 1,00 m vi-
sine debla iznad zemlje, na oglednim povrSinama u Sumskom predelu Mra-
kovica malazi se 41,1%, a u Ravnoj Plamini 30,59, odnosno ukupno za oba
podruéja 36,29 svih rakavih stabala, §to znadi da se proseéno kod 1/3 svih
bolesnih stabala rakava guka nalazi ma visini do 1,00 m izmad zemlje.

Pogleda li se sl 8 prikazana razdeoba rakavih stabala po wvisini sme-
§taja rakave guke na deblu u I debljinskom razredu kako za podrucje Ravne
Planine tako isto i podruéje Mrakovice, uoéide se u tom debljinskom razredu
izvesna prilicno velika slidnost razdeobe tih stabala, Ista sli¢nost razdeobe
broja rakavih stabala po visini smeitaja rakave guke ma deblu moze se za-
paziti i u ukupnoj razdeobi tih stabala za oba podruéja bez obzira na deb-
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liinski razred. Razmotri 1i se pak razdeoba stabala po visini smeédtaja rakave
guke na deblu svih rakavih slabala iz Ravne Planine i sa Mrakovice, mozZe
se zapazili izvesna zakonitost u razdeobi. U visinskim odsecima 0,00 — 0,50 m
1051 — 100 m visine debla iznad zemlje naglo raste broj onih bolesnih
stabala kod kojih se rakava guka nalazi bad na tim odsecima, dok je mna
oetalim odsecima od po 0,50 m taj broj ispocetka u brzom a potorn u sve
eporijem ali meprekidnom i stalnom opadanju. Kao s$to je veé ranije iz-
lozeno, pojava rakavih guka na deblu jele je posledica ili meposredne zaraze
temenog izdanka ili pak urastanja u deblo rakave guke & nekog boénog iz-
danka. Da bi moglo doéi do ovog urastanija, treba da se rakava guka na bod-
nom izdanku razvije vrlo blisko uz deblo, a to znadéi na primarnom izdanku
koji se razvija iz boénih pupoljaka pri vrhu,

Prema recenom, moZe se zakljuéiti da izmedu svih bolesnih stabala broj
stabala kod kojih se rakava guka malazi na izvesnoj visini debla zavisi od
date visine i predstavlja izvesnu funkeiju te visine, Ta visina je, uglavnom,
visina temenog odnosno boénog pupoljka pri vrhu ili drugim redima visina
jelinih stabala u trenutku zaraze,

Smatram nuZnim da napomenem da Heck u svojim istrazivanjima
jelinog raka mije ispustio iz vida visinu iznad zemlje u kojoj se pojavljuje
rak debla. Heck mavedi da je ta visina srazmermp mala, Na str. 120 mono-
grafije o jelinom raku Heck (11) daje tabelarni pregled razdeobe stabala po

Raspodela rakavih guka po visini debla prema Heck-u
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visini rakave guke na deblu, koji sam radi bolje pregledmosti prikazao gra-
ficki na sl. 9. Razmotri 1i se ova razdeoba, uoéava se da rakava stabla, s ob-
zirom na visinu rakave guke ma deblu kako ma pojedinim oglednim povrsi-
nama tako i ukupno, imaju nepravilnu razdeobu; moZe se zapaziti postojanje
nekoliko, vise ili manje, izrazitth vrhova. I sam Heck navodi da su, zbog
brojnih izuzetaka u razdeobi stabala po visini rakave guke ma deblu, mepo-
voljni izgledi za donodenje nekog pravila. Tesko je redl &ta je uzrok takve
raspodele, danas se moZe samo pretpostavlijati da se tu moZda radi ili o
malom broju merenja polozaja rakavih guka ma deblu o éemu i Heck govori
ili pak o uticaju éoveka ma razvoj Sumskih sastojina (idéenja, prorvede i dr.).
Svakako su u pitanju promene jadine uticaja spoljainjih ¢mnilaca u razvoju
samih $umskih sastojina, CiSéenja, prorede i drugi zahvati u sastojinu vrie
uticaj i ma razvo] prizemnog biljnog pokrivaca, ¢as s vedim ¢éas s manjim
uceséem prizemmnih prelaznih biljaka hraniteljki iz porodice Caryophyllaceae.
Takva razdeoba nije davala moguénost uodavanja veze izmedu brojnosti sta-
bala s rakavom gukom ma deblu 1 wisine na kojoj se one malaze.

Materijal koji koristim u ovom madu veoma je skroman iako broj po-
dataka merenja s ukupno 393 rakava stabla ma navedenim povrdinama iz
dva fumska podruéja predstavlja srazmerno veliki i dovoljan broj opazanja
na osnovu fega bi se mogli izvesti izvesni verodostojni zakljuéed.

Razmatranje razdeobe visine smestaja rakavih
guka na deblu bolesnih stabala.

Duz debla jelinih stabala nalazip sam rakave guke ma razlidtiim visi-
nama i to kako na samom panju meposredno pni zemlji tako i wisoko u
kroénji. Polozaj rakave guke ma deblu ima veliki uticaj na iskoriiéavanje ra-
kavog debla. Kod izrade trupaca iz makavih stabala kod kojih se rakava
guka malazi duz prva dva metra debla, javija se veliki otpadak me toliko
zbog meposrednog ofteéenja debla od same rakave guke koliko kao posledica
njenog mepovoljnog smesdtaja i mastale potrebe da se odbaci i deo zdravog
debla ispod rakave guke. Sgledista iskoridéenja debla nije svejedno da i se
rakava guka mna deblu rakavih stabala razvila mpr, ma 1—2 m ili na 5 m
visine iznad zemlje.

Opsta razdeoba rakavih stabala po wvisini smesStaja rakave guke na
deblu iskazama u procentima (= P %) moZe se izraziti kao funkcija visine
(= h metara),

Funkcija P = f (h) pre svega treba da je meprekidna u masponu od 0
do + co, i, kako se moZe uoditi iz same razdeobe makavih stabala po visini
smestaja rakave guke na deblu (sl. 10), treba da bude P veliko za male, a
maleno za velike vrednosti od h, Sem toga, funkcija P = f (h) naglp raste
od mule do svog maksimuma, da bi, dostigav& ga, potom dalje neprekidno
opadala asimptomatski se priblizavajuéi apscisnoj osi H kad h raste u po-
zitivmom smeru.

Imajuéi u vidu izloZeno, ofevidno je da navedena funkcija me mioZe
biti algebarska. Potrebno je prvo ispitati zavisnost izmedu log h i log P
(Ezekiel, 2). Vrednosti log h i log P obeleZene su slovima x i y te ucrtane
u grafikon. Iz grafikona sl. 11 vidi se da je ta zavisnost takva da se moze
predstaviti krivom linijom koja bi se mogla lzraziti polinomom n-tog stepena.
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y=a, xt+a x!+ . 4+ax+a @ =0 @O

n
Koriste¢i se Newtion-ovim obrascem za interpolaciju, koji se imace
¢esto koristi za prikazivanje empirijske funkeije pomoéu polinoma: iz cetiri
tacke i to: dve za male i dve tafke za velike vrednosti h, dobija se poli-
nom treceg stepena, (Tacke 1, 2, 8, 12)

= y=f(x) 1 stepen 2 stepen 3 stepen
—0,60206 1,16137 0,36906
—0,12494 1,33646 —1,11615 —1,25433
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s |
o==—"* Podaci meren)d
i rzralunate vreanosti Paf(h
Tok zaraZavanja jelovih sastonna
\_  |rak. gukom na debiu kroz sve
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Sl. 10. Opita razdecba rekavih stabala po visini (H=m) smestaja rakave
guke na deblu: kruZiéima su oznadeni podaci merenja, krstidima su
ozmadene jzradunate vrednosti.



f (x) = 1,161137 + (x 4 0,60206) - 0,36906 + (x -} 0,60208) = (x +
+ 0,12494) - (—1,25433) + (x + 0,60206) (x -+
+ 0,12484) - (x — 0,57403) - (— 0,13045)

izvriivii potrebne radunske radnje trazeni polinom je dobio sleded vid:
y = 1720485 — 0,49921 x — 1,27428 x* — 0,13045 x? (ID)
ili mapisano u opstem obliku

y = a — (@, x + a; x* + a4 x%) - (II a)
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Sl. 11. Opste razdeobe rakavih stabala po visini smedtaja rakave guke
ma deblu izrazen u logaritamskim veliginama: log h = X, log P =
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Pomocu obrasca (II) izratunate su pojedine vrednosti y za odgovara-
juée x. Izracunate vrednosti ¥y odnosno log P takode su ucrtane u grafikon
sl. 11,

Uporedujuéi podatke merenja s izraéunatim vrednostima uverio sam
se u ispravnost postupka i u to da se u ovom sludaju zavisnost izmedu log
P i log h moZe izraziti polinomom treéeg stepena (kubnom parabolom).

Smenom vrednosti za x i ¥ u izrazu (II) & njihovom stvarnom vredno$éu
ti. ¥y = log P a x = log h, te zamenivii dekadne logaritme — log — pri-
rodnim logaritmima — In —, navedeni dzraz (II) moZe se napisati u opStem
obliku

InP=a—[b Inh+ ¢ (In h? + 4 (In h)?], (I1D)

Ako se stavi da je

b.Inh+c.(Inhp+4d, (Inh)p® =1u (I11/1)
dobiée se izraz

InP=a—mu, (111/2)
koji se mmozenjem sa 1n e transformira u izraz

In P =@a ., In eu (1IV)

Posle amtilogaritmovanja ovaj izraz (IV) prelazi u oblik

P=A.ey
te smenom eksponenta u njegovom vredno$éu iz izraza (IIL'1) dobija se da je

P=A e [b.Inh + ¢. (n h® 4 d, (In h)?] W

Ako se prede ma limes, bide
[b.Inh + c¢. (In h® + d . (In h)*]

i
°

lim P = A e

h >0
B P = A e b.Inh+c.(nh+d.(nh?] =0
h— 4+ oo

Ova funkcija vredi za interval od 0 do + oo i u istom dntervalu je
apscisna osa H asimptota kako za vrednost funkcije kada je h = 0 tako i
za vrednost funkcije kada je h = 4 co.

Izmedu svih rakavih stabala, procenat (= P 9) odnosno broj omih
stabala kod kojih se rakava guka na deblu javlja ma izvesnoj mjegovej visini
iznad zemlje menja se eksponencijalno sa visinom (= h met.)

Za imradunavanje vrednosti P, obrazac (IT) je zgodniji od obrasca (V).
Vrednosti ¥y = log P izratunate pomocéu izraza (II) posle antilogaritmovamja
daju vrednosti P koje su graficki prikazame ma sl. 10,

Kriva funkecije P = f (h) graficki prikazana na sl. 10 ima dve pre-
vojne tatke i to za h = 0,0055 i h = 1,989, Kriva je konveksna prema aps-
cisnoj osi za sve vrednosti do h — 0,0055 @ vrednosti vece ol h — 1,989, Iz-
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medu prevojnih tataka kriva je konkavna i u ovom njenom delu nalazi se
vrh ili maksimum funkcije i to za h = 0,628 m, U predelu konkavnosti kriva
lezi ispod svoje tangente i pokazuje teinju okupljanja i gomilanja svojstava
ito 1h karakteriSe funkcija koju graficéki predstavlja, dok u predelu kon-
veksnosti kriva koja lez iznad svoje tangente ima suprotnu osobinu i po-
kazuje teinju rasturanja i rasipanja, te ublazavanja ostrine procesa koji gra-
figki predstavija.

Prelazne biljke hraniteljke, s kojih se prenosi zaraza parazitnom glji-
vieom uzroénikom jelinog raka na deblu, rastu ili u zajednici s jelom ili u
njenoj neposrednoj blizini. Mnoge od tih prelaznih hraniteljki su vifego-
dinje biljke ma kojima se, ako su veé jednom zaraZene, parazitna gljivica
odrrzava dugo u nepotpunom ciklusu razviéa i, prema tome, te biljke su
stalni i nepresuini izvor zaraze jelinih izdanaka u doba njihovog razvoja iz
pupaljka. Pojava rakavih guka mna jelinom deblu uglavnom je posledica za-
raze temenih izdanaka u doba njihovog razvoja iz pupoljka. Uzevi ovo u
obzir, ofevidno je da nam kriva mavedene funkecije P = f (h) u stvari poka-
zuje tok zarazavanja Jelinih sastojina rakavom gukom mna deblu kroz sve
vreme rastenja sastojine u visinu.

U podruéju konkavnosti ove Kkrive prema apscisnoj osi H moZe se
naé¢i odgovor na pitanje koji interval visina temenog vrha jele je majjace
ugrozen od zaraze i kasnijeg razvoja rakave guke na deblu — to je izmedu
0,0055 1 1,989 m.

Prema Matic¢evim podacima o visinskom prirastu jele (17), u doba
kulminacije visinskog prirasta jela dostigne visinu od 11,2—225 m j debljinu
u prenoj visini (h = 1.30 m) od 20—27 em (za V do I bonitet).

Visina jele odnosno njenog temenog izdamka iznad zemlje u trenutku
zaraze parazitnom glizavicom Melampsorella caryophyllacearum (D. C.) Schrit.
je visina na kojoj se razvila te se i danas ma toj visini debla nalazi rakava
guka. Najvecu visinu rakave guke na deblu jele masao sam na 104 m (Heck
navodi da je nasao majvedu visinu rakave guke ma deblu ma 21,0 m), Upo-
redivdi to sa visinama jele u doba kulminacije njenog visinskog prirasta, ode-
vidno je da je kod svih posmatranih stabala s rakavom gukom na deblu te-
meni odnosno boéni temeni izdanak bio zaraZen navedenom parazitnom glji-
vieom pre kulminacije visinskog prirasta jele tj. u doba njene pune Zivotne
snage i bujnog razvoja. Prema tome, jelin rak debla je akutna bolest jelinog
podmlatka i mladika koja prelazi u hroni¢nu bolest zrelih sastojina.

Parazitna gliivica M. caryophyllacearum raspolaze sposobnos$éu i modi
da izvr§l zarazu jelinih izdamaka, a ta sposobnost i moé odnosno potencijalna
energija zarazavanja (= E)) temenih izdanaka jele moZe se izraziti brzinom
prirastaja broja stabala s rakavom gukom po jedinici visine debla iznad zem-
lje, drugim re&ima, brzinom priradtaja broja stabala s rakavom gukom izmedu
uzastopnih vrednosti visine na deblu kada promema vrednosti visine (A h)
tezi muli.

Prema tome
AP fth-+ Ah—1fh
E, = lim — = lim ——————— = ' (h) (VD)
Ah Ah
Ah—0 Ah—0



energiju zaraZavanja predstavlja brzina kojom se menja funkecija P = f(h),
a to je mjena izvodna funkcija.

Izvodna funkcija y' = [ (x) prikazana je svojim grafikom na sl 11,
a P' = £ (h) na sl. 12. Grafik izvodne funkcije oc¢igledno pokazuje kako iz-
vodna funkeija P’ = £ (h) vrlo brzo opada asimptotski se priblizavaju¢i aps-
cisnoj osi H, §to ukazuje ma to da iz pocetka ogromma energija zaraZzavanja
temenih izdanaka, dok su ma malim visinama, naglo opada s porastom njiho-
ve visine iznad zemlje.

]
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134 Energija zarafavama
temenih 1zdanaka jeie

Sl, 12. Energija zarazavanja izdanaka jele —
4 P =7 (.

ol

Na pitanje zasto naglo opada energija zarazavanja temenog dzdanka,
odnosno temenih boénih izdanaka u meposrednoj blizini temenog izdanka, sa
porastom visine iznad zemlje zasad je teSko dati jasno odredeni odgovor.
Na to pitanje se jod uvek mogu davati odgovori samo u vidu pretpostavki.

Jo§ 1927. godine Heck (11) je naveo neke pretpostavke kao $to je ta,
da mozda vrh starih jela, posto dobije vid rodinog gnezda, ima vrlo gruba
ili inade meka maroéito nepovoljna svojstva, ili pak ima meku prevliaku od
smole ili sliéno, zbog cega visi delovi debla ostaju stvarno bez guka jelinog
raka mada se mna mnogim granama u vrhu jeline kro$nje mogu mac¢i brojne
vesticine metle. Cini mi se, da se mi jedna od navedenih pretpostavki ne
moze prihvatiti, posto se zaraza gotovo svih temenh izdanaka deSava pre
ili samo veoma izuzetno moze da padne u doba kulminacije visinskog pri-
rasta jele, Sto znaél mmnogo ranije od bilo kakve pojave starenja i razvoja
vrha krofnje u vidu rodinog gneazda,
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Kao ito je veé ranije navedeno funkcija P = f (h) pokazuje tok zara-
zavanja jeline sastojine rakavom gukom na deblu kroz sve vreme rastenja
sastojine u visinu; s promenom visine h menja se i vrednost funkcije. P. U
obrascu (V) nalazi se jedna stalna veli¢ina i tri razlidita parametra uz obe-
lezje za visinu odnosno uz mezavisno promenljivu veliéinu, Prisustvo bilja-
ka klicono$a parazitne gljivice jelinog raka (Stellaria sp. i druge) za svako
staniéte je vise ili manje stalna wvelidina, dok su visina jelinog temenog iz-
danka iznad zemlje i uslovi okoline promenljive veli¢ine kako u vremenu
tako i u prostoru, U odnosu na visinu jele zarazljive spore parazitne glji-
vice uzroénika jelinog raka, polaze sa srazmerno malenih visina (visina pre-
laznih biljaka hraniteljki je prosetno ispod 0,50 m) i uzlaznim vazdusnim
strujama dospevaju do kroénje i temenih izdanaka jele, Od uslova okoline
koji imaju osnovni i veliki znacéaj za ostvarivanje zaraze jele u datom tre-
nutku pre svega su brzina vetra, vlaga i temperatura. Prevelike brzime vetra
u vreme rasejavanja spora onemogucavaju da se zaraZljive spore zadrie na
jelinom temenom izdanku, a svojim dejstvom isuSavanja jo§ im sniZavaju
i klijavost. Promene temperature i postotak relativme vlage vazduha utiéu na
klijavost i klijanje spora posejanih po izdanku u trenutku mjegovog razvoja
iz pupoljka. Sem toga, osuncavanjem jace se zagrevaju temeni izdanci zbog
Cega se zagrevaju i vazdudni slojevi neposredno oko izdanka; ovi slojevi su
vrlo pokretljivi. Zagrejane Cestice vazduha postavsi specifiéki lak$e podinju
se kretati razvijajudi uskomesana mikrostrujanja oko izdanka. Owva mikro-
strujanja mogu biti dovoljno snazna da zarailjive vrlo lake spore, koje zbog
svoje male tezine prosto lebde u vazduhu, udaljavaju od osetljivog i srazmer-
no malenog dela temenog izdanka ma kome bi te spore mogle me samo pro-
klijati ve¢ i njihova klica, probusivii pokoZicu i prodrevdi u unutradnja tkiva
izdanka, da ostvari zarazu, Posle kulmimacije visinskog prirasta temeni iz-
danci postaju sve kraéi i kradi, a samim tim smanjuje se i velidina prostora
na kome moze dodi do zaraze, Prema izloZenom moZe se uzeti da je uzrok
opadanja energije zaraZavanja temenih izdanaka s porastom visine jele ne-
prekidna promena uslova okoline onog mesta ma temenom izdanku gde pose-
janme spore mogu ostvariti zarazu, Zas$to opada energija zarazavamja temenog
izdanka i pojava rakavih guka ma deblu s porastom wvisine jele i madalje
ostaje otvoreno pitamje i zanimljiv predmet daljih istraZivanja.

ZAKLJUCCI

Na osnovu izloZenog mogu se izvesti sledeé¢i zakljuéci:

1. Jelin rak je vrlo rasprostranjena bolest u Sumama Bosne i Herce-
govine i moZe se maédi gotovo svuda gdegod raste jela,

2. Kod 1/3 svih rakavih stabala rakava guka se mnalazi do 1,0 m visine
iznad zemlje, Rakava guka koja obuhvata vise od jedme polovine pa do celog
obima debla, a smeStena je ispod 2,50 m visine debla moZe se mad kod pre-
ko 50%, rakavih stabala. Bez obzira na zahvat gbima debla, rakava guka je
kod vedine rakavih stabala smestena do 2,50 m visine debla,
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3. Smestaj ili polozaj rakave guke na deblu ekspomencijalno se menja
sa visinom,.

4. Kriva funkeije P = { (h) pokazuje tok zarazavanja sastojine raka-
vom gukom ma deblu jele kroz sve vreme rastenja sastojine u visinu, Naj-
veéi broj zarazenih jelinih temenih izdanaka javlja se u doba kada su Dpoje-
dina stabla, skupine stabala pa i cele sastojine marasli do visine 0,50—0,75
m: s daljim porastom njihove visine opada broj zaraZenih temenih izdanaka
a s tim i broj stabala s rakavom gukom ma deblu.

5. Zaraza temenih izdanaks jele, a posledica te zaraze je razvo] rakave
guke ma deblu, defava se redovno pre a samo veoma izuzetno i u doba kul-
minacije visinskog prirasta jele.

6. Energija zarazavanja temenog izdanka naglo opada s porastom visine
jele, Verovatno da je neprekidna promena uslova u vremenu i prostoru onog
mesta na temenom izdanku, na kojem bi posejane spore mogle ostvariti za-
razu, uzrok opadanja energije zarazavanja temenog izdanka s porastom vi-
sine jele,

7. Od zaraze rakom na deblu najjaée su ugroZene jele uzrasta do 2,00
m visine. Prema fome, jelin rak debla je bolest jelinog podmlatka i mladika
koja prelazi u hroniénu bolest zrelih sastojina,

8. Mere zastite od pojave rakavosti debla u sastojinama jele trebalo bi
preduzimati po¢ev od mjenog ponika pa do uzrasta od 2,00 m visine,

Sl. 13. Ogledna povr&ina u $u-
mi Ravna planina G. J. »Ro-
mamnija—Jahorinac  od. 123;
rakava guka ma deblu sa is-
pucanom korom, vidi se isti-
canje smole, rakava guka se
prostire po celom obimu deb-
la, starost stabla 92 godine,
visina do sredine rakave gule
je 1,50 m.
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Sl. 14. ogledna povriinau §u-
mi Ravna planina G. J, »Ro-
manija—Jahorinac  od. 139:
rakava guka ma deblu sa »ve-
Sticinom metlome, vidi se is-
ticanje smole, D,,,, = 16 em
h = 10,20 m, starost stabla 77
godina, visina do sredine ra-
kave guke j 2,30 m.

Sl 15. Ogledna povrsina u Sumi Mrakovica, G. J, »Kozara — Mljeda-

J_lic.'a" od. 89 ¢; rakava guka ma deblu Jele, visina do sredine rakave guke

e 04 m, rakava guka se prostire PO celom obimu debla, u predelu
rakave guke otpada ke e, tip otvorenog raka.

27



28

Sl. 16. Ogledna povriina u $umi Mrakovica, G. J. »Kozara — Mlje-
Ganicas od 89 c; ispod rakave guke ma deblu jele plodno telo gljive
Fomes robustus Karst, f. Hartigii Bres., plodno telo gliive je izvan pod-
ru¢ja rakave guke na deblu, visina do sredine rakave guke je 1,90 m.

S1. 17. Ogledna povrsina u $u
mi Ravna planina G. J. »Ro-
manija—dJahorina« od, 137;
jela sa 3 rakave guke sme-
Stene na 0,60 m, 2,70 m i 4,90
m iznad zemlje. Sve tri raka-
ve guke se prostiru po celom
obimu debla, sa jedne strane
imaju jako ispueanu koru,
D,y = 20 em, h = 16,90 m,
starost stabla 129 godina.
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11.

31. 18. Ogledna povr§ina u Su-
mi Mrakovica, G. J. »Kozara
—Mlje¢anica« od. 89 ¢, jela sa
2 rakave guke ma deblu: I
rakava guka se malazi na vi-
sini od 1,30 m a II. rakava
guka na 2,70 m iznad zemlje.
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Ing. Borivoje MOMIROVIC

ON THE FIR CANCER AND THE DISTRIBUTION OF CANCER
SWELLINGS ALONG THE TRUNK

Summary

In the forests of Bosnia and Herzegovina where take part fir, spruce
and beech, the fir with regard to its participation represents the very im-
portant economical tree species.

After some more detailed displaying of the historical review of the
biological research of the fir's canker causer (Melampsorella caryophyllace-
arum /D. C./ Schroet.(, in this paper, based on the consideration of the distri-
bution of the height's position of the canker swellings along the firs frunk.
it cites the following deductioms:
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The fir canker is widely extended disease in fthe forests of Bosnia
and Herzegovina, and it may be found nearly all ower wheresoever
Firs are growing,

iy

. The canker swellings on the trunk may be found in one 1/3 of all

canker’s stems at the height of 1,00 m above the ground, The canker
sweillings encircling more of one half of the entire trunk’s cireum-
ference and is placed between 0.00—250 m of the trunk’s height
may find in over 500/ canker stems. Without regard to hold of the
trunk's eircumference the canker swelling is placed up to 2,50 m
of the trunk’'s height by greater part of the canker stems.

3. The location or the position of the canker swelling along the trunk

varies from the matural logarithm of the height in the exponent.

. The curve of the function P = f(h) indicates the course of the

infection with canker swelling along the fir trunk in the forest
stand at all time in the height's increment of the forest stand, The
maximum of infected fir’s top shoots occurs in the season when
an individual stem, or group of stems and all forest stands are
growing to the height of 0,50—0,75 m; a number of infected top
shoots is decreased by the farther height’s increment, and, in con-
nection with this decrease, a mumber of stems with the canker
swellings on the trunk too,

The infection of the fir top shoots and the effect of this one is
the growth of camker swellings on the trunk, occurs regularly be-
fore and omly very rarely also in the season of the culmination of
the fir height's increment.

. The infection’s energy of the top shoot rapidly decreases with the

height’s increment of the fir, The cause of the decrease of the top
shoot infection energy with the fir's growing in the height, it is,
probably, continual change of the conditions in fime and space of
that area on the top shoot at which the sown spores are able to
realize the contagion.

. Up to 2,00 m of the high growth the firs are extremly brought into

damger of the canker infection on the trunk. Accordingly, the fir
trunk canker is the disease of a fir rising generation and of a fir
vouth that goes over in the chronic disease of the mature forest
stands,

. Against an appearance of the trunk canker in fir forest stands pro-

tection steps ought to start with the seedlings up to the fir's growingz
height of 2,00 m.
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