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UTJECAJ CIMBENIKA MIKROLOKALITETA NA
INTENZITET ZARAZE STABALA OBICNE JELE
BIJELOM IMELOM

IMPACT OF MICRO-LOCALITY FACTORS TO THE INTENSITY
OF INFESTATION OF SILVER FIR TREES WITH WHITE
MISTLETOE

Tarik TRESTIC', Osman MUJEZINOVIC', Azra CABARAVDIC' i Ismir MURATAGIC?

Sazetak

Bijela imela (Viscum album L.) je poluparazitska biljka, koja se u razli¢itom intenzitetu javlja na brojnim
bjelogori¢nim i crnogori¢nim vrstama drveca. Istrazivanje utjecaja mikrolokaliteta na intenzitet zaraze stabala
obi¢ne jele bijelom imelom provedeno je u travnju 2012. godine na $Sumsko-gospodarskom podruéju "Kljucko",
gospodarska jedinica "Siga-Palez", u dijelovima odjela 5, 6 i 7/1, koja pripadaju gospodarskoj klasi 1211 — Sume
bukve i obi¢ne jele sa smrekom na pretezito dubokom kalkokambisolu, luvisolu i njihovim kombinacijama na
vapencu i dolomitu. Prema vazecoj Sumsko-gospodarskoj osnovi, za ove Sume predviden je grupimi¢no-preborni
sustav gospodarenja. Kao obiljezja mikrolokaliteta zarazenih stabla obi¢ne jele procjenjivani su ili mjereni sljede¢i
parametri: prsni promjer, nagib, nadmorska visina i zasjenjenost krosnje zarazenog stabla krosnjama susjednih
stabala. Intenzitet prisutnosti bijele imele na stablima obi¢ne jele procjenjivan je primjenom Hawksworth-ovog
indeksa zaraze.

Istrazivanjima je obuhvaceno 517 zarazenih stabala obi¢ne jele, ¢ija je raspodjela po navedinim obiljezjima nave-
dena u tablicama 1.-4. Utvrdeno je da se s povecanjem prsnog promjera stabla (debljinski stupanj) povecava i
prosje¢ni indeks zaraze (slika 1). Analizom varijance utvrdene su statisti¢ki visoko znacajne razlike u intenzitetu
zaraze bijelom imelom stabala iz razli¢itih debljinskih klasa (tab. 1; F = 9,239; sig. 0,000). U ve¢ini slucajeva, po-
rast nagiba terena je uvjetovao jaci intenzitet zarazenosti stabala. Medutim, analizom varijance nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike u prosje¢nom intenzitetu zaraze bijelom imelom stabala iz razli¢itih kategorija nagiba
(tab. 2; F = 2,237; sig. 0,083). Kada je u pitanju nadmorska visina mikrolokaliteta, provedene analize nisu potvrdile
postojanje statisticki znacajnih razlika u prosje¢nom intenzitetu zaraze stabala koja su se nalazila na razli¢itim
nadmorskim visinama (tab. 3; F = 1,095; sig. 0,358). Utjecaj svjetlosti na pojavu imele istrazivan je preko zasjen-
jenosti kro$anja zarazenih stabala kro$njama susjednih stabala. Analizom varijance utvrdene su statisticki visoko
znacajne razlike u prosje¢nom intenzitetu zaraze bijelom imelom stabala iz razli¢itih kategorija zasjenjenosti nji-
hovih krosanja (F = 17,761; sig. 0,000). Usporedbom svih kategorija zasjenjenosti utvrden je op¢i model koji uka-
zuje da intenzitet zaraze imelom opada s povecanjem zasjenjenosti kro$nje zarazenog stabla (slika 3).

KLJUCNE RIJECI: bijela imela, Viscum album, obi¢na jela, Abies alba, intenzitet zaraze, indeks zaraze, karakteristike
mikrolokaliteta.
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Uvod
Introduction

Bijela imela (Viscum album L.) je poluparazitska biljka koja
se u razli¢itom intenzitetu javlja na brojnim bjelogori¢nim
i crnogori¢nim vrstama drveéa (Dimini¢ i dr. 2011, IdZojti¢
2003, Idzojti¢ i dr. 2003, Idzojti¢ i dr. 2005, IdZojti¢ i dr.
2007, Idzojti¢ i dr. 2008, Zuber 2003). Njena podvrsta ( Vis-
cum album ssp. abietis /Wiesb./ Abromeit) jedan je od glav-
nih destabiliziraju¢ih ¢imbenika obi¢ne jele (Abies alba
Mill.). Intenzitet napada ovog poluparazita u Sumama Bo-
sne i Hercegovine (BiH) u stalnom je porastu. Tome dopri-
nose brojni ¢imbenici, medu kojima se posebno isti¢u po-
greske u gospodarenju, teza uocljivost imele u kro$njama
stabala i podcjenjivanje njene negativne uloge (Us¢upli¢
1992, Uscupli¢ i dr. 2007).

Stetnost imele je visestruka. Naime, ovaj poluparazit svojim
prisutno$¢u umanjuje vitalnost zarazenog stabla (preko-
mjernom potro$njom vode i mineralnih tvari te zasjenom)
¢ime ga predisponira napadima drugih $tetnika, stvarajuci
tako uvjete koji vode prijevremenom odumiranju jedinke.
Fizioloska aktivnost ovog poluparazita najveca je u proljece
kada se razvijaju mladi izbojci, zatim slabi tijekom ljeta, da
bi u jesen, za vrijeme formiranja cvijetnih pupova i plodova,
ponovno porasla. V. album ¢esto ima vi$u razinu transpira-
cije lista i intenzivniju aktivnost puci od domacina kojega
parazitira. Ovakvo ponasanje imele uzrokuje pad vodnog
potencijala domacina. Ukupna dnevna transpiracija imele
je trostruko veca nego kod biljke domacina (Zuber 2003).
Posljedice $tetnog djelovanja imela na domacina ogledaju
se u sljede¢em: umanjuju plodonosenje, izazivaju prijevre-
meno umiranje, smanjuju veli¢inu asimilacijskog sustava,
negativno utjecu na kvalitetu i kvantitet proizvodnje drveta,
umanjuju vitalnost i predisponiraju stablo napadima dru-
gih Stetnih ¢imbenika (Dobbertin 2005, Glavas 2012, Kle-
pac 1955, Mujezinovi¢ 2007, Noetzli i dr. 2003, Paladini¢ i
dr. 2011, Pernek i Lackovi¢ 2011, Tsopelas 2004, Us¢upli¢
1992, Usc¢upli¢ i dr. 2008). Na osnovi ovakvog $tetnog dje-
lovanja, imela se ocjenjuje kao jedan od primarnih negativ-
nih ¢imbenika u procesu umiranja obi¢ne jele (Durand-Gi-
llmann i dr. 2012, Uscupli¢ i dr. 2007).

Pri povoljnim Zivotnim uvjetima imela predstavlja jedan od
sastavnih dijelova Sumske biocenoze. Medutim, kada njena
prisutnost poprimi vece razmjere, tada ona postaje ozbiljan
problem za $umske komplekse i gospodarenje. U takvim si-
tuacijama potrebno je primijeniti odgovarajuce mjere kon-
trole i suzbijanja u cilju saniranja postojeceg stanja i sprijeca-
vanja nastanka novih $teta. Provedene mjere ¢e poluciti
odgovarajuci u¢inak samo ako su dio integralnog programa
gospodarenja $umama. Uobicajeno se protiv imele poduzi-
maju: uzgojno-tehnicke (odrzavanje sklopa sastojine i njene
preborne strukture, uzgoj mjesovitih sastojina, skra¢ivanje
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ophodnje i dr.) i mehanicke mjere (odsijecanje grana s grmo-
vima imele). Kemijski (primjena herbicida) i bioloski pristup
(uporaba $tetnika i parazita imele) u njenom suzbijanju za
sada ne daju zadovoljavajuce uspjehe.

Radi boljeg razumijevanja uc¢inka uzgojno-tehnickih mjera
i njihovog modificiranja, neophodno je istraziti uticaje ve-
¢eg broja ¢imbenika od kojih zavisi zarazenost imelom.
Ovim istrazivanjima analizirani su utjecaj ¢cimbenika mi-
krolokaliteta zarazenih stabala na intenzitet njene pojave.

Podrucje i metode istrazivanja
Research Area and Methods

Istrazivanja su provedena na $umsko-gospodarskom po-
drugju "Kljucko", u gospodarskoj jedinici "Siga-Palez", odje-
lienjima 5, 6 i 7/1 koja pripadaju gospodarskoj klasi 1211
— Sume bukve i obi¢ne jele sa smréom, na pretezno dubo-
kom kalkokambisolu, luvisolu i njihovim kombinacijama
na vapnencima i dolomitima. Prema vaze¢oj Sumsko-gos-
podarskoj osnovi, za ove $ume predviden je grupimi¢no-
preborni sustav gospodarenja. Podaci o zarazenim stablima
prikupljeni sa na povrsini od oko 40 ha. Podrugje istraziva-
nja prostire se u pojasu nadmorske visine 700-799 m n.v.,
sa pretezito sjevernom i sjevero-zapadnom ekspozicijom.

Terenska istrazivanja provedena su u travnju 2012. godine.

Za svako stablo zarazeno bijelom imelom, mjerena su ili

procjenjivana sljedeca obiljezja:

1. Promjer stabla na prsnoj visini (prosje¢na veli¢ina dva
unakrsna mjerenja na visini od 1,30 m);

2. Intenzitet zaraze;

Svako stablo se smatralo zarazenim, ukoliko je na njemu

utvrdena prisutnost jednog ili viSe grmova imele. Radi

preciznijeg ocjenjivanja intenziteta zaraze pri promatra-

nju krosanja koristen je dvogled. Intenzitet zaraze evi-

dentiran je prema Hawksworth-ovom $estoklasnom su-

stavu (Hawksworth i Scharpf 1986). On se provodi na

nacin da se ziva kro$nja stabla podijeli na tri jednaka di-

jela (vr$na, srednja i donja tre¢ina). Donja tre¢ina kro$nje

podrazumijeva dio kro$nje od njene prve zive grane na-

vie, srednja sredisnji dio, a gornja vr$nu tre¢inu krosnje

stabla. Potom se svaka od njih ocijeni prema sljede¢oj

skali:

0 - nema grmova imele,

1 - slaba zaraza (na manje od polovine grana utvrdeno
je prisutnost imele) ili

2 - jaka zaraza (na vi$e od polovine grana utvrdeno je
prisutnost imele).

Zbrajanjem ocjena zaraze svih tre¢ina krosnje utvrduje

se ukupni indeks zaraze za analizirano zarazeno stablo,

koji moze iznositi od 1 do 6.
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3. Nagib mikrolokaliteta na kojemu se nalazi zarazeno sta-
blo.
Ovaj podatak utvrdivan je za povrsinu kruga, ¢iji je pro-
mjer 4 m od sredi$nje osi zarazenog stabla.

4. Nadmorska visina zarazenog stabla (mjerena GPS ure-
dajem) i
5. Zasjenjenost kro$nje krosnjama susjednih stabala;

Ovaj parametar ocjenjivan je po stranama svijeta. Na pri-
mjer, stablo je obiljezeno kao "zasjenjeno s juga i zapada"
ako su njegovu kro$nju sa spomenutih strana zasjenjivale
krosnje susjednih stabala.

Materijal istrazivanja sacinjavale su informacije i podaci ve-
zani za obiljezja mikrolokaliteta (nagib, nadmorska visina)
i obiljezja stabala (prsni promjer, ocjena indeksa zaraze po
tre¢inama krosnje i ukupno, zasjenjenost krosnje stabla).

Uzorak od 517 zarazenih stabala je distribuiran u debljin-
ske klase (6), kategorije nagiba terena (4), kategorije nad-
morske visine (5) i kategorije zasjene stabala (14), $to je
prikazano u tabelicama 1-4.

U istrazivanju uticaja navedenih parametara na prosje¢ni
indeks zaraze primijenjene su: regresiono-korelacijska ana-
liza i jednostruka analiza varijance (SPSS Statistics 17, SPSS
Inc.). Znacajnost razlika izmedu pojedinih kategorija ispi-
tivanih parametara utvrdivana je primjenom Tukey HSD
testa, za razinu pouzdanosti a = 0.05.

Rezultati
Results

Na povrsini istrazivanog objekta evidentirano je ukupno
517 zarazenih stabala obi¢ne jele. Njihova raspodjela po
pojedinim obiljezjima prikazana je u tabelicama 1-4. Za-
razena stabla obi¢ne jele su prema prsnom promjeru vari-
rala u rasponu 25-79 cm. Njihova raspodjela po debljinskim
klasama koje se uobicajeno koriste u Sumarskoj znanosti
i praksi u BiH prikazana je u tablici 1.

U tablici 2 navedena je raspodjela stabala prema nagibu mi-
krolokaliteta na kojemu su se nalazila. Ovaj parametar je
varirao u rasponu 2-100 %. Zarazena stabla obic¢ne jele su
po ovom obiljeZju razvrstana su u Cetiri kategorije.

Zarazena stabla na istrazivanom podrucju evidentirana su
u pojasu nadmorskih visina od 714-799 m n.v. Prema ovom
parametru stabla su razvrstana u pet klasa sa Sirinom od 20
m n.v. (tablica 3).

Kada je u pitanju zasjenjenost kro$anja zarazenih stabala
evidentirane su razlicite situacije,¢ije su krajnje kategorije:
stabla zasjenjena sa sve Cetiri strane svijeta i stabla ¢ije kros-
nje uopce nisu zasjenjene. Raspodjela broja stabala u 14 ka-
tegorija ovoga obiljeZja prikazana je u tablici 4.

Raspodjela broja zarazenih stabala obi¢ne jele po debljin-
skim klasama i ukupnom indeksu zaraze prikazana je u ta-
blici 5.

Tablica 1. Raspodiela stabala po debljinskim klasama i prosjecnom indeksu zaraze
Table 1. Distribution of trees per diameter class and average index of infestation

Prosjecni indeks zaraze
(14]
Average index of
infestation (All)

Debljinska klasa (cm)

Broj stabala

Diameter class (cm) Number of trees

Znacajnost razlika izmedu PIZ
Significance of difference between All

Debljinska klasa (cm) — Diameter class (cm)

21-30 4 1,00
31-50 214 2,46
51-80 299 2,82
Ukupno — Total 517 2,66

* statisticki znacajno na razini p< 0,05 — *statistically significant at p< 0,05

21-30 31-50

— 0,046* 0,008*
0,046* - 0,003*
0,008* 0,003* -

Tablica 2. Raspodiela stabala po nagibu mikrolokaliteta i prosje¢nom indeksu zaraze
Table 2. Distribution of trees per inclination of micro-locality and average index of infestation

Prosjecni indeks
zaraze (P1Z)
Average index of
infestation (All)

Nagib (%)

Broj stabala

Inclination (%) Number of trees

Znacajnost razlika izmedu PIZ
Significance of difference between All

Nagib (%) — Inclination (%)
21-40 41-60

1-20 329 2.68 0,326 0,621 0,708
21-40 117 2.45 0,326 - 0,118 0,381
41-60 61 2.89 0,621 0,118 - 0,956
61-100 10 3.10 0,708 0,381 0,956 -
Ukupno — Total 517 2,66 - - -
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Tablica 3. Raspodjela broja stabala po nadmorskoj visini mikrolokaliteta i prosje¢nom indeksu zaraze
Table 3. Distribution of trees per altitude of micro-locality and average index of infestation

Znacajnost razlika izmedu PIZ
Significance of difference between All

Prosjecni indeks

Nadmorska

ey Broj stabala zaraze (PIZ)
Attude (m a. s.l ) Number of trees  Average index of Nadmorska visina (m n.v.) — Altitude (m a.s.l)
infestation (Al 907 _72 721-740 741-760 761-780 781-800
701-720 4 3,00 - 0,962 0,939 0,982 0,998
721-740 80 2,58 0,962 - 0,998 0,989 0,673
741-760 120 2,52 0,939 0,998 - 0,884 0,317
761-780 149 2,66 0,982 0,989 0,884 - 0,851
781-800 164 2,80 0,998 0,673 0,317 0,851 -
Ukupno — Total 517 2,66 - - - - -
Tablica 4. Raspodijela broja stabala prema zasjenjenosti njihovih kro- y =-0,075x + 0,9311x + 0,3024
Sanja i prosjecnom indeksu zaraze s R*=0,934
Table 4. Distribution of trees per shading of crown and average index of ’
infestation ¢ 5 30 e
Broj Prosjecni éi 25 ° .
Zasjenjenost krosnje stabala indeks zaraze § & .
Shading of crown Number  Average index = g 2,0
of trees  of infestation g% s
N (nema zasjene) — No Shading 16 4,69 § §° )
210 -
| (istok) — Shading from East 6 4,00 =<
Z (zapad) — Shading from West 12 4,33 0.5
S| (sjever-istok) — Shading from North-East 1" 3,36 0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20-30 30-40  40-50 50-60  60-70  70-80
SJ (sjever-jug) — Shading from North-South 1 3,57
SZ (sjever-zapad) — Shading from North-West 27 4,00 Debljinski stepen (cm) - Diameter class (em)
IJ (istok-jug) — Shading from East-South 19 2,47 S_Iika 1. Utjecaj prsnog promje!'a na i.ntenzitet zaraze o
12 istok-zapad)  Shading from East-West 1 336 g%g:]e 1. Impact of breast-height diameter to the intensity of infes-
JZ (jug-zapad) — Shading from South-West 13 3,31

SIJ (sjever-istok-jug) —
Shading from North-East-South
SJZ (sjever-jug-zapad) — 69

43 2,40
Na slici 1 prikazan je utjecaj prsnog pre¢nika na intenzitet

Shading from North-South-West 2,85 zaraze stabala obicne jele.

ISJhZaEJI;:):‘(r-c]JlrJr?-IEZaaspngJL;[h-West 61 2,23 Raspodjela broja zarazenih stabala obi¢ne jele prema veli-
SIZ (sjever-istok-zapad) — ¢ini indeksa zaraze u analiziranim dijelovima kro$nje pri-
Shading from North-East-West (i g kazana je na slici 2.

g:{:fji?;i\rl:r:iﬁggg:?.%ﬁ)ﬂzweﬁ 147 2,07 Za svako zarazeno stablo obi¢ne jele sakupljeni su podaci
o —Tol 517 2 66 o zasjenjenosti njene kro$nje za promatranu stranu svijeta.

Tablica 5. Raspodijela stabala po debljinskim klasama i ukupnom indeksu zaraze
Table 5. Distribution of trees per diameter class and total index of infestation)

Broj stabala — Number of trees
Debljinska klasa (cm)
Diameter class (cm)

Ukupni indeks zarazenosti — Total index of infestation

2 3 4
21-30 4 0 0 0 0 0 4
31-50 51 70 50 30 12 1 214
51-80 40 87 103 33 27 9 299
Ukupno — Total 95 157 153 63 39 10 517

% 18,4 30,4 29,6 12,2 1,5 1,9 100
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Slika 2. Raspodjela stabala prema indeksu zaraze i dijelovima kro$nje
Figure 2. Distribution of trees per index of infestation and parts of crown

Raspodjela broja zasjenjenih stabala po pojedinim katego-
rijama zasjenjenosti dana je u tablici 4.

Na slici 3 prikazan je utjecaj zasjenjenosti kro$nje na inten-
zitet zaraze.

Rasprava
Discussion

Brojni su ¢imbenici koji uvjetuju pojavu imele na obi¢noj
jeli u ve¢em ili manjem intenzitetu. Ovim istrazivanjima
analizirani su utjecaji sljedec¢ih parametara: prsni promjer,
nadmorska visina, nagib i zasjenjenost kro$nje zarazenog
stabla kro$njama susjednih stabala.

Intenzitet pojave imele na stablima obi¢ne jele procjenjivan
je primjenom $estoklasnog sustava prema Hawksworth-u
(Hawksworth i Scharpf 1986). Nedostatak ovog sustava o¢i-
tuje se u tome §to se intenzitet zaraze procjenjuje samo na
osnovi prisutnosti grmova imele, pri ¢emu su zanemareni
drugi pokazatelji poluparazita kao $to su njegova brojnost
i starost. Naime, indeks zaraze "1" moze se odnositi na pri-
sutnost samo jednog ili pak vi$e grmova razlicite veli¢ine i
starosti koji su rasporedeni na manje od 50 % grana u ana-
liziranom dijelu kro$nje. To ima za posljedicu da ista veli-
¢ina indeksa zaraze moze odrazavati razlicitu sliku zdrav-
stvenog stanja oboljele jedinke. Osim toga, sagledavanje
prisutnosti grmova imele u kro$njama stabala uveliko je
otezano zbog njihove slabe uocljivosti. Zbog navedenih ra-
zloga Barbu (2010) je kreirala skalu zaraze prema kojoj se
stablo svrstava u jednu od Cetiri kategorije. Pri ocjeni zaraze
sagledava se viSe parametara: broja grmova imele, njihov
raspored u krosnji i na deblu, prisutnost odumiru¢ih grana,
tumori na granama, asimetri¢nost kro$nje i suSenje njenog
vrha. Medutim, treba istaci da je precizno sagledavanje in-
tenziteta zarazenosti stabala obi¢ne jele jedino moguce de-
taljnim pregledom svih grana posjecenih stabala (Dimini¢

Prosjecni indeks zaraze
Average index of infestation

T T T T T T T T T T T
87 81 81 1Z JZ SIZ SlZ 11 Sl LJZ SlZ

Zasjenjenost krosnje
Shading of crown

T T
N Z 1

Slika 3. Utjecaj zasjenjenosti kro$anja na intenzitet zaraze u skladu s
tablicom 4

Figure 3. Impact of crown shading to the intensity of infestation according
to Table 4

idr. 2011, Noetzli i dr. 2003). Stoga se, i uz navedene nedo-
statke, Hawksworth-ov sustav primjenjuje u istrazivanjima
bijele imele, jer se njime dobija upotrebljiva procjena inten-
ziteta zaraze na dube¢im (neposjecenim) stablima.

Na istrazivanom objektu izmjerom i analizama obuhvacéeno
je 517 zarazenih stabala obi¢ne jele koja pripadaju debljin-
skim klasama 21-30, 31-50i 51-80 cm (tabela 1). Prosje¢na
veli¢ina prsnog promjera zarazenog stabla iznosi 53 cm.

Najvedi broj zarazenih stabala s indeksom zaraze "6" nalazi
se u debljinskoj klasi 51-80 cm (tablica 5). Utvrdeno je da
se s poveanjem prsnog promjera stabla (debljinske klase)
povecava i ukupni indeks zaraze (tablica 5 i slika 1). Tako
u debljinskoj klasi 51-80 cm dominiraju stabla s indeksom
zaraze 3, u klasi 31-50 cm s indeksom zaraze 2, dok su u
debljinskoj klasi 21-30 cm prisutna samo Cetiri stabla koja
su sva ocjenjena s indeksom zaraze 1. Analizom varijance
utvrdene su statisticki visoko znacajne razlike u prosje¢cnom
indeksu zaraze bijelom imelom stabala iz razli¢itih debljin-
skih klasa (F = 9,239; sig. 0,000). Tukey-evim HSD testom
(a=0.05) potvrdena je znacajnost razlika ispitivanog para-
metra izmedu stabala svih debljinskih klasa (tablica 1).

Prema opazanjima s terena, najzarazenija su bila ona stabla
koja svojim kro$njama strée iznad ostalih susjednih stabala
u sastojini. Takva stabla su u pravilu bila i deblja. Njihove
kro$nje zbog veceg priliva sunceva svjetla pogoduju brzem
razvoju grmova imele (Noetzli i dr. 2003) i pticama, koje su
glavni vektor Sirenja imele, kojima takoder pogoduju ova-
kva stabla (Plagnat 1950). One ¢esto obitavaju na dominan-
tnim stablima jer sa njih imaju dobar pregled terena te
mogu blagovremeno reagirati na podrazaje iz okoline. Ti-
jekom boravka ptice izmetom izbacuju sjemenke imele koje
se potom pri¢vrséuju za grane obi¢ne jele i Sire zarazu. Sto
je stablo duze vremena prisutno u sastojini, izloZenije je na-
knadnim infekcijama.
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Bolji uvid u prisutnost imele u prostoru moze se steci iz pri-
kaza zaraze po tre¢inama krosnje (slika 2). Najvise je bilo
stabala bez prisutnosti imele u donjoj tre¢ini (indeks 0), dok
u srednjoj dominiraju ona koja imaju indeks zaraze 1, a gor-
njoj tre¢ini ona koja imaju indeks zaraze 2. Primijeceno je
da s povecanjem prsnog promjera stabla (debljinske klase)
raste zaraza istog dijela kro$nje. Ovakva pojava ukazuje na
postepeno $irenje imele na zarazenim stablima i njeno "pre-
mjestanje” iz visih dijelova krosnje u nize. Istu pojavu zabi-
ljezio je i Mujezinovi¢ (2007) u istrazivanjima koja je proveo
na Sirem podrudju Olova (BiH). I drugi istrazivaci navode
pozitivnu korelaciju imedu starosti (ili prsnog promjera)
stabla i ja¢ine zaraze (Barbu 2010, Noetzli i dr. 2003).

U cilju sagledavanja utjecaja nagiba mikrolokaliteta zara-
Zenih stabala zabiljeZene situacije u sastojini su razvrstane
u pet kategorija (tablica 2). U ve¢ini slu¢ajeva, porast nagiba
terena uvjetovao je jaci intenzitet zarazenosti stabala, sto je
vjerojatno u vezi s prostornim poloZajem stabla koji pogo-
duje bioloskim zahtjevima imele. Medutim, analizom vari-
jance nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u prosjec-
nom indeksu zaraze bijelom imelom stabala iz razlicitih
kategorija nagiba (F = 2,237; sig. 0,083). Ovu hipotezu bi
ipak trebalo provjeriti dodatnim istrazivanjima. Na to uka-
zuju i istrazivanja koje se proveli Pernar i dr. (2011), a &iji
rezultati potvrduju statisticki znacajan utjecaj nagiba na
prostornu distribuciju susaca u bukovo-jelovim Sumama.
A imela je, zasigurno, znacajan ¢imbenik u susenju stabala
obi¢ne jele (Barbu 2010, Glavas 2012, Idzojti¢ i dr. 2008,
Tsopelas 2004, Uscupli¢ i dr. 2007).

Nadmorske visine mikrolokaliteta i prosje¢ni indeks zaraze
stabala prikazani su u tablici 3. Provedene analize nisu po-
tvrdile postojanje statisticki znac¢ajnih razlika u prosje¢cnom
indeksu zaraze stabala koja su se nalazila na razli¢itim nad-
morskim visinama (F = 1,095; sig. 0,358). Ovakav rezultat
je ocekivan, jer se objekat istrazivanja nalazi u relativno
uskom pojasu nadmorskih visina u kojemu je uobicajena
prisutnost imele u jacem intenzitetu (Barbu 2010, Idzojiti¢
idr. 2005, Us¢upli¢ i dr. 2007).

Utjecaj svjetlosti na pojavu imele istrazivan je preko zasje-
njenosti kro$anja zarazenih stabala kro$njama susjednih
stabala (tablica 4). Analizom varijance utvrdene su stati-
sticki visoko znacajne razlike u intenzitetu zaraze bijelom
imelom stabala iz razli¢itih kategorija zasjenjenosti njihovih
krosanja (F = 17.761; sig. 0,000). Statisti¢ki znacajne razlike
u veli¢ini prosje¢nog indeksa zaraze utvrdene su izmedu
stabala obic¢ne jele, ¢ije kro$nje uopée nisu zasjenjene ili su
zasjenjene sa dvije strane i onih stabala koja su potpuno za-
sjenjena ili zasjenjena sa tri strane. Usporedbom svih kate-
gorija zasjenjenosti, utvrden je op¢i model koji ukazuje da
intenzitet zaraze imelom opada s pove¢anjem zasjenjenosti
kros$nje zarazenog stabla (slika 3). Pri tomu su kao posebno
pogodna stabla za naseljavanje imele ocijenjena ona koja
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uopce nisu zasjenjena ili su pak zasjenjena s jedne strane.
Sli¢ne rezultate navode Barbu (2010), Idzojti¢ i dr (2005,
2008), Mujezinovi¢ (2007), Plagnat (1950) i Tsopelas (2004).
Ovakvi rezultati mogu se objasniti bioloskim zahtjevima
imele kao biljke, jer stabla ¢ije kro$nje nisu zasjenjene do-
bijaju vecu koli¢inu svjetlosti koja pogoduje njenom razvoju
i $irenju (Zuber 2003).

Zakljucci
Conclusions

Teziste ovih istrazivanja usmjereno je na ispitivanje uticaja
obiljezja mikrolokaliteta (nagib, nadmorska visina) i obi-
ljezja stabala (prsni promjer, indeks zaraze po tre¢inama
kro$nje i ukupno, zasjenjenost kro$nje stabla) na intenzitet
zaraze obi¢ne jele bijelom imelom. U tu svrhu je na istrazi-
vanom objektu izmjereno i analizirano 517 zarazenih sta-
bala. Nakon provedenih analiza zaklju¢eno je sljedece:

— Intenzitet zaraze obi¢ne jele bijelom imelom se povecava
§ porastom prsnog promjera.

- Bijela imela najviSe nastanjuje vr$nu (gornju) tre¢inu
krosnje, dok njena brojnost opada od vrha prema bazi
krosnje.

- Utjecaj nagiba terena na prosje¢ni indeks zaraze nije sta-
tisticki znacajan.

— Nadmorska visina zarazenih stabala nije statisticki zna-
¢ajno utjecala na veli¢inu prosje¢nog indeksa zaraze.

— Zaraza obi¢ne jele bijelom imelom opada s pove¢anjemn
zasjenjenosti njenih kro$anja kros$njama susjednih sta-
bala.

— Najveci utjecaj svjetlosti na pojavu imele zabiljezen je na
stablima ¢ije su krosnje potpuno osvjetljene ili pak zasje-
njenje s do dvije strane svijeta.
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White mistletoe (Viscum album L.) is semi-parasitic plant which in different intensity occurs on numerous
deciduous and coniferous tree species. The research on the impact of micro-localities to the intensity of infes-
tation of Silver fir trees with white mistletoe was conducted in April 2012 in forest management area "Kljucko",
management unit "Siga-Palez", in parts of units 5, 6 and 7/1 which belong to management class 1211 - Forests
of Beech and Silver fir with Spruce on mainly deep calco-cambisole, luvisole and combinations of it on dense
limestone and dolomites. According to the valid forest management plan for these forests is predicted a group-
selective system of management. As characteristics of the micro-locality of infested Silver fir trees were as-
sessed or measured the following parameters: breast-height diameter, inclination, altitude above the sea level
and shading of the crown of infested tree caused by crowns of neighboring trees. The intensity of the presence
of white mistletoe on Silver fir trees was assessed by implementation of Hawksworth Index of Infestation

Research covered 517 infested Silver fir trees by the characteristics of which are given in the tables 1-4. It was
determined that with the increase of breast-height diameter of tree (diameter class) increases the average in-
dex of infestation (Figure 1). By the analysis of variance were determined statistically highly important differ-
ences in the intensity of infestation by white mistletoe of trees from different diameter classes (Table 1; F =
9,239; sig. 0,000). In majority of cases, the increase of the inclination of the terrain has caused higher intensity
of infestation of trees. However, by the analysis of variance were not determined statistically significant differ-
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ences in intensity of infestation by white mistletoe of trees from different inclination category (Table 2; F =
2,237; sig. 0,083). Regarding the altitude above the sea level of the micro-locality, the conducted analyses did
not confirm the existence of statistically significant difference in average index of infestation of trees which
were located at different altitudes above the sea level (Table 3; F = 1,095; sig. 0,358). The impact of light to the
occurrence of mistletoe was researched through the level of shading of infested crown caused by crowns of
neighboring trees. By the analysis of variance were determined statistically highly significant differences in the
intensity of infestation by white mistletoe of trees from different categories of shading of their crowns (F =
17,761; sig. 0,000). By comparison of all categories of shading was determined a general model which points
that the intensity of infestation by mistletoe declines with the increase of the level of shading of the crown of
infested tree (Figure 3).

KEY WORDS: white mistletoe, Viscum album, Silver fir, Abies alba, intensity of infestation, index of infestation,
characteristics of micro-locality.



