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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

PROIZVODNE MOGUCNOSTI TEHNOGENIH ZEMLJISTA PORED
KANALA DTD NA PODRUCJU GRADA NOVOG SADA

Pekec Sa§a,1 Orlovié¢ Sa§a,1 IvaniSevié Petar,1 Gali¢ Zoran,l Roncevié Savo,1
Andragev Siniga,’ Katani¢ Marina®

Izvod: U radu su proucavane mehani¢ke osobine tehnogenih zemljista,
koja se prostiru pored kanala Dunav-Tisa-Dunav, u gradskoj zoni Novog Sada. Ona
su nastala deponovanjem materijala tokom iskopa kanala DTD. Proucavana
zemljiSta imaju heterogen granulometrijski sastav. Teksturne klase ovih zemljiSta su:
pesak, peskovita ilovaca i ilovaca. Analizirani granulometrijski sastav ukazuje da
navedena zemljiSta imaju razliite proizvodne osobine za gajenje Sumskih vrsta
drveca.

Kljuéne reci: granulometrijski sastav, deposol, proizvodne osobine, kanal DTD,
Novi Sad

PRODUCTIVITY PROPERTIES OF TECHNOGENIC SOIL NEAR CHANEL DTD IN
THE CITY OF NOVI SAD

Abstract: The paper studied the mechanical properties of deposol soils. The area of
investigation is Danube-Tisa-Danube channel in the area of the city of Novi Sad. This soils
originated from material deposition during channel digging up. Studied soils have
heterogeneous granulometric composition. Textural classes of these soils are sand, sandy
loam and loam. Analyzed granulometric composition indicates that the mentioned soils have
different productivity characteristics for growing of forest tree species.

Keywords: granulometric composition, deposol, production properties, DTD channel, Novi
Sad
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Na podruéju Backe, naroCito u njenom juznom delu, do pocetka XVIII.
veka bilo je prevlazeno vise od 50% povrSina zemljiSta. Izgradnjom hidro sistema
DTD napravljena je mreza kanala u cilju odvodnjavanja i navodnjavanja oko
510.000 ha zemljista na podrucju cele Vojvodine (www.vojvodinavode.rs). Uz
kanale se uglavnom u uzem pojasu, oko 100 metara Sirine, rasprostire Sumska
vegetacija, pretezno meki lis¢ari, ali i odredene vrste tvrdih li§¢ara koje su podignute
vestackim putem. Od ukupne povrSine Sumskog zemljiSta osnovne kanalske mreze,
na Sume otpada 2.545 ha ili 45% (IvanisSevic¢ etal 1998). Voda iz kanala
svojim oscilacijama direktno uti¢e na podzemnu vodu te na osobine i proizvodnost
okolnog zemljista. Cilj ovog rada je da se odrede proizvodne moguénosti zemljsta uz
kanale, analiziraju¢i mehanicke osobine dela tehnogenih zemljista oko kanala koji se
nalazi u gradskoj zoni Novog Sada. S obzirom da su tokom kopanja kanala izvadene
velike koli¢ine peska koji je deponovan u razliCitim debljinama na prirodno
autohtono zemljiSte, kao i da su vrSena nasipanja odredenog dela povrSinskim
humusnim horizontima, ova zemljista pripadaju klasi tehnogenih zemljista.
Posledica navedenih radova je da su na istrazivanom podrucju deposol zemljista
veoma razli¢itog granulometrijskog sastava. Granulometrijski sastav uti¢e na ostale
osobine zemljista Ivani§evidé, 1993; P ek e & 2010), te u osnovi uz dubinu
podzemne vode je osnovni ¢inilac proizvodnosti ovih zemljista.

OBJEKAT | METOD RADA

Ispitivano zemljiste se nalazi pored kanala DTD-a, na podru¢ju kojim
gazduje JP ,,Vode Vojvodine* u gazdinskoj jedinici ,,OKM - Novi Sad*, odeljenju
49 i odsecima: j, k, 1 (sa prate¢im ¢istinama 16, 17, 18 i 19 u sklopu navedenih
odseka) i Cistini 20 kao posebnoj celini. Povrsina ispitivanog zemljista iznosi 6,22
ha.

Slika 1. PoloZaj ispitivanog zemljista (Google Earth)
Picture 1 Location of mvestlgated area (Google Earth)
< Ie - . '
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Na ovom terenu su otvorena tri pedoloSka profila, te su determinisana
zemljista iz tehnogene klase, prema klasifikaciji Skori¢, etal. (1985). Opisana je
spoljasnja i unutra$nja morfologija pedoloskih profila, i uzeti su uzorci u naru§enom
stanju iz svih geneti¢kih horizonata i slojeva zemljista. Na prikupljenim uzorcima
zemljiSta uradene su laboratorijske analize fizickih osobina zemljista, odnosno
granulometrijskog sastava po medunarodnoj B-pipet metodi sa pripremom u
natrijevom-pirofosfatu, dok su teksturne klasa zemljista odredene po americkoj
klasifikaciji, premaHa d 71 ¢, et al. (1997).

REZULTATI | DISKUSIJA
Morfoloske osobine zemljista

Na podrucju odseka: j sa Cistinama 16 i 17, gde je otvoren pedoloski profil P
1/10, determinisan tip zemljista je: deposol . Reljef je ravan, a vegetacija ovog dela
je zasad eurameri¢ke topole, dok podzemna voda nije konstatovana u trenutku
snimanja profila. Prema morfoloskoj gradi profila opisano zemljiste ima inicijalni
humusni horizont (A) ispod koga se nalaze slojevi P1 i P2 . Slojevi P1 i P2 su nastali
kao posledica deponovanja materijala iznad kojih se vremenom razvio inicijalni (A)
humusni horizont.

U odseku: k, 1 sa Cistinama: 18 i 19, koga reprezentuje pedoloski profil P
2/10, tip zemljista je takode deposol. Teren je nizi u odnosu na prethodnu
sistematsku jedinicu zemljista, a od vegetacije ovde nalazimo zasad bele topole
(odsek k) i eurameri¢ke topole (odsek 1). Nivo podzeme vode je u trenutku snimanja
bio na 270 cm dubine. Morfoloska grada profila je: (A)-P1-Gso, odnoso u donjim
slojevima je primetan uticaj podzemne vode i proces sekundarne oksidacije. Kao i
kod prethodnog profila P1 sloj je nastao kao direktna posedica antropogenog
faktora, odnosno deponovanjem materijala na veé¢ postoje¢i Gso podhorizont gleja.
Na povrsinskom delu se nalazi inicijalni (A) humusni horizont nesto veée mocnosti
u odnosu na prethodno zemljiste.

Pedoloski profil P 3/10, se nalazi na d&istini 20. Ovde je kao i kod
prethodnih pedoloskih profila determinisan tip zemljista deposol. Teren je u ovom
delu najnizi, a od vegetacije ovde nisu prisutni zasadi Sumskog drveca ve¢ samo
livadska trava. Morfoloska grada zemljista na ovom delu je: Ap-P1-P2, a nivo
podzemne vode je na 210 cm dubine. Slojevi P1 i P2 i kod ovog profila su posledica
nano$enja odnosno deponovanja zemljista tokom radova na kanalu, a za razliku od
prethodna dva zemljista, ovde imamo razvijeni humusni horizont — Ap koji je takode
deponovan na ovo podrucje, usled radova kraj stope mosta i eventualnog buducéeg
ozelenjavanja terena.




Topola N° 185/186 (2010) str. 5-13

Tabela 1 Spoljasnja i unutra§nja morfologija ispitivanih zemljista
Table 1 The external and internal morphology of investigated soils
Gazdinska jedinica - management unit: “OKM — Novi Sad”
Odelenje/odsek: 49/ j Odelenje/odsek: 49 / kI Odelenje/odsek: 49/20
P1/10 P2/10 P3/10
Spoljasnja morfologija ispitivanih zemljista
External morphology of investigated soils

“/. % 4
)

2 1 b

Unutrasnja morfologija ispitivanih zemljista
Internal morphology of investigated soils
N e e

Deposol Deposol Deposol
(A)-P1-P2 (A)-P1-Gso Ap-P1-P2
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Granulometrijski sastav

Kod pedoloskog profila 1/10, dominira sadrzaj ukupnog peska koji je ujednacen
po dubini i varira od 92,64 - 97,04%, sa prose¢nom vredno$¢u od 94,60%. Sadrzaj
ukupne gline je nizak i kre¢e se od 2,96 — 7,36%, sa proseCnom vrednos¢u od
5,40%. Teksturna klasa ovog profila po ¢itavoj dubini je pesak.

Tabela 2 Granulometrijski sastav pedoloskih profila
Table 2 Granulometric composition of pedological profiles

Krupan Sitan Prah Glin_a | Ukupan
pesak koloidi pesak Ukupna
. pesak Fine Dust Clay Total glina Teksturna
Horizont Dubina | Coarse sand 0.02- less sand Total cla klasa
: Depth sand 0.002 Y
Horizon (cm) . 0.2- mm 0.002- | >0.02mm | <0.02mm Texture
0.2mm 0.02 %) 0.0002 (%) (%) class
%) mm mm
(%) (%)
P1/10 (Deposol)
(A) 0-5 7553 | 17,11 | 2,12 5,24 92,64 7,36 Pesak
P1 5-90 40,43 | 56,61 | 1,56 1,40 97,04 2,96 Pesak
p2 90-200 3,69 90,43 | 3,74 2,14 94,12 5,88 Pesak
prosek 0-200 39,88 | 54,72 | 2,47 2,93 94,60 5,40
P2/10 (Deposol)
(A) 0-10 54,66 | 19,22 | 16,68 9,44 73,88 26,12 Pesk.ilovaca
P1 10-70 7,2 65,88 | 19,06 7,86 73,08 26,92 Pesk.ilovaca
Gso 70-270 0,27 47,79 | 3554 16,4 48,06 51,94 Pesk.ilovaca
prosek 0-270 20,71 | 44,30 | 23,76 | 11,23 65,01 34,99
P3/10 (Deposol)
Ap 0-45 2,16 49,80 | 28,28 | 19,76 51,96 48,04 Ilovaca
P1 45-170 0,08 47,04 | 34,64 | 18,24 47,12 52,88 Ilovaca
P2 170-210 | 27,73 | 61,31 | 7,12 3,84 89,04 10,96 Pesak
prosek 0-210 9,99 52,72 | 23,35 | 13,95 62,71 37,29

Kod pedoloskog profila 2/10, sadrzaj ukupnog peska varira po dubini
profila, kao i sadrzaj ukupne gline. Vrednosti ukupnog peska u ovom profilu su u
rasponu od 48,06 — 73,88% sa prosekom od 65,01%, dok se sadrzaj ukupne gline
krece od 26,12-51,94%, sa prosekom od 34,99%. Teksturna klasa ovog pedoloskog
profila je peskovita ilovaca.

Za pedoloski profil 3/10, se moze konstatovati da sa dubinom raste sadrzaj
ukupnog peska, odnosno opada sadrzaj ukupne gline. Sadrzaj ukupnog peska je
zastupljen od 47,12 — 89,04%, a sadrzaj ukupne gline od 10,96 — 52,88%. Prose¢na
vrednost ukupnog peska, iznosi 62,71%, odnosno ukupne gline 37,29%. Teksturne
klase ovog profila su pesak i ilovac¢a. Kod svih analiziranih zemljita, primetna je
razlika u sadrzaju pojedinih granulometrijskih frakcija u dubljim delovima u odnosu
na plice delove profila, $to ukazuje na autohtonost zemljista u donjim delovima
profila, prema IvaniSevi¢,etal (1999).
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Sistematska pripadnost zemlji$ta i potencijal plodnosti

Imajuéi u vidu da su istrazena zemljista nastala usled antropogenog uticaja,
odnosno deponovanjem iskopanog materijala tokom pravljenja kanala DTD, ova
zemljiSta svrstavamo U klasu tehnogenih zemljista, tipa: zemljiste deponija —
deposol, varijetet je predlozen prema dubini zemljista: vrlo dubok - za pedoloske
profile (P1/10 i P2/10), i srednje dubok — za pedoloski profil P3/10, a forma je
predloZena prema teksturnom sastavu: peskovita (P1/10), peskovito-ilovasta (P2/10)
i ilovasta (P3/10).

Kod pedoloskog profila 1/10, ¢itavom dubinom profila dominira sadrzaj
ukupnog peska. Ovaj tip zemljista usled takvog mehani¢kog sastava rezultira niskim
vrednostima retencije vlage, odnosno malim kapacitetom za vodu, a velikim
kapacitetom za vazduh. Takav granulometrijski sastav ukazuje na povecan udeo
grubih pora, vertikalna vodopropustljivost kod ovog tipa zemljista je velika, a sadrzi
manje fizioloski aktivne vode, te usled poveéanog udela ukupnog peska kapilarni
uspon u ovom zemljistu ima niske vrednosti (Zivanov1973; Zivanov 1977;
IvanisSevid, 1993; Peke ¢, 2010). Podzemna voda na ovom terenu je relativno
duboka i krece se ispod 3 m dubine i nije primecena u trenutku snimanja pedoloskog
profila. Imaju¢i u vidu prikazane mehani¢ke osobine na ovom tipu zemljiSta se
ostvaruju dobri proizvodni rezultati prilikom gajenja mekih li¢ara, odnosno
klonskih smesa crne topole.

Za pedoloski profil 2/10, do dubine profila od 70 cm preovladava sadrzaj
ukupnog peska, a na dubini od 70 — 150 cm preovladava sadrzaj praha+gline.
Analizirajuéi mehanicki sastav moze se konstatovati da ovo zemljiSte u odnosu na
prethodno ima veci udeo prahatgline, iz kojih proizilazi i veca vrednost retencije
vlage i kapaciteta za vodu, a nesto nizi kapacitet za vazduh u odnosu na prethodno
zemljiste. Imajuci u vidu granulometrijske osobine ovog profila a posebno manju
zastupljenost krupnog i sitnog peska, udeo grubih pora se smanjuje u korist srednjih
i sitnih finih pora, te je manja vertikalna vodopropustljivost a biljke imaju na
raspolaganju vise fizioloski aktivne vode, a kapilarno penjanje je povoljnije (Ziv a
novl1973;Zivanov1977;Ivanisevié, 1993; Peke ¢ 2010) S obzirom na
nizi teren koji reperezentuje pedoloski profil 2/10, podzemna voda skladno tome ima
nesto visi nivo, a u trenutku snimanja je evidentirana na 270 cm. S obzirom na
analizirane osobine, na ovom zemljistu se ostvaruju bolji proizvodni rezultati tokom
gajenja klonskih topola u odnosu na prethodnu formu. Dosadasnja saznanja
pokazuju da je najvaznije svojstvo zemljiSta za uzgoj crnih topola, uceéée frakcije
praha + gline u fiziologki aktivnom delu profila (Zivan o v, 1977), a svi indikatori
plodnosti zemljista zavise od u¢esc¢a ove frakcije (Zivanov, 1977;Zivanov i
IvaniSevié¢, 1986; IvaniSevic, 1993).

Kod zemljista determinisanog u profilu 3/10, (&istina 20), kao i kod
prethodnih zemljista, njegove proizvodne osobine ovise prvenstveno od mehani¢kog
sastava i nivoa podzemne vode. Prema mehanickom sastavu zemljista u profilu 3/10,
do 170 cm dubine je skoro ujednacen sadrzaj ukupnog peska i ukupne gline, a ispod
170 cm dubine preovladava sadrzaj ukupnog peska. Naveden mehanicki sastav se
odrazava na vodno vazdusne osobine ovog zemljiSta. Vrednosti retencije vlage kod
ovog zemljiSta su povecane kao i kapacitet za vodu, dok je kapacitet za vazduh
smanjen, ali ga ima dovoljno za neometan razvoj biljaka. 1z granulometrijskog
sastava se moze zakljuciti da je sadrzaj grubih pora dosta nizak, dok je povecan
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sadrzaj srednjih i posebno sitnih finih pora u ovom zemljistu, a vertikalna
vodopropustljivost je mala. Ovakva zemljiSta sadrze povoljnu koli¢inu fizioloski
aktivne vode, a imajuci u vidu da preovladavaju srednje i sitne fine pore povoljniji je
kapilarni uspon vode. Kao i kod prethodnih profila nivo podzemne vode zavisi o
nivou vode u obliZzenjem kanalu DTD-a. U trenutku snimanja, podzemna voda je
bila na dubini od 220 cm. Na ovom tipu zemljista se mogu ocekivati veoma dobri
rezultati pri gajenju mekih liS¢ara, posebno klonova crnih topola, a takode je
povoljno i za Citav spektar Sumskih vrsta tvrdih lis¢ara.

ZAKLJUCAK

U delu oko kanala DTD na podru¢ju grada Novog Sada, u gazdinskoj
jedinici ,,OKM-Novi Sad“, u 49 odeljenju, odsecima: j,k,1 sa prate¢im Cistinama,
determinisana su zemlji§ta tehnogene klase, tipa: zemljiste deponija — deposol,
varijetet: vrlo dubok - za pedoloske profile (P1/10 i P2/10), i srednje dubok — za
pedoloski profil P3/10, forma: peskovita (P1/10), peskovito-ilovasta (P2/10) i
ilovasta (P3/10).

Granulometrijski sastav analiziranih zemljista je heterogen, odnosno kod
pedoloskog profila P1/10, odnos ukupnog peska, u odnosu na ukupnu glinu se u
proseku kretao: 94,60 : 5,40%, a teksturna klasa ovog tipa zemljista Citavom
dubinom pedoloskog profila je pesak. Kod pedoloskog profila P2/10 taj odnos je u
proseku iznosio: 65,01 : 34,99%, sa teksturnom klasom peskovita ilovaca, a kod
pedoloskog profila P3/10 je odnos bio: 62,71 : 37,29%, sa teksturnim klasama:
pesak i ilovaca.

Proizvodne osobine ovih tehnogenih zemljista zavisne su od
granulometrijskog sastava i oscilacija podzemne vode na koju direktno utice nivo
vode u kanalu. Analizirani granulometrijski sastav ukazuje da navedena zemljista
imaju razliCite proizvodne potencijale za gajenje Sumskih vrsta drve¢a, odnosno
mekih i tvrdih lis¢ara.
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Summary

PRODUCTIVITY PROPERTIES OF TECHNOGENIC SOIL NEAR CHANNEL DTD IN THE
CITY OF NOVI SAD

by

Pekec Sasa, Orlovi¢ Sasa, Ivanisevi¢ Petar, Gali¢ Zoran, Roncevi¢ Savo,
Andrasev Sinisa, Katani¢ Marina

This work presents granulometric composition of deposol soils. Area of
investigation is Danube-Tisa-Danube channel in the area of the city of Novi Sad, in the
management unit "OKM-Novi Sad", in 49 classes, and departments: j, k, I. Analyzed soils are
from the class of technogenic soils, type deposol, variety: very deep and medium deep, form:
sandy, sandy-loam and loam. Granulometric composition of the analyzed soil is
heterogeneous, and at deposol in pedological profile P1/10 the ratio of sand to total clay is:
94,60 : 5,40%, while the texture class of soil types throughout the depth of soil profile is sand.
The deposol in pedological profile P2/10 of this relationship is in average: 65,01 : 34,99%,
with a texture class: sandy-loam, and relationship for deposol pedological profile P3/10 is:
62,71 : 37,29%, with a texture classes: sand and loam. Granulometric composition, that
affects other physical properties, indicates that the mentioned soils have different production
potentials for growing forest tree species, bought softwood and hardwood.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

CLONAL APPROACHES TO GROWING LEUCE POPLARS
(LEUCE DUBY) IN HUNGARY AND SERBIA

Karoly REDEI®, Zsolt KESERU?, Gabor SZULCSAN®, Sasa ORLOVIC?, Zoran
GALIC®, Lajos JUHASZY, Judit GYORI®

Abstract — Leuce poplars, above all white poplar (Populus alba) and its natural
hybrid, grey poplar (Populus x canascens) are native stand-forming tree species in
Hungary and Serbia. More than 70 per cent of their stands and plantations can be
found on calcareous sandy sites in the Danube-Tisza region, so they play a
significant role in the poplar management of this part of the country. One of the
most important tasks ahead of Hungarian and Serbian poplar growers is to improve
the quality of poplar stands and plantations for wood production based on selecting
relatively drought-tolerant clones and cultivars. In the paper the juvenile growth and
the morphological characteristics of five micropropagated Leuce poplar clones have
been evaluated on a marginal site in central Hungary. The clones ‘H-337’ (P. alba x
P. grandidentata), H-384° (P. alba x P. grandidentata) and Populus alba L-12 can
be especially promising for quality wood production under arid hydrological
conditions.

Key words: Leuce poplars, clone selection, early evaluation

KLONSKI PRISTUPI UZGOJU BELIH TOPOLA (LEUCE DUBY) U MADARSKOJ 1
SRBIJI

Abstrakt — Leuce topole, posebno bela topola (Populus alba) i njen prirodni hibrid, siva
topola (Populus x canascens) su autohtone vrste koje formiraju sastojine u Madarskoj i Srbiji.
Vise od 70 procenata njihovih sastojina i plantaza mogu da se nadu na kalcifikovanim
peskovitim lokalitetima u regionu Dunav-Tisa, te igraju znacajnu ulogu u uzgoju topola u
ovom delu drzave. Jedan od najvaznijih zadataka madarskih i srpskih uzgajivaca topola jeste
da unaprede kvalitet topolarskih zasada topolovih sastojina i plantaza za proizvodnju drveta
na osnovu selekcije klonova i sorti tolerantnih na susu. U radu su pocenjeni juvenilni porast i
morfoloske karakteristike pet Leuce klonova, umnoZenih mikropropagacijom, na marginalnim
stanistima centralne Madarske. Klonovi ‘H-337" (P. alba x P. grandidentata), H-384° (P.
alba x P. grandidentata) i Populus alba L-12 bi mogli da budu posebno interesantni za
proizvodnju kvalitetnog drveta u uslovima aridne klime.

Kljuéne reci: Leuce topole, klonska selekcija, rani testovi
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INTRODUCTION

White poplar (Populus alba L.) and its most important natural hybrid, the gray
poplar (Populus x canescens (Ait). Sm.) are native poplar species in Hungary and
Serbia. The standing volume of white poplar are 10.2 million m® in Hungary and
607.150 m? in Serbia.

More than 70% of the white and grey poplar stands can be found on calcareous
sandy sites on the Danube-Tisza region in Hungary. Native poplars have been
regarded for several decades as weed tree species without any value for timber
market. In spite of this fact about 35% of the new afforestation and artificial
regenerations is carried out presently with white poplar in the Danube-Tisa region in
Hungary. Productivity of poplar growing is often limited, in some cases even
excluded, by soil defects, namely compact clay rich layers, coarse sandy layers of
considerable thickness, limestone pan, ironpan, gleyic layers, CaCO3 accumulation,
and the most dangerous of all, the accumulation of alkaline salts. To consider the
similar ecological conditions in Serbia mostly other stand forming tree species have
been used for afforestation. White poplar has a rich gene pool on the sand dune
region in the middle of the Pannonian Plain and on the bottomland of big rivers
(Szodfridt, Palotas 1973). In the near future, due to the establishment of national
parks in these regions, considerable increases can be expected in the area of native
poplars. At the same time their importance will be increasing in the large areas of
marginal sites which are not suitable for hybrid poplars but can accommodate native
ones.

In Hungary and in Serbia the range of sites optimal for poplar growing is rather
limited. In the Danube-Tisza region some very important ecological factors have
become unfavourable for poplar growing in the last two decades. There is no
sufficient precipitation during the growing season (appr.200-300 mm), and the
rivers' control and canalisation have caused a drastic lowering of the ground-water
table in many places. In such spots the water supply for poplars depends on the
moisture content of soils, accumulating waters on the surface and on the water-
storing capacity of soils. Therefore, the main aim of the selection work is to find and
improve relatively drought-tolerant Leuce-poplar clones and cultivars that have good
stem form providing good-quality wood material for industrial purposes (without
false heartwood) and that can adapt to the changed ecological conditions (Rédei
1994).

TAXONOMY AND DISTRIBUTION OF POPLARS

The genus Populus is widespread through the north temperate zone and has
about 35 species inhabiting vast areas from the boreal tree line down to Mexico,
North Africa, Himalayas, Japan and China. The genus is divided into 5 sections:
Turanga, Leuce, Aigeiros, Tacamahaca and Leucoides. The Leuce Duby section
consists of the following tree species: European aspen (P. tremula), Quaking aspen
(P. tremuloides), Bigtooth aspen (P. grandidentata), white poplar (P.alba) and grey
poplar (P. x canescens).

Interspecies hybridisation have yielded up to now the best results. It has to be
mentioned, that the direction of crossing has importance in poplars, i.e. reciprocal
crosses are genetically different. Hybrid vigour was observed in the crosses P.alba x
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P. grandidentata and P. tremula x P. tremuloides, which means that genetically
close species, originating from different continents (usually Europe — N. America),
are the most suitable partners. Such crosses may happen in nature, when the species
are planted by accident close to each other (Matyas 1983, Guzina 1986).

BRIEF SUMMARY ON BREEDING AND IMPROVEMENT OF POPLARS
IN HUNGARY

The basis for the breeding and improvement programme was a series of clones given
in the frame of co-operation, during the 1950’s by the Poplar Research Institute of
Italy, Belgium, the Netherlands, France, Germany and Yugoslavia, combined with
the genetic heritance of Hungarian forests (Populus nigra and Populus alba). This
research programme was started by the prominent scientists of the Hungarian Forest
Research Institute (ERTI), Gy. Koltay and F. Kopecky. In Hungary ERTI is the
most important national institution for poplar breeding and improvement. It took
part in provenance testing experiments of Populus trichocarpa, Populus deltoides
and Populus nigra, launched by FAO and IUFRO. In the course of breeding
activities over four decades, about 80 000 seedlings were produced and tested by
ERTI, of which 50% were among interspecific and intraspecific hybrids of the
Aigeiros section, 15% of the Leuce section and 35% of the Tacamahaca section.

The number of clones selected out of progenies amounts to more than 1000.
These clones, screened by early testing methods, make up a considerable part of the
collection of ERTI and at the same time primary materials for clonal testing
experiments. This poplar cross-breeding resulted in several excellently growing
euramerican poplar clones, of which Populus x euramericana 'Pannonia’, 'Kopecky'
and 'Koltay' have been admitted to the official national poplar clone-choice and are
integral parts of the state approved and tested varieties.

Selection breeding was mostly directed to native poplars (Kopecky 1962, 1978).
According to his research on native poplar hybrids, the P. alba x P. grandidentata
‘H 422-1", the ‘H 422-6", the P. alba x P. alba ‘H 425-4" and the ‘H 325-10’ clones
could have some growing-importance. The P. alba cv. ‘Bolleana’ ‘H 427-3°, the P.
alba x P. grandidentata ‘H 422-1’ and the ‘H 422-6" clones can be planted in
roadside plantations and parks for their decorative value on the whole range of
suitable sites (Rédei 2000). On the calcareous sites of the Pannonian Plain only the
P. canescens x cv. ‘Bolleana’, the ‘H 372-1"and the ‘H 372-2’ can be planted.

Selection investigations on marked individuals and populations of native poplars
laid the foundation for their possible in situ and ex situ conservation. Marked gene-
reserves extend to roughly 100 ha and the number of registered plus-trees is about
200 (in situ gene preservation). In Hungary the area of native and hybrid poplar
experiments amounts to 800 ha. Geographically they are dispersed in the poplar
growing regions, and therefore are suitable for drawing conclusions on clone-site
relations under the typical conditions of the country (Téth 1996).
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BRIEF SUMMARY ON BREEDING AND IMPROVEMENT OF WHITE
POPLARS IN SERBIA

In Serbia, the work on the breeding of white poplar related to the Institute of
Lowland Forestry and Environment, Novi Sad (Guzina (edit.), 1986; Guzina and
Tomovic, 1989; Tomovic, 1994; Guzina et al. 2000; Orlovic, 2003).

The main courses while working on the breeding of tree species is related to:
- The study of variability and heritability (Guzina and Bozic, 1984, Tomovic and
Orlovic, 1994; Orlovic et al. 2003), variability of isozymes (Orlovi¢ et al. 2003)
- Breeding hybridization and selection (Guzina et al. 1998; Guzina et al. 2000;
Orlovic et al. 2003)

- Vegetative reproduction and clonal selection (Pletikapi¢-Kolevska, 1985; Guzina
and Tomovic, 1989)
- Attempt of induction and use of mutation (gama 137 C) (Guzina 1986; Orlovic et
al. 2003).

All above studies were conducted to create new cultivars and introduction
into production.

METHODS OF VEGETATIVE PROPAGATION USED FOR LEUCE
POPLARS

Clonal selection is a variant of individual selection, a very effective one, as both
additive and non-additive genetic components are utilized. Asexual propagation is
very important for archivation and conservation of selected genotypes. The ease of
vegetative sustenance of individuals is the advantage in forest tree breeding.

The vegetative reproduction of Leuce poplars can be solved by autovegetative
propagation. Cutting propagation has been practiced for centuries in horticulture and
to some extent in forestry as well. Root cuttings have been proved to be the best
method. Root cuttings are detached parts of root systems, generally 0.5 c¢cm in
diameter and about 5-10 cm in length. They are planted horizontally at a depth of 2
to 3 cm in a well-watered rooting medium. Good results can be achived with simple
sowing of root cuttings in the nursery.

Greenwood cuttings are much more difficult to handle, as they are sensitive to
drying-out. Greenwood cuttings of Leuce poplars are rooted under shaded foil cover,
they have to be carefully watered. The time required for root formation varies from
two weeks to twelve weeks. Clones which root the best in early summer are usually
over-wintered in a greenhouse because their root systems are not adequate to support
the young ramets under outdoor winter conditions.

Almost 10 Leuce poplar selected clones were micro-propagated during the last
few years in the Micro-propagation Laboratory of Research Institute for Fruit
growing and Ornamentals, Budapest —Erd in collaboration with the Hungarian
Forest Research Institute. In Serbia selected clones were micro-propagated during
the last few years in the Laboratory for micropropagates of Institute of Lowland
Forestry and Environment. Four Leuce poplar selected clones are regulary
micropropagated during the last few years, but the best results are with Populus alba
L-12.

Plant tissue culture methods provide us with new means to speed up vegetative
propagation of the selected clones and give us the opportunity to establish new clone
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trials and seed orchards with them (Rédei, Balla, 2007). In spite of the numerous
advantages of this method it has to be underlined that tissue culture plants must not
be brought into cultivation before risks and costs are carefully considered.

EARLY EVALUATION OF LEUCE POPLAR CLONES

Suitable observation techniques make it possible to observe some
characteristics important for breeding already at an early stage of development of
trees, while other characteristics are manifested at a later age. In our selection work
the main selection criteria were:
growth rate
adaption to site conditions
stem form
branching habit
rootability of cuttings
resistance to pests and diseases and

e wood properties.

In the past decades the Hungarian Forest Research Institute has established
several comparative trials with Leuce poplar clones for investigating their site
requirements, growing patterns and yield (Rédei 1994, 1999).

Description of the study area

The trial discussed in this paper was allocated in subcompartment
Kecskemét 40A in the Danube — Tisza interflow region (in central Hungary) in
spring 2004. According to the Hungarian classification of forest site types, the main
ecological characteristics of the studied area are the following: forest steppe climate
zone; humidity is less than 50% in July at 2 pm; the annual precipitation is less than
550 mm; hydrology: free draining; genetic soil type: humid sandy soil with very
shallow rootable depth.

Trial discussed in this paper in Serbia was allocated in field experiment in
Institute of lowland forestry and environment. The main ecological characteristics of
the studied area are the following: forest steppe climate zone; humidity is less than
50% in July at 2 pm; the annual precipitation is less than 550 mm; hydrology: free
draining; genetic soil type: sandy to sandy - loam soil.

Leuce poplar clones found in the trial

In the clone trial the clone of ‘H 325’ (P. alba x P. alba), ‘H 337’ (P. alba x P.
grandidentata), ‘H 384’ (P. alba x P. grandidentata), and ‘H 425-4" (P. alba x P.
alba ) as well as white poplar (P. alba L.) as control can be found. The experiment
was set up with micropropagated plants (in case of the clones) and one-year-old
seedlings (in case of the control). A randomised block system with three replications
was used. The initial spacing was 2.5 x 2.0 m.

The experiment in Serbia was set up with micropropagated plants of Populus
alba L-12. The initial spacing was 2.5 x 2.5 m. The trial was established in the
protected part of the alluvial plain of the Middle Danube near Novi Sad at the
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experimental field of the Institute of Lowland Forestry and Environment. The most
common soil type is fluvisol (Gali¢ et al. 2009).

Assessment of stand characteristics

The following stand parameters were measured and calculated at the age of
6 years: stem number, dbh.(diameter at breast height), tree height and mean tree
volume. Stem volume was estimated according to the volume table for white poplar
(Sopp, Kolozs 2000).

The collected data were analyzed by STATISTICA 8.0 (data analysis software
system - StatSoft, Inc. 2008) programme including correlations and regression
analysis. Analysis of variance was done for height (H) and diameter at breast height
(DBH) since these parameters (particularly diameter) are highly correlated with the
mean tree volume.

Tree classification

Characterization of stem quality, including their health condition was defined
by using the following stem quality classes:

e Class 1 - The stem is straight, cylindrical, healthy and reaching the top of
the crown. Crooks are tolerated in one dimension only, up to a bend of less
than twice the stem diameter. The lower two-third of the bole is free of
live branches.

e Class 2 - The stem is straight and healthy, forks are tolerated, but only if
they are in the uppermost third of the tree. Crooks are tolerated in one
dimension only, up to less than four times the stem diameter.

e Class 3 - The stem is crooked, leaning and more or less damaged. Crooks
may reach six times the stem diameter in one dimension and minor
crookedness in a second dimension is tolerated.

e Class 4 - The stem is very crooked in more than one dimension and heavy
damaged. Low branching, forked trees sometimes with broken crown.

Results

Table 1 illustrates the most important stand structure parameters. On the
basis of the data, considering the growth in height, the clones ‘H 337" and ‘H 384°
provided the best results. They surpassed the control by 29 and 23 per cent,
respectively. As regards the growth in DBH the above-mentioned clones surpassed
the control by 24 and 23 per cent, the tendency was also the same with regard to the
mean tree volume values. The effect of differences in DBH on the mean tree values
seems to be very considerable (an additional 50 and 40 per cent for the above-
mentioned clones). As the stem quality index is concerned, the succession from best
to worst is: ‘H 337°, ‘H 384°, ‘H 425-4" and ‘H 325’. According to the significance
test at P=5% level, significant differences were found in height (SDsy= 1.31 m), in
DBH (SDsy,=1.22 cm) and in the mean tree volume values (SDsy= 2.90 dm®).
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Table 1. Stands characteristics of Leuce-poplar clones at age 6 year in Hungary
Tabela 1. Svojstva sastojine u Sestoj godini za Leuce klonove u Madarskoj

" Mean tree Stem-

Name o Mean H volume ualit

clone Srednja % Srelzi/lrfjailrli DBI(-(|:m) % Zapremina % ﬂvalite);

Ime klona | visina (m) 1.30 srednjeg stabla stabla

(dm?) (1-4)

‘H 325 51 106 6.0 97 9 90 1.7
‘H 337 6.2 129 7.7 124 15 150 1.1
‘H 384 5.9 123 7.6 123 14 140 1.4

‘H 425-4° 5.6 117 6.7 108 12 120 1.5
Control 4.8 100 6.2 100 10 100 1.9
Kontrola

Table 2. illustrates the most important stand structure parameters at age 6 in
Serbia.

Table 2. Stands characteristics of Leuce-poplar clones at age 6 years in Serbia
Tabela 2. Svojstva sastojine u Sestoj godini za Leuce Klon u Srbiji

Name of Mean H Mean tree Stem-quality
clone (m) Mean DBH (cm) | o1yme (dm®) (1-4)
L-12 14.6 8.5 44 1.1

At age 6 the average and maximal DBH of Populus alba L-12 was 8,55 and
12,00 cm respectively. According to the data from Hungary clone L-12 had a greater
DBH in average 1,5 cm. The average height was 14.1 m. In the same age the
maximal and average potential wood production of Populus alba L-12 was 15,04
m*/ha and 25,12 m*ha respectiely. As a result, the greater the volume of white
poplar clones in Serbia in relation to the white poplar clones in Hungary.

Comparison with data from previous periods is not possible because the
clones represent a new selection.

The DBH, volume and volume increment to age 21 of Populus alba L-12
illustrated on figure 1, 2 and 3.

DBH (cm)

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 :
years

[ A e |

Figure 1. Maximal and average DBH of Populus alba L-12
Slika 1. Maksimalni i srednji precnik na prsnoj visini kod Populus alba L-12
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Figure 2. Maximal and average potential wood production of Populus alba L-12
Slika 2. Maksimalni i srednji potencijal proizvonje drveta kod klona Populus alba L-12

Iv (m3/ha/yr)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 1
years

Figure 3. Annual increment in wood production of Populus alba L-12
Slika 3. Tekuéi prirast proizvodnje drveta kod Pupulus alba L-12

The average DBH at age 21 for clone L-12 was 23 ¢cm, the maximal DBH
was 34.3 cm and the average volume was 224 m°ha™. The maximum of Itv was at
age of 19 (19,99 m*ha™). Comparison with data from Hungary in larger ages was not
possible. The reason is lower age of the experimental plantations in Hungary.

In similar stand condtions Populus x euramericana clone 1-214 had a maximum
growth at age 18 (24,53 m*ha™*, Galic, 2003). As the results suggest, testing clone of
white poplar have a great potential which is essential in poplar growing.

CONCLUSIONS

The trees in the clone trial demonstrated in the paper thrive under site conditions
that are only partly favourable for poplar growing. Considering this fact, the early
evaluation showed that mostly the clones ‘H-337°, ‘H-384° and Populus alba L-12
seem to be suitable for poplar management, while the clone ‘H 425-4" could be
considered an alternative one for wood production.
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Experiments have also demonstrated that micropropagated plants can be
successfully transplanted into soil, hardened and grown in the field.
Micropropagated trees have been exhibiting normal growth and appearance since
they were planted.

As the results suggest, systematic testing is essential in poplar breeding.
However, results with a smaller probability of error can only be achieved after a
longer period of research. The systematic evaluations of comparative trials set up in
the past decades in Hungary will make it possible to select more reliably the Leuce
poplar clones which can meet all the requirements drafted in the introduction to this
paper.

As the results suggest, testing clone have a great potential which is essential in
poplar growing. Results also showes that clone L 12 has a great potential for fast
growts and wood production.
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Rezime

KLONSKI PRISTUPI UZGOJU BELIH TOPOLA (LEUCE DUBY) U MADARSKOJ 1
SRBIJI

Kdroly REDEI, Zsolt KESERU, Géabor SZULCSAN, Sasa ORLOVIC, Zoran GALIC ,
Lajos JUHASZ, Judit GYORI

Leuce topole, posebno bela topola (Populus alba) i njen prirodni hibrid, siva topola
(Populus x canascens) su autohtone vrste koje formiraju sastojine u Madarskoj i Srbiji. Vise
od 70 procenata njihovih sastojina i plantaza mogu da se nadu na kalcifikovanim peskovitim
lokalitetima u regionu Dunav-Tisa, te igraju znacajnu ulogu u uzgoju topola u ovom delu
drzave. Jedan od najvaznijih zadataka madarskih i srpskih uzgajivaca topola jeste da
unaprede kvalitet topolarskih zasada topolovih sastojina i plantaZa za proizvodnju drveta na
osnovu selekcije klonova i sorti tolerantnih na susu. U radu su pocenjeni juvenilni porast i
morfoloske karakteristike pet Leuce klonova, umnozZenih mikropropagacijom, na marginalnim
staniStima centralne Madarske. Klonovi ‘H-337 (P. alba x P. grandidentata), H-384° (P.
alba x P. grandidentata) bi mogli da budu posebno interesantni za proizvodnju kvalitetnog
drveta u uslovima aridne klime. Kako rezultati ukazuju, testiranje klonova ima veliki
potencijal, §to je esencijalno u uzgoju topola. Rezultati takode ukazuju da i klon L-12 ima
veliki potencijal za brzi rast i proizvodnju drveta.
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VARIJABILNOST SVOJSTAVA OZILJAVANJA BELE VRBE
Kovadevi¢ Branislav’, Orlovi¢ Saga, Peke¢ Saga, Katani¢ Marina, Stojni¢ Srdan

Abstrakt: Bela vrba je jedna od klju¢nih vrsta u projektima proizvodnje
biomase i fitoremedijacije. Jedna od znacajnih prednosti koju ima u odnosu na
mnoge druge drvenaste vrste je mogucnost vegetativnog umnozavanja odrvenjenim
reznicama. U cilju ispitivanja varijabilnosti svojstava oziljavanja reznica ispitano je
11 genotipova bele vrbe (Salix alba L.) u poljskim uslovima, na peskovito-ilovastom
fluvisolu. Nakon 6 nedelja ispitana je varijabilnost slede¢ih svojstava: broj
formiranih korenova prvog reda na donjem rezu reznice (BKO0), na delu reznice od
donjeg reza do 5 cm reznice (BKO05), od 5. do 10. cm (BK510), od 10. do vrha
reznice (BK1020), na donjih 5 cm reznice (BK5 = BKO + BKO05) i ukupan broj
korenova (UBK). Takode je ispitana i varijablnost uce$¢a broja korenova na
ispitivanim delovima reznice u ukupnom broju korenova (BKOP, BKO5P, BK510P,
BK1020P, BK5P, respektivno).

Kljuéne reci: reznica, koren, oZiljavanje, Salix alba

VARIABILITY OF CUTTING ROOTING CHARATERISTICS OF WHITE
WILLOW

Abstract: White willow is one of the key tree species in biomass
production and phytoremediation projects. One of the most important advantages of
white willows is their ability to vegetative propagate by stem hardwood cuttings. In
order to examine the variability of characteristics of cutting rooting in 11 genotypes
of white willow (Salix alba L.) in field conditions, on sandy-loamy fluvisol. After
six weeks the variability of following characteristics was examined: number of the

! Dr Kovagevié¢ Branislav, vi§i nauéni saradnik, Dr Sasa Orlovi¢, Naudni savetnik, Dr Sasa
Peke¢ istraziva¢ saradnik, dipl. biol. Marina Katani¢, istraziva¢ saradnik, dipl. inz. Sum.
Srdan Stojni¢, istrazivac saradnik, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Novi Sad,
www.ilfe.org
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first-order roots on the basal cut of the cutting (BKO), on the part from basal cut to
the 5" cm of cutting (BK05), from 5™ to 10" cm (BK510), from 10" up to the top of
the cutting (BK1020), on the basal five cm of the cutting (BK5 = BKO + BK05) and
total number of roots (UBK). Also, the variability of the participation of number of
roots on mentioned parts of cutting in the total number of roots was examined
(BKOP, BKO5P, BK510P, BK1020P, BK5P, respectively).

Key words: cutting, root, Salix alba
UvoD

Vrste roda Salix L. su jedne od najzastupljenijih u projektima
fitoremedijacije i proizvodnje biomase u uslovima kratke ophodnje. Zahvaljuju¢i
tolerantnosti na uslove ograni¢enog prisustva kiseonika u zemljistu (teska, zbijena,
poplavljena zemljiSta) interesantne su za filtraciju voda zagadenih raznim agensima
(teSki metali, organske materije i dr.) (Perttu i Kowalik, 1997; Mleczek et al., 2010).
Jedna od kljuénih prednosti vrba je oziljavanje njihovih odrvenjenih reznica, $to daje
mogucnost jednostavne vegetativne propagacije interesantnih genotipova, $to je od
posebne vaznosti u rasadnic¢koj proizvodnji i prilikom zasnivanja zasada. Znacajnu
prednost u odnosu na druge vrste daju im, u tom smislu, prethodno formirane
primordije (Carlson, 1938; Heissig, 1970; Smith i Wilson, 1972). To su primordije
formirane u primarnoj kori jo§ tokom prethodne vegetacije, koje se u odgovaraju¢im
uslovima aktiviraju (odsustvo svetla, povoljna vlaznost), formirajuc¢i korenove. Ovi
korenovi se formiraju znatno pre tzv. korenova rane, koji se formiraju iz primordija
na donjem rezu reznice, jer se primordije na rezu iniciraju tek nakon izrade reznice i
formiranja kalusnog tkiva. Poznato je da je brojnost primordija i njihovo aktiviranje
pod uticajem velikog broja faktora: od razlika medu genotipovima, unutar iste biljke,
do uslova spoljne sredine i primenjenih tehnoloskih postupaka (Schaff et al., 2002,
Van Splunder et al. 1996, Pezeshki et al., 1998).

Cilj ovog istrazivanja je bio da se ispita znacaj razlika medu genotipovima
na variranje svojstava oziljavanja bele vrbe (Salix alba L.), kao i odnosi medu tim
svojstivima u cilju unapredenja postupka selekcije i tehnologije zasnivanja
rasadnicke proizvodnje i zasada odrvenjenim reznicama.

MATERIJAL | METODE

Rasadni¢ki ogled je zasnovan 30. aprila 2010., na razmaku 80 x 10 cm u
etiri ponavljanja sa slu¢ajnim rasporedom. Ispitano je 11 genotipova bele topole
(Salix alba L.): 107/65/1, B44, 380, 73-6, 182, 350, 378, B-84, 79/64/2, 347, V158,
od kojih su svi u eksperimentalnoj fazi ispitivanja.

Ogled je postavljen na Oglednom dobru Kacka Suma, Instituta za nizijsko
Sumarstvo i zivotnu sredinu, na lokalitetu ,,Baste”, gde je otvoren pedoloski profil i
determinisan tip zemljista. Prema morfoloskoj gradi profila opisano zemljiste ima
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antropogenizovani humusni horizont Ap do dubine od 30 cm, odnosno morfoloSka
grada ovog pedoloskog profila je Ap-I-11-111Gso-Gr. U sloju 111Gso je dominantan
proces oksidacije nakon povlacenja podzemne vode, dok kod podhorizonta gleja —
Gr, preovladava proces redukcije.

Tabela 1. Granulometrijski sastav ispitanog zemljista
Table 1. Granulometric composition of examined soil

Krupan| Sitan Prah Glinai
pesak | pesak silth koloidi Ukupan | Fizi¢ka glina
Horizont Dubina |Coarse| Fine » Clayand | Pesak | (prah+glina) | royqpma
Depth | sand | sand 0(?6%2- coloides |Total sand| Total clay klasa
i .002mm
Horizon | oy | >2- | o2 o 0.002- %) %) | Texture class
0.2mm | 0.02mm 0 0.0002mm | 50 gomm | <0.02mm
) | %) (%)
llovast pesak
Ap 0-30 6,06 | 73,82 11,32 8,80 79,88 20,12
Loamy sand
I 30-100 | 2,07 | 87,69 4,16 6,08 89,76 10,24 Pesak Sand
1] 100-130 | 13,71 | 82,41 1,44 2,44 96,12 3,88 Pesak Sand
llovast pesak
I1Gso |130-210 | 158 | 84,34 | 12,60 1,48 85,92 14,08 Loamy sand
Gr 210> | 1,06 | 87,18 8,92 2,84 88,24 11,76 Pesak Sand

Kod istrazenog pedoloskog profila dominira sadrzaj ukupnog peska koji po
dubini varira od 79,99 - 96,12%, sa proseénom vredno$¢u od 87,98%. Celom
dubinom profila je najzastupljenija frakcija sitnog peska, sa prose¢nom vrednoc¢u od
83,09%. Sadrzaj ukupne gline je nizak i kreée se od 3,88 — 20,12%, sa proseénom
vredno$éu od 12,02 %. Teksturne klase ovog zemljista se krecu od peska do
ilovastog peska. Ovaj lokalitet je izabran zbog lo$ijih rezultata do kojih se doslo u
rasadnickoj proizvodnji vrba na ritskoj crnici (Pekec et al., 2010).

Nakon 6 nedelja (14.07.2010.) oZiljenice su paZzljivo iskopane kako bi bila
ispitana varijabilnost slede¢a svojstva: broj formiranih korenova prvog reda na
donjem rezu reznice (BK0), na delu reznice od donjeg reza do 5 cm reznice (BK05),
od 5. do 10. cm (BK510), od 10. do vrha reznice (BK1020), na donjih 5 cm reznice
(BK5 = BKO + BKO0S5) i ukupan broj korenova (UBK). Takode je ispitana i
varijablnost uce$¢a broja korenova na ispitivanim delovima reznice u ukupnom
broju korenova (BKOP, BK0O5P, BK510P, BK1020P, BK5P, respektivno).

Variranje ispitivanih svojstava je izvrSena na osnovu jednofaktorijalne
analize varijanse:
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Xij=p+0gi+e,

gde je g; efekat i-tog genotipa a g; efekat ponavljanja.

Podaci broja korenova su transformisani kvadrathom transformacijom
(. X; +1), a podaci za svojstva uce$ca broja korenova na pojedinim delovima
reznice u ukupnom broju korenova arcsin-transformacijom (arcsin /xij ), gde se Xj
odnosi na vrednost i-tog genotipa u j-tom ponavljanju u %. U cilju analize variranja
ispitivanih svojstva medu genotipovima, pored rezultata analize varijanse koris¢eni

su koeficijent varijacije: CvA:J—j*loo%, gde je o,- ocekivana standardna
X

devijacija izvora variranja A, kao i uce$¢e oclekivanih varijansi u ukupnom
N~ 2 . i . . -
variranju: ;2 _9%a , gde je o} ofekivana varijansa posmatranog izvora variranja, a
AT
Ot
o? ukupna ocekivana varijansa. Ocekivane varijanse su izracunavane prema
MS; —MSe 5
n
ocekivanu varijansu pogreske: o2 =MS., dok je ukupna ocekivana varijansa

slede¢im formulama: za ocekivanu varijansu genotipa ol =

izratunavana prema formuli: GTZ =0'é +0'§- Za poredenje srednjih vrednosti

koris¢en je NZR-test, za ocenu odnosa medu ispitivanim svojstvima Pirsonov
koeficijent korelacije na osnovu srednjih vrednosti genotipova. U statisti¢koj analizi
koris¢en je program STATISTICA 7.1 (2006).

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu ispitivane grupe genotipova bele vrbe uocena je razlika kako u
njihovom variranju tako i u medusobnim odnosima.

Sva svojstva su pokazala da su pod statisticki znacajnim uticajem razlika
medu genotipovima. Genticki koeficijenti varijacije su se kretali od 6,25% 1 7,38%
(za BK510P i BKO5P, respektivho) do 42,61% (za BKOP). Svojstvo BKOP se
pokazalo i kao dosta nestabilno s obzirom da je imao koeficijent varijacije pogreske
od 35,11% (Tab. 1).

F-vrednost je bila najvisa za visinu izbojka i UBK (22,61 i 20,10 ,
respektivno), ukazuju¢i na njihov moguci znafaj u daljem unapredenju
oplemenjivanja i tehnologije uzgoja bele vrbe. To je potvrdeno i rezultatima
doprinosa ocekivanih varijansi genotipa ukupnom variranju (Graf. 1), gde visokim
doprinosom genotipa ukupnom varirarnju (vise od 80%) se isticu takode visina
izbojka i ukupnog broja korenova. Treba odmah napomenuti da su dobijeni rezultati
relativni s obzirom da se radi o jednogodiSnjim istrazivanjima, te da ¢e viSegodiSnja
istrazivanja svakako ukazati na slabiji uticaj genotipa (Kovacevi¢ et al, 2008). Ipak,
ve¢ ovi rezultati mogu koristiti za preliminarne zakljucke o odnosima medu
ispitivanim svojstvima. Znacaj uticaja genotipova na variranje visine izbojka je
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jasno vece nego §to je to slucaj sa visinom izbojka pocetkom juna kod genotipova
ameri¢ke crne topole (Kovacevi¢ et al., 2007). Ovaj podatak dobija na znacaju s
obzirom da rezultati Kovacevi¢ et al (2009) ukazuju na jasnu vezu visine izbojka u
ovom periodu i prezivljavanja reznica.

Tabela 2. Varijabilnost ispitivanih svojstava oZiljavanja bele vrbe (Salix alba L.) ¥
Table 2. Variability of examined cutting rooting characteristics of white willow (Salix alba L.)

Svojstva ? i Sredina 9
Characteristics In - Max Average MSs MS. Frtest Vo (%) Cve (%)
BL 17,50 — 32,65 2395 7307 782 9,35 ™ 16,86 11,67
\Y| 42,30-102,55 63,07 1323,63 58,49 22,63 ™ 28,19 12,12
BKO 0,57 - 3,47 1,41 027 0,04 6,66 1554 13,06
BKO5 3,70 - 8,24 5,81 032 003 10,67 10,40 6,69
BK510 2,40 - 9,00 4,87 0,53 0,05 1161 ™ 14,40 8,84
BK1020 2,50 - 7,93 4,72 0,57 0,04 13,04 ™ 1520 8,76
BKS 527-9,53 7,50 027 0,03 8,46~ 8,31 6,09
UBK 11,69 - 26,72 17,44 1,14 0,06 20,10 ™ 12,12 554
BKOP 1,49 - 16,66 581 16539 24,00 6,89~ 4261 3511
BKO5P 27,24 - 44,65 3397 42,73 15,06 284" 738 10,89
BK510P 18,46 - 33,77 27,25 27,46 1181 232" 628 10,92
BK1020P 16,55 - 35,74 2651 56,11 12,19 4,60 10,69 11,27
BKS5P 35,64 - 57,82 4431 79,93 12,07 6,62 " 9,87 8,32

%) Stepeni slobode: za genotip df, = 10, za pogresku dfy, = 33, za total dfi = 43

2 |spitivana svojstva: broj listova (BL), visina dominantnog izbojka [cm] (V1), broj formiranih korenova
prvog reda na donjem rezu reznice (BKO0), na delu reznice od donjeg reza do 5 cm reznice (BK05), od 5.
do 10. cm (BK510), od 10. do vrha reznice (BK1020), na donjih 5 cm reznice (BK5 = BKO + BK05) i
ukupan broj korenova (UBK) i uc¢esce broja korenova na ispitivanim delovima reznice u ukupnom broju
korenova (BKOP, BK05P, BK510P, BK1020P, BK5P, respektivno)

% Oznake - MS,-sredina kvadrata za genotip, MS,-sredina kvadrata za pogresku, Cvg-koeficijent varijacije
za genotip, Cve-koeficijent varijacije za pogresku

Y Degree of freedom: for genotype df,=10, for error dfe, = 33, for total dfi,, = 43

2 Examined characters: number of leaves (BL), the height of dominant shoot [cm] (VI), number of roots
on the basal cut (BKO), number of roots from the basal cut to the 5™ cm of cutting (BK05), number of
roots on the first five cm (BK5), number of roots from the 5" to 10" cm of cutting (BK510), number of
roots above the 10" cm from the cutting (BK1020), total number of roots (UBK) and the contribution of
number of roots on examined parts of cutting to the total number of roots (BKOP, BKO5P, BK5P,
BK510P, BK1020P, respectively)

% Labels: MS, - mean squares for genotype, MS, - mean squares for error, Cv, - cogficient of variation for
genotype, Cv, - coefficient of variation for error
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Svojstva BKO5SP i BK510P pak karakteriSe relativno slab doprinos genotipa
ukupnom variranju, §to je u skladu sa njihovim koeficijentom varijacije. Prema
Kovacevi¢ et al (2005) i Kovacevi¢ et al (2007) uticaj razlika medu genotipovima
kod crnih topola za ova dva svojstva bio medu ja¢ima. Sa druge strane, visok
geneticki koeficijent varijacije i znacajan doprinos genotipa variranju za BKOP, pa i
za BKO znacajno odstupanje od rezultata koje su dobili Kovacevi¢ et al. (2008,
2009) za crne topole, kod kojih se uticaj genotipa na variranje svojstava korenova
rane pokazao beznacajnim. Znacajniji uticaj genotipa na variranje visine izbojka i
svojstava korenova rane moglo bi da ukaze da je prilikom odabira ispitivanih
genotipova selekcioni pritisak na navedena svojstva bio slabiji.

F-vrednost je bila najvisa za visinu izbojka i ukupan broj korenova (22,61 i
20,10 , respektivno), ukazujuéi na njihov moguéi znacaj u daljem unapredenju
oplemenjivanja i tehnologije uzgoja bele vrbe. To je potvrdeno i rezultatima
doprinosa oc¢ekivanih varijansi genotipa ukupnom variranju (Graf. 1), gde visokim
doprinosom genotipa ukupnom varirarnju (vie od 80%) se isti¢u takode visina
izbojka i ukupnog broja korenova. Treba odmah napomenuti da su dobijeni rezultati
relativni s obzirom da se radi o jednogodi$njim istraZivanjima, te da ¢e viSegodi$nja
istrazivanja svakako ukazati na slabiji uticaj genotipa (Kovacevi¢ et al, 2008). Ipak,
ve¢ ovi rezultati mogu koristiti za preliminarne zakljuc¢ke o odnosima medu
ispitivanim svojstvima. Znacaj uticaja genotipova na variranje visine izbojka je
jasno vece nego §to je to slucaj sa visinom izbojka pocetkom juna kod genotipova
americke crne topole (Kovacevi¢ et al., 2007). Ovaj podatak dobija na znacaju s
obzirom da rezultati Kovacevi¢ et al (2009) ukazuju na jasnu vezu visine izbojka u
ovom periodu i prezivljavanja reznica.

Svojstva BKO5P i BK510P karakteriSe relativno slab doprinos genotipa
ukupnom variranju, §to je u skladu sa njihovim koeficijentom varijacije. Prema
Kovacevi¢ et al (2005) i Kovacevié et al (2007) uticaj razlika medu genotipovima
kod crnih topola za ova dva svojstva bio medu ja¢ima. Sa druge strane, visok
geneticki koeficijent varijacije i znac¢ajan doprinos genotipa variranju za BKOP, pa i
za BKO znaéajno odstupanje od rezultata koje su dobili Kovacevi¢ et al. (2008,
2009) za crne topole, kod kojih se uticaj genotipa na variranje svojstava korenova
rane pokazao beznaCajnim. Znacajniji uticaj genotipa na variranje visine izbojka i
svojstava korenova rane moglo bi da ukaze da je prilikom odabira ispitivanih
genotipova selekcioni pritisak na navedena svojstva bio slabiji.
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Grafikon 1. Uces¢e oéekivane varijanse u o¢ekivanoj varijansi totala za ispitivana
svojstva oZiljavanja reznica bele vrbe (Salix alba L.) )

Graph 1. Contribution of expected variances to the total variance for examined of cutting
rooting characteristics in white willow (Salix alba L.)
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") |spitivana svojstva: broj listova (BL), visina dominantnog izbojka [cm] (VI), broj
formiranih korenova prvog reda na donjem rezu reznice (BKO), na delu reznice od donjeg
reza do 5 cm reznice (BKO05), od 5. do 10. cm (BK510), od 10. do vrha reznice (BK1020), na
donjih 5 cm reznice (BK5 = BKO + BKO5) i ukupan broj korenova (UBK) i uces¢e broja
korenova na ispitivanim delovima reznice u ukupnom broju korenova (BKOP, BKO5P,
BK510P, BK1020P, BK5P, respektivno)

) Examined characters: number of leaves (BL), the height of dominant shoot [cm] (VI), number of roots
on the basal cut (BKO), number of roots from the basal cut to the 5™ cm of cutting (BK05), number of
roots on the first five cm (BK5), number of roots from the 5™ to 10" cm of cutting (BK510), number of
roots above the 10" cm from the cutting (BK1020), total number of roots (UBK) and the contribution of
number of roots on examined parts of cutting to the total number of roots (BKOP, BKO5P, BK5P,
BK510P, BK1020P, respectively)

Koeficijenti korelacije (Tab. 3) ukazuju na relativno slabu korelaciju
izmedu visine izbojka i ukupnog broja korenova, Sto ukazuje da znac¢aj UBK koji se
formira u prvim fazama oziljavanja nema znacaj kao Sto se to moglo zakljuciti u
istrazivanjim kod crnih topola (Kovacevi¢ et al, 2007). Najvisi izbojci su izmereni
kod klona 73-6 (102,55 cm), pa B-44, 378 i 380 (70-80 cm), dok su najveci ukupan
broj korenova imali 380 i B-44 (oko 25) (Tab. 4). To ukazuje i na potrebu detaljnijeg
sagledavanja odnosa ukupnog broja korenova i visine izbojka kao i njihovog odnosa
sa prezivljavanjem reznica, pogotovo jer je dobijeni ukupan broj korenova kod
ispitivane grupe genotipova bele vrbe znatno visi nego $to je to dobijeno kod crnih
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topola pocetkom juna (Kovadevi¢ et al., 2005, 2008). S obzirom da je osetljivost
vrba prema nedostatku vlage dosta proucena i poznata (Li et al., 2004), moguce je da
ukupan broj korenova nije u tolikoj meri ogranicavaju¢i faktor prezivljavanja
reznica vrba koliko je to slu¢aj kod crnih topola, ve¢ sposobnost tako formiranog
korenovog sistema da podrzi kontinuiran i bujan rast izbojka u pocetnim fazama
oziljavanja. Rezultati Van Splunder et al. (1996) to i potvrduju ukazujuéi da su vrste
vrba koje su ispitivali (S. alba, S. tiandra i S. viminalis) jasno osetljivije na
nedostatak vlage od domace crne topole.

Van Splunder et al. (1996) su takode na$li i znacajne razlike u odgovoru
pojedinih vrsta vrbe na susu u pogledu reakcije korenovog sistema, stope
transpiracije i odnosa duZine korena i ukupne lisne povrSine. Verovatno da se
ovakve razlike javljaju i medu genotipovima unutar vrste bele vrbe u morfoloskim i
fizioloskim odgovorima kako na suSu tako i na debalans u ranom rastu i razvoju
izbojka i korenovog sistema.

Tabela 3. Koeficijenti korelacije za ispitivana svojstva oziljavanja reznica bele vrbe
(Salix alba L.) "

Table 3. Correlation coefficients for examined cutting rooting characteristics in white willow
(Salixalba L.)”

BL VI BKO BKO5 BK510 BK1020 BK5 UBK BKOP BKOSP BK510P BK1020P BK5P
BL - 0892 0624° 0045 0226 0469 -0422 0112 -0605 0309 0501 0788 0717
Vi - 0493 0161 0489 0664 0124 0399 -0538 -0435 0595 0753" -0757"
BKO - 0329 0264 0523 0282 0192 0957 0265 0334 0736 0601
BK05 - 0776" 0754”7 0813”7 0870 0499 0198 0315 0304 -0315
BK510 - 0916™ 0640° 09707 -0481 -0423 0786 0517 -0715"
BK1020 - 0455 0902" 0,716 0322 0704" 0778 082"
BK5 - 0776™ 0081 0018 0132 0139 0036
UBK - 0426 0302 0628° 0450 0590
BKOP - 0119 0464 08417 0739”
BKO5P - 0671" 0316 0576
BK510P - 0575 -0854"
BK1020P - 0906”
BK5P -

*) Ispitivana svojstva: broj listova (BL), visina dominantnog izbojka [cm] (V1), broj formiranih korenova
prvog reda na donjem rezu reznice (BKO0), na delu reznice od donjeg reza do 5 cm reznice (BK05), od 5.
do 10. cm (BK510), od 10. do vrha reznice (BK1020), na donjih 5 cm reznice (BK5 = BKO + BK05) i
ukupan broj korenova (UBK) i u¢esce broja korenova na ispitivanim delovima reznice u ukupnom broju
korenova (BKOP, BKO5P, BK510P, BK1020P, BK5P, respektivno)

") Examined characters: number of leaves (BL), the height of dominant shoot [cm] (VI), number of roots
on the basal cut (BKO), number of roots from the basal cut to the 5" cm of cutting (BKO05), number of
roots on the first five cm (BK5), number of roots from the 5™ to 10" cm of cutting (BK510), number of
roots above the 10" cm from the cutting (BK1020), total number of roots (UBK) and the contribution of
number of roots on examined parts of cutting to the total number of roots (BKOP, BKO5P, BK5P,
BK510P, BK1020P, respectively)
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Korelacije UBK sa ostalim svojstvima ukazuje na njegovu blisku vezu sa
brojem korenova formiranim na pojedinim ispitivanim delovima reznice osim sa
BKO, tj. brojem korenova rane (Tab. 2). Od svojstava koja opisuju doprinos
ukupnom broju korenova pojedinih delova reznice znacajne korelacije sa UBK su
imali BK510P i BK5P. Visinu izbojka pak, pored visoke korelacije sa brojem
listova, BK510P i BK5P, karakteri$u i znacajne korelacije sa BK1020 i BK1020P.
To bi moglo da ukaze da formiranje korenova u gornjem delu reznice daje specifi¢an
doprinos rastu izbojka, nezavisno od ukupnog broja korenova. Svojstva koja opisuju
oziljavanje na srednjem delu reznice (BK510 i BK510P) nisu pokazala tako snaznu
pozitivnu korelaciju sa svojstvima izbojka.

S obzirom na moguéi znacaj rasta izbojka i prezivljavanja reznice, §to je
slu¢aj kod crnih topola (Kovacevi¢ et al., 2009), pomenuti rezultati ukazuju da
doprinos korenova gornjeg dela reznice moze dodatno da pomogne prezivljavanje
reznica. Tome treba dodati i negativne korelacije BKO i BKOP sa brojem listova, a
pogotovo negativne korelacije BK5P sa svojstvima izbojka. Izostanak znacaja
korelacije BKO i BKOP sa visinom izbojka moze da ukaze i na to da se i kod
genotipova koji se dobro oziljavaju moze nac¢i dosta korenova rane (npr. 107/65/1),
kao i genotipova koji uz inace slabo oziljavanje formiraju i malo korenova rane (kao
u slucaju genotipa 350).

Na pojacano oziljavanje donjeg dela reznice karakteristika genotipova koji
se slabije oziljavaju ukazuju i rezultati Kovacevi¢ et al. (2009) kod crnih topola.
Naime, oziljavanje donjeg dela reznice moze da nastupi kao reakcija oziljenice na
nebalansirani razvoj izbojka i korenovog sistema, ¢ime jac¢a doprinos donjeg dela
reznice ukupnom broju korenova. Sto je slabija sposobnost korenovog sistem da
podrzi kontinuirani i vigorozan rast izbojka, to se moZe ocekivati ja¢a reakcija
oziljene reznice u smislu formiranja novih korenova u donjem delu reznice, kao i
formiranje novih korenova rane na donjem rezu reznice. U tom smislu vazno je
istaci da se visokim oziljavanjem u gornjem delu reznice posebno isti¢u genotipovi
B-44 i 380, koji se inace istiCu i visokim izbojkom, dok je genotip 73-6, koji je
postigao 1 najintenzivniji porast izbojka, karakterisao najvis§i udeo korenova
formiranih na gornjem delu reznice u ukupnom broju korenova.

Uocena je i pojava izbijanja veéeg broja korenova u nizu, jedan pored
drugog prilikom oziljavanja reznica bele vrbe, posebno kod klonova koje je
karakterisao visok ukupan broj korenova (Slika 1). Broj korenova u takvim
formacijama se uglavnom kreée od 3-6. To ukazuje na specifi¢nosti u formiranju i
aktivaciji prethodno formiranih primordija kod vrba u odnosu na topole, kod kojih
ova pojava nije primecena. Dalja istrazivanja bi trebala da odgovore u kojoj je meri
0Vvo svojstvo nasledno.
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Tabela 3 Srednje vrednosti i NZR test za ispitivana svojstva oZziljavanja reznica kod
bele vrbe (Salix alba L.) »

Tabela 3 Average values and LSD-test for examined chracteristics of cutting rooting in white
willow (Salix alba L.) ¥

Svojstvo Genotip Genotype
Characteristic| 107/65/1 B-44 73-6 B-84 79/64/2 V158 182 347 350 378 380
BL 17,55 249 32,65 19,15 23,7 23,3 251 20,05 24,2 28,95 23,95
e c a e cd cd bc de c ab cd
VI 424 73,75 102,55 42,3 59,55 59,75 56,15 49,35 532 7535 795
d b a d C c C cd cd b b
BKO 3,47 080 091 143 102 214 094 248 057 136 1,04
a de de cd de bc de ab e cde de
BKO05 5,54 792 512 4,97 7,16 580 7,08 432 490 3,70 8,24
cd a cd cd ab bc ab de cd e a
BK510 5,17 753 502 240 446 414 558 358 4,08 399 9,00
bc a bc e bcd bcd b de cd cd a
BK1020 4,14 793 635 250 457 403 532 257 457 357 7,80
cd a ab e cd cd bc e cd de a
BK5 9,31 885 6,27 660 839 821 813 7,03 558 527 953
a a cd cd ab ab ab bc d d a
UBK 19,33 24,69 17,75 11,69 1757 16,57 19,32 1351 14,44 13,05 26,72
b a b e b bc b de cd de a
BKOP 1666 159 267 838 361 11,80 2,78 1632 149 6,99 250
a f ef bed def abc ef ab f cde ef
BKO5P 27,24 3220 29,31 44,65 41,71 3561 37,28 32,78 33,94 28,41 3151
d cd cd a ab abcd abc becd  bcd cd cd
BK510P 25,89 30,45 28,18 18,46 2528 2454 28,36 26,73 28,48 30,64 33,77
ab ab ab c bc bc ab ab ab ab a
BK1020P 22,29 32,52 3574 20,38 2556 24,02 2751 16,55 32,08 28,00 29,02
cde ab a de bcd cd bcd e ab abc abc
BK5P 48,02 36,14 3564 57,82 4853 50,64 42,89 5341 38,38 40,14 36,37
bed e e a bed abc cde ab e de e

% genotipovima koji pripadaju istoj homogenoj grupi pripisano je isto slovo

2 Ispitivana svojstva: broj formiranih korenova prvog reda na donjem rezu reznice (BK0), na delu reznice
od donjeg reza do 5 cm reznice (BK05), od 5. do 10. cm (BK510), od 10. do vrha reznice (BK1020), na
donjih 5 cm reznice (BK5 = BKO + BKO05) i ukupan broj korenova (UBK) i uc¢esce broja korenova na
ispitivanim delovima reznice u ukupnom broju korenova (BKOP, BKO5P, BK510P, BK1020P, BK5P,
respektivno)

% the same letter has been atributed to the genotypes that belong to the same homogenous group

2 Examined characters: number of leaves (BL), the height of dominant shoot [cm] (VI), number of roots
on the basal cut (BKO0), number of roots from the basal cut to the 5™ cm of cutting (BK05), number of
roots on the first five cm (BK5), number of roots from the 5™ to 10" cm of cutting (BK510), number of
roots above the 10" cm from the cutting (BK1020), total number of roots (UBK) and the contribution of

number of roots on examined parts of cutting to the total number of roots (BKOP, BKO5P, BK5P,
BK510P, BK1020P, respectively)

Svi prezentovani rezultati ukazuju da uz visoki potencijal za oZiljavanje
ispitivanih genotipova bele vrbe postoje jasne razlike medu njima u pogledu
dinamike rasta izbojka i distribuciji korenova duz reznice. U tom smislu bi
istrazivanja trebalo da se nastave u pravcu ispitivanja uticaja razlika medu godinama
i svojstvima zemljiSta, kao 1 veze ispitivanih svojstava oziljavanja sa
prezivljavanjem reznica. Dobijeni rezultati bi mogli da daju znacajan doprinos
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unapredenju postupka oplemenivanja bele vrbe, kao i optimalizacije tehnoloskih
postupaka njene rasadnicke proizvodnje i zasnivanja zasada u skladu sa
specifiénostima posmatranog genotipa (sortna tehnologija).

Slika 1. Mesto na oziljenoj reznici Salix alba cl. 380 na kome su formirani korenovi
u nizu jedan pored drugog

Figure 1. The spot on the rooted cutting of Salix alba cl. 380 on that the roots grown in
aligned formation
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Summary
VARIABILITY OF CUTTING ROOTING CHARATERISTICS OF WHITE WILLOW
by
Kovacevi¢ Branislav, Orlovi¢ Sasa, Peke¢ Sasa, Katani¢ Marina, Stojni¢ Srdan

White willow is one of the key tree species in biomass production and
phytoremediation projects. One of the most important advantages of white willows is their
ability to vegetative propagate by stem hardwood cuttings. In order to examine the variability
of characteristics of cutting rooting in 11 genotypes of white willow (Salix alba L.) in field
conditions, on sandy-loamy fluvisol. After six weeks the variability of following
characteristics was examined: number of the first-order roots on the basal cut of the cutting
(BKO), on the part from basal cut to the 5" cm of cutting (BK05), from 5 to 10 cm
(BK510), from 10" up to the top of the cutting (BK1020), on the basal five cm of the cutting
(BK5 = BKO + BKO05) and total number of roots (UBK). Also, the variability of the
participation of number of roots on mentioned parts of cutting in the total number of roots was
examined (BKOP, BKO5P, BK510P, BK1020P, BK5P, respectively).

Presented results suggest high cutting rooting potential for all examined white
willow genotypes. However, the significant differences among them were found in the shoot
growth dinamics and distribution of roots along the cutting. There was found positive
correlation between rooting in the upper part of the cutting and shoot height six weeks after
the planting. Interesting apperiens of bulks of roots in aligned fomrations was noticed too.
Obtained results suggest the continuation of investiation in order to analyse the significance of
the influence of differences among years or soil properties on white willow cutting rooting, as
well as the relation between rooting properties and cutting survival.

These results could give the significant contribution to the optimization of the white
willow breeding process or adaptation of nursery or plantation establishment technology to
the specificities of white willow clones (,,cultivar technology*).
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

HEMIJSKI SASTAV | FIZICKE OSOBINE DRVETA NEKOLIKO
KLONOVA BELE VRBE (Salix alba)

Bojana Klasnja, Sasa Orlovi¢, Zoran Gali¢, Marko Kebert

Izvod: U radu su prikazani rezultati ispitivanja drveta 11 klonova bele vrbe (Salix alba)
starosti 13 godina, od kojih su 4 klona priznata, a 7 se nalaze u fazi ispitivanja i ocenjivanja.
Na uzorcima od odabranih modelnih stabala je izvrSeno merenje $irine prstena rasta na prsnoj
visini, odredjena je zapreminaska masa i duzina vlakana, i uradjena je hemijska analiza drveta
po grupama jedinjenja. Statisticka analiza (ANOVA) rezultata je pokazala statisti¢ki znacajne
razlike u pogledu veéine svojstava izmedju ispitanih klonova bele vrbe.

Kljuéne reci: Salix alba, zapreminska masa, duZina vlakana, hemijski sastav

CHEMICAL COMPOSITION AND PHYSICAL PROPERTIES OF WOOD OF
SOME CLONES OF WHITE WILLOW (Salix alba)

Abstract: This paper presents the results of examinations of wood of 11 white willows (Salix
alba) clones, (aged 13 years), of which 4 are registered, and 7 are in the process of
evaluation and selection. On the samples of the selected model trees at DBH was carried out
measuring the width of growth rings, wood volume density, wood fiber length and chemical
composition in groups of compounds. Statistical analysis (ANOVA) of the obtained results
showed statistically significant differences of most properties between examined willow
clones.

Key words: Salix alba, wood volume densty, fiber lenghts, chemical composition

uvoD

Zahtevi za drvetom kao sirovinom rastu u svetu, a postoje¢i deficit se
pokusava prevazi¢i na razliCite nacine: usavrSavanjem i unapredjenjem postojecih
postupaka prvenstveno hemijske prerade; proSirenjem postojeée sirovinske baze
uvodjenjem novih vrsta drveta, proSirenjem grupe ‘“komercijalnih” drvnih vrsta;
kompleksnim kori§¢enjem drveta kao sirovine, itd. U tom smislu raste i interes za
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osnivanje zasada brzorastu¢ih drvnih vrsta, pre svega topola i vrba u nasem
klimatskom podru¢ju. Istrazivanja u oblasti oplemenjivanja i selekcije novih klonova
obavezno moraju da obuhvate i osobine proizvedenog drveta kao veoma znacCajan
faktor.

Ispitivanja fizickih osobina i hemiijskog sastava drveta vrba je sastavni deo
istrazivanja koja se vode u Institutu u okviru selekcije i oplemenjivanja, odnosno
stvaranja novih sorti koje ¢e svojim osobinama odgovarati postavljenim zahtevima
(Klasnja i sar., 1997, 1999, 2001, 2002, 2005a, 2005b). ProSirenje moguénosti
primene drveta vrba, pored klasi¢nih, kakve su mehanicka i hemijska prerada drveta,
narocito u oblasti fitoremedijacije zagadjenih zemljista (najéescée od teskih metala), i
u proizvodnji velike koli¢ine biomase kao sirovine za dobijanje energije (topolotne i
elektricne), podstaklo je i unapredilo istrazivanja vezana za osobine ove drvne Vrste.

MATERIJAL | METOD RADA

Ova ispitivanja su obuhvatila definisanje osobina drveta 11 klonova bele
vrba (Salix alba) koji su priznati: cl.107/65-7, cl. NS-73/6, cl.NS-79/2 i cl.378, kao i
nekoliko koji su u fazi selekcije: cl.347, cl.281, cl.285, cl.286, cl.377, cl.86/101,
cl.107/65/9, starosti 13 godina.

Nakon izbora modelnih stabala izvrSena je njihova seca, uradjena
zapreminska analiza stabala i pripremljeni su uzorci za ispitivanja.Od svakog stabla
su pripremljeni trupéi¢i duzine 60 cm, pocevsi sa visine od 1,30 m. Sa te donje, Sire
strane, su odrezani diskovi za ispitivanje Sirine godiSnjih prstenova rasta, a od
preostalog drveta su izradjeni uzorci za ispitivanja zapreminske mase drveta, duzine
vlakana i za analizu hemijskog sastava.

Priprema uzoraka i merenje §irine prstena rasta je uradjena u skladu sa
standardom SRPS D.A1.042; merenje zapreminske mase u skladu sa SRPS
D.A1.044. Modifikovana metoda Franklin-a je kori§¢ena za maceraciju drveta pri
analizi vlakana (Franklin, 1945), a masena duZina vlakana je odredjena prema Clark-
u (1983). Sadrzaj Klason lignina je odredjen prema TAPPI standardu T13m 54,
pepeo T211m 58; ekstraktivi T204 0s76. Sadrzaj pentozana je odredjen bromid
bromatnom metodom, a sadrzaj celuloze Kurschner Hoffer metodom (Pravilova,
1984).

REZULTATI | ANALIZA

Sirina godignjih prstenova rasta je odredjena na kolutovima na prsnoj visini,
koji su uzeti sa tri modelna stabla (tri ponavljanja). U tabeli 1 su date prosecne
vrednosti, u tabeli 2 su prikazani rezultati analize varijanse (ANOVA).
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Analiza vrednosti Sirine godova ispitivanih klonova vrbe pokazuje veliku
varijabilnost, kako medju klonovima, tako i u vrednostima Sirine prstena rasta unutar
jednog klona, tj. na odabranim stablima, od godine do godine. Srednja vrednost
Sirine prstena rasta za sve klonove iznosi 7.39 £5.07 mm, uz veliku varijabilnost, jer
se vrednosti krecu u granicama od 1.00 mm do 21.5 mm. NajniZe proseéne vrednosti
od 5.35+4.35 mm su zabeleZene za klon 107/65/9, a najviSe vrednosti za klon 377
¢ija je srednja vrednost 9.09+5.03 mm.

Tabela 1. Sirine prstena rasta drveta vrbe po godinama (proseéne vrednosti na 1.3 m)

Table 1. Growth ring widths per ages of willow wood (average at DBH)

Klon Sirina prstena rasta po godinama, Growth ring widths per ages, mm Prosek

Clone 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12 | 13 | Average

NS-79/2 | 3.0 | 40 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 140 5.0 (65| 6.0 |65|6.0[6.0(6.0| 6.23

NS-73/6 | 10.5| 95 | 215|140 115|100 75 |50]|105(2.0(3.0(4.0(2.0 8.56

378 251 35|40 ]| 45|50 | 90| 75 (75| 65 |75[50]|6.0(35 5.50

107/65-7 | 10.0 | 7.0 | 16.0 (165125 95 | 70 |65 55 |55(3.0(20|6.0| 8.19

107/65/9 | 5.0 | 7.0 |11.5| 70 | 3.0 | 120 25 (70| 35 |2.0(3.0|25(35| 535

347 13.0( 55 | 150135 85 | 55| 6.0 |4.0| 45 |25|15]|20(3.0 6.54

281 55| 45 (120]19.0| 155|155 9.0 (80| 25 |1.0[20]|20(15 7.46

86/101 75|50 (85 ]170]11.0|100| 50 (40| 35 |3.0[25]|25(20 6.20

286 55| 40 [100)|145(145]| 9.0 (150(35] 20 (35(20(1.0(1.0| 6.56

285 70| 45 (100]190]13.0|100| 65 (50| 40 |20|15]|15(15 6.58

377 75 113.0(195]165]115|10.0| 95 (50| 85 |6.0[25]|4.0[45 9.09

Analiza varijansi (tabela 2) potvrdjuje da su razlike izmedju ponavljanja
znacajne za verovatnoéu P = 0.001, a izmedju klonova za P=0.005.

U tabelama 3 i 4 su prikazane vrednosti apsolutno suve zapreminske mase
drveta vrbe od uzoraka sa prsne visine, kao i masene duzine vlakana, kao prosecne
vrednosti od tri ponavljanja. Rezultati u tabeli 3 ukazuju na to da su vrednosti
zapreminske mase u apsolutno suvom stanju ispitanih klonova vrba u intervalu od
342 do 404 kg/m?, odnosno da je prose¢na vrednost 371+14 kg/m®.
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Tabela 2: Analiza varijanse §irine godova

Table 2: Analysis of variance of growth ring widths

Izvor varijanse EJ;S:Z; 3?&?3; Varijansa F faktor | Znacajnost ”
Source Sum of sq., 5 DF Variance F value Significance
Ponavljanja Blocks 2056.5213 12 171.3768 29.9945 ok
Klonovi Clones 109.0574 10 15.5796 2.7268 *
Greska Error 479.9424 120 5.7136
Ukupno Total 2645.5210 142

*kKk

K Znacajnost F-testa: * - znacajan na nivou 0=0.05; - znacajan na nivou 0=0.001

“) Significance of F-test: * - significant at the level a=0.05; *** - significant at the level a=0.001

Tabela 3: Zapreminske mase i duzina vlakana drveta vrbe (prose¢ne vrednosti na 1.3
m)

Table 3: Wood densities and fiber length of willow wood (average at DBH)

Klon Zapreminska masa, a.s. Duzina vlakana, ( masena)
Clone Wood density 0.d., kg/m® Fiber length, mm

NS-79/2 371+3 0.904+0.007
NS-73/6 368+2 0.917+0.006
378 380+2 1.101+0.006
107/65-7 3703 1.067+0.010
107/65/9 404+4 1.035+0.006
347 3724 0.983+0.008
281 368+3 1.057+0.008
86/101 37145 1.096+0.008
286 369+3 1.104+0.004
285 365 0.996+0.004
377 342 0.910+0.008
Prosek, Average 371+14 1.015+0.075

44



Topola N° 185/186 (2010) str. 41-50

Analiza varijanse (tabela 4), potvrdjuje da su razlike izmedju pojedinih
klonova znacajne (za verovatno¢u P=0.001), dok izmedju vrednosti ponavljanja
unutar praga znacajnosti nema signifikantnih razlika. Rezultati dobijeni ovim
ispitivanjem su u skladu sa na§im ranijim istrazivanjima (Klasnja i sar., 1997, 2002).
Prema podacima koje navode Tharakan i sar., (2003) vrednosti specificne tezine
vrbe se kreéu u intervalu od 0.33-0.48 g/cm®, Leclerq (1997) takodje daje podatke za
specificnu masu od 0.337 do 0.454 g/cm®. Monteoliva i sar., (2005), navode
vrednosti zapreminske mase za drvo vrbe starosti 13 godina od 364 kg/m® do 455
kg/m®. Sve navedene vrednosti su veoma sli¢ne i kreéu se u intervalima koji su
definisani i u naSim ispitivanjima.

Rezultati odredjivanja masene duzine vlakana (tabela 4) pokazuju da
ispitani klonovi imaju relativno ujednacenu duzinu vlakana koja se krece u intervalu
od 0.904 mm (klon NS-79/2) do 1.104 mm (klon 286), dok je srednja vrednost za
sve klonove 1.015+0.075 mm.

Tabela 4 Analiza varijanse zapreminske mase

Table 4: Analysis of variance of wood density

Izvor varijanse kSvr:g:Qtaa S’Itoeé)ggé Varijansa F faktor Znacajnost
Source Sum of sq., SS DE Variance F value Significance
Ponavljanja Blocks 0.2424 2 0.1212 0.0095 ns
Klonovi Clones 6161.5152 10 616.1515 | 48.5622 ke
Greska Error 253.7575 20 12.6878
Ukupno Total 6414.5152 32

") Znagajnost F-testa: ns — nije znatajan na nivou ¢=0.05; *** - znatajan na nivou 0a=0.001

*) Significance of F-test: ns — not significant at the level a=0.05; *** - significant at the level a=0.001

Ispitivanja morfologije vlakana vrbe starosti 14 godina (Ganesh i sar.,
1992) daju podatke 0 duzini vlakana od 0.49 mm do 0.70 mm u prve tri godine rasta,
kada je konstatovan i najveci rast, sa varijacijama od 0.5mm, dok je u kasnijim
godinama duzina vlakana oko 1.lmm. Monteoliva i sar., (2005) daju podatke za
drvo vrbe starosti 13 godina o duZzini vlakana od 0.837 do 1.142 mm, a Leclerq
(1997) kao srednje vrednosti navodi duzine od 1.003 do 1.016 mm. I nasa prethodna
istrazivanja (Klasnja i sar., 1997, 1999, 2001, 2002, 2005a, 2005b) su dala vrlo
sli¢ne rezultate.
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Analiza varijansi (tabela 5) potvrdjuje postojanje znacajnih razlika izmedju
ispitanih klonova, i dobro slaganje vrednosti unutar jednog klona, tj. izmedju
ponavljanja.

Tabela 5: Analiza varijanse duzine vlakana

Table 5: Analysis of variance of fiber length

Izvor varijanse | Sredina kvadrata | Stepeni slobode | Varijansa | F faktor | Znacajnost
Source Sum of sq., SS DF Variance | Fvalue |Significance
Ponavljanja Blocks 9.8787 2 4.9394 0.0905 ns
Klonovi Clones 183095.5757 10 18309.5575|335.7125 Fokk
Greska Error 1090.7878 20 54.5394
Ukupno Total 184196.2424 32

“) Znagajnost F-testa: ns — nije znatajan na nivou a=0.05; *** - znatajan na nivou ¢=0.001
*) Significance of F-test: ns — not significant at the level a=0.05; *** - significant at the level a=0.001

Analiza hemijskog sastava po grupama jedinjenja je uradjena po navedenoj
metodologiji za uzorke sa prsne visine, a rezultati su prikazani u tabeli 6. Statisticka
analiza je uradjena za sve dobijene rezultate, ali se u radu prikazuju samo za
vrednosti sadrzaja celuloze i Klasonovog lignina, koji i jesu najvaznija jedinjenja
koja ¢ine drvnu supstancu (tabele 7 i 8).

Rezultati hemijske analize ispitivanih klonova drveta vrbe su u granicama
uobicajenih vrednosti, pa je tako prosecan sadrzaj celuloze 50.30+1.00 %, u
intervalu od 47.61 % za klon NS-79/2, do 51.92 % za klon 378. ProseCan sadrzaj
lignina iznosi 23.31+0.57 %, a pentozana 21.54+0.90 %. Prema navodima
istrazivanja Akgul i Kirci (2009) sadrzaj celuloze u drvetu vrbe (Salix alba) je nesto
vi§i u poredjenju sa naSim reziltatima i iznosi 53.50%, dok su vrednosti sadrzaja
pentozana sli¢ne i iznose 21.80 %.

Sadrzaj lignina iznosi 21.60 %, i takodje je nesto nizi u odnosu na vrednosti
koje su dobijene za naSe klonove. Szczukowski i sar.,(2002), su u svojim
istrazivanjima konstatovali da je sadrzaj celuloze u drvetu vrbe, nezavisno od
ispitivanog klona, u granicama od 45.58 % (starost jedna godina) do 55.94 %
(starost 3 godine), $to je u korelaciji sa nasSim rezultatima (Tabela 6). Medjutim,
iznenadjujuce nizak je sadrzaj lignina, od 13.44% (jedna godina) pa do 13.79% (tri
godine), §to je znacajno nize u poredjenju i sa naSim, ali i sa literaturnim podacima
drugih autora. Sadrzaj hemiceluze, odnosno pentozana je izrazito nizak i slican je
vrednostima sadrzaja lignina (od 13.53 % do 13.96 %)).
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Tabela 6. Hemijski sastav drveta vrbe ( proseéne vrednosti )

Table 6. Chemical composition of willow wood (average values)

Klon Celuloza Pentozani Klason I_ign_in Ekstralftivi Pepeo
Clone Cellulose, % Pentozanes % Klasor;/llgnln, Extra});)tlves, AOSA?'
o
NS-79/2 47.61 22.71 23.78 2.98 0.72
NS-73/6 50.23 21.98 23.05 3.56 0.65
378 51.92 19.51 23.90 2.79 0.47
107/65-7 49.45 21.58 23.40 3.63 0.52
107/65/9 50.06 22.10 22.31 341 0.47
347 48.92 21.87 23.52 3.24 0.64
281 49.87 21.06 23.42 3.82 0.53
86/101 50.67 22.14 22.98 3.45 0.56
286 48.95 20.93 24.11 3.12 0.51
285 51.06 20.37 22.79 3.21 0.63
377 50.62 22.46 23.02 3.43 0.51
Prosek 50.30£1.00 21.54+0.90 23.31+0.57 3.34+0.30 0.57+0.09
Tabela 7: Analiza varijanse sadrzaja celuloze
Table 7: Analysis of variance of celluolose content
Izvor varijanse lf\::g:gg ngggé Varijansa F faktor Znacajnost
Source Sum of sq., S DE Variance F value Significance
Ponavljanja Blocks 1.6599 2 0.8299 3.6769 *
Klonovi Clones 26.3625 10 2.6363 11.6790 i
Greska Error 4.5146 20 0.2257
Ukupno Total 32.5378 32

K Znacajnost F-testa: * - znacajan na nivou 0=0.05; *** - znac¢ajan na nivou 0=0.001

*) Significance of F-test: * - significant at the level a=0.05; *** - significant at the level a=0.001

Statisticka analiza rezultata hemijskog sastava uglavnom ukazuje na veoma
znacajne razlike izmedju ispitivanih klonova, kako je i prikazanao u tabelama 7 i 8,
za vrednosti sadrzaja celuloze i lignina, respektivno.
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Tabela 8: Analiza varijanse sadrzaja lignina

Table 8: Analysis of variance of lignin content

Izvor varijanse kSVr :g:g; :?ESS; Varijansa F faktor Znacajnost
Source Sum of sq., S DE Variance F value Significance
Ponavljanja Blocks 0.8352 2 0.4176 12.5295 falaie
Klonovi Clones 8.7812 10 0.8781 26.3477 il
Greska Error 0.6665 20 0.0333
Ukupno Total 10.2829 32

K Znacajnost F-testa: * - znacajan na nivou 0=0.05; *** - znac¢ajan na nivou a=0.001

*) Significance of F-test: * - significant az the level a=0.05; *** - significant at the level a=0.001

ZAKLJUCAK

Drvo vrbe moze u velikoj meri da posluzi kao sirovina u procesima
hemijske i mehanicke pterade drveta, ali je mozda jo$ vaznije naglasiti znacajnu
perspektivu primene drveta iz gustih zasada vrba koji mogu da posluze u razlicite
svrhe, a u cilju zastite zivotne sredine. Naime, vrbe su, $to je dokazano velikim
brojem publikovanih rezultata, veoma efikasne u fitoremedijaciji zagadjenih
zemljista (najéesce od teskih metala). Drugi aspekt je moguénost proizvodnje velike
koli¢ine biomase u gustim zasadima, kao obnovljive sirovine za dobijanje energije,
topolotne direktnim sagorevanjem usitnjene biomase, ili elektricne u kogeneraciji.
Ova ispitivanja osobina drveta priznatih klonova i klonova u selekciji bele vrbe
(Salix alba), potvrdila su da je i sa apekta hemijskog sastava, ali i sa stanovista
brzine rasta, duzine vlakana, a narocito relativno visoke vrednosti zapreminske mase
drveta, potvrdjena moguénost primene drveta u svim navedenim podrucjima
primene. Ako se tome doda moguénost osnivanja gustih zasada i na zemljistima koja
nisu pogodna za poljoprivrednu proizvodnju, ¢ime bi se dodatno povecala i
Sumovitost u Vojvodini, onda je slika o znacaju prosrenja povrsina zasadjenih ovom
drvnom vrstom upotpunjena.
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Summary

CHEMICAL COMPOSITION AND PHYSICAL PROPERTIES OF WOOD OF SOME
CLONES OF WHITE WILLOW (Salix alba)

by

Bojana Klasnja, Sasa Orlovié, Zoran Galié, Marko Kebert

This paper presents the results of examinations of wood of 11 white willows (Salix alba)
clones, (aged 13 years), of which 4 are registered, and 7 are in the process of evaluation and
selection. On the samples of the selected model trees at DBH was carried out measuring the
width of growth rings, wood volume density, wood fiber length and chemical composition in
groups of compounds. Statistical analysis (ANOVA) of the obtained results showed
statistically significant differences of most properties between examined willow clones. These
examinations of wood properties of white willow registered and clones in the experimental
phase confirmed the high potential for utilization according to chemical properties, growth,
fiber length and relatively high wood density. Also, their contribution to the afforestration of
lands that are inappropriate for agricultural production could be considerable, especially in
Vojvodina.
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UDK: 582.681.81:630*232]: 631.46

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

MIKROBIOLOSKA AKTIVNOST RIZOSFERNOG ZEMLJISTA U
RASADNICIMA | ZASADIMA TOPOLA

Verica Vasi¢, Mirjana Jarak, Simonida Puri¢, Sasa Orlovi¢, Zoran Gali¢

Izvod: U radu je ispitivana mikrobioloska aktivnost rizosfernog zemljista pod
rasadom i zasadom topole. Ispitivanja su vrSena na dve sistematske jedinice
zemljista, fluvisol forma peskovito ilovasta i mo¢varno glejno zemljiste. Analize su
obavljene tokom 2010. godine sredinom (jul) i krajem vegetacije (oktobar). Odreden
je ukupan broj bakterija, aktinomiceta, gljiva, azotobaktera i aminoheterotrofa kao i
fizicke i hemijske osobine zemljista. Ukupan broj bakterija, broj aktinomiceta i
gljiva bio je veli u zemljiStima pod zasadom topola. Broj azotobaktera i
aminoheterotrofa bio je ve¢i u zemljistu pod rasadnicima topola. Na brojnost
ispitivanih grupa mikroorganizama uticao je i period vegetacije. Sredinom
vegetacije brojniji su bili aminoheterotrofi i ukupan broj bakterija, a krajem
vegetacije broj azotobaktera, aktinomiceta i gljiva.

Kljuéne reci: mikroorganizmi, zasadi topola, rasadnici

MICROBIAL ACTIVITY OF RHIZOSPHERIC SOIL IN THE POPLAR NURSERIES AND
PLANTATIONS

Abstract: In the paper we examined microbial activity of rhizospheric soil in the poplar
nurseries and plantations. Investigations were conducted on two systematic units of soils
fluvisol form sandy clay and swampy gleys soil. Analyses were conducted in 2010 in the
middle (July) and the end of vegetation (October). Investigated total number of bacteria,
actinomycetes, fungi, aminoheterotrophs, azotobacters and as well as physical and chemical
properties of soils. Total number of bacteria, number of actinomycetes and fungi was higher
in the soils of poplar plantations. The number of azotobacters and aminoheterotrophs was
higher in the soils of poplar nurseries. On the number of the microorganisms influenced the
growing season. In the middle growing season were more numerous aminoheterotrophs and
total number of bacteria and at the end of the vegetation azotobacters, actinomycetes and
fungi.

Key words: microorganisms, plantations of poplar, nurseries

51



Topola N° 185/186 (2010) str. 51-60

uvoD

Zemljiste predstavlja slozenu sredinu, dinami¢nog karaktera u kojoj Zive
mikroflora i mikrofauna, medusobno ¢ineéi biocenozu. Mikroorganizmi u zemlji$tu
nalaze povoljne uslove za svoj opstanak, i razvijaju se u velikom broju, §to daje
zemljistu svojstvo ’zive’’ sredine (Te$i¢, 1968). Sastav zemljisne mikroflore ima
veliki znacaj za rast biljaka. Mikroorganizmi predstavljaju glavni faktor u procesu
mineralizacije i humifikacije organske materije u zemljistu koja se potom pretvara u
biljne asimilative i sluzi biljkama za ishranu i opstanak (Leval i Remacle, 1969).
Nezamenljiva uloga mikroorganizama u ishrani biljaka narocito je uocljiva u
Sumskim zemljistima.

Ono $to razlikuje Sumsko od poljoprivrednog zemljista jeste Sumska
prostirka. Te prostirke nema izvan Sume. Mikroorganizmi svojim enzimima
transformisu prostirku u novu organsku materiju i biljne asimilative $to se potvrduje
u predelima gde covek nema nikakvog uticaja. U ovakvim Sumama ne unose se
biljna hraniva, ne primenjuju se agrotehnicke mere, a biljke se ipak razvijaju. To se
moZe objasniti i prisutno$¢u mikrobioloskih procesa. Medutim, u vecini Sumskih
zajednica uticaj ¢oveka se ispoljava preko raznih Sumsko-tehnickih mera koje su
redovne u Sumarstvu. Svaki poduhvat ¢oveka menja uslove za odvijanje procesa u
samom zemljiStu. Promena jednog Cinioca, obi¢no uslovljava promenu i drugih
ekoloskih ¢inilaca, §to doprinosi promeni razvi¢a mikroorganizama u zemljiStu
(Tesic, 1968).

Za razliku od Sumskih sastojina i zasada najveci uticaj ¢oveka prisutan je u
rasadnicima. U rasadni¢koj proizvodnji, kao pocetnoj fazi u ukupnoj tehnologiji
podizanja zasada topola, prihvacena je tehnologija da se u svim fazama rasadnicke
proizvodnje primenjuju intezivne agrotehni¢ke mere kao S$to su okopavanje,
zalivanje, dubrenje i dr. (Roncevi¢ et al., 2002). Pod uticajem ¢oveka menjaju se
ekoloski wuslovi zemljista Sto se u velikoj meri odrazava na aktivnost
mikroorganizamna (Jarak i Colo, 2007).

Imaju¢i u vidu znacaj mikroorganizama u ishrani biljaka i plodnosti
zemljiSta, cilj ovih istraZivanja je bio da se ispita mikrobioloska aktivnost
rizosfernog zemljiSta u rasadnicima i zasadima topole.

MATERIJAL | METOD

Ispitivanje mikrobioloske aktivnosti rizosfernog zemljista rasadnika i
zasada topola obavljeno je tokom 2010. godine sredinon (jul) i krajem vegetacije
(oktobar).

Uzorci zemljiSta za analizu uzeti su iz dva rasadnika i dva zasada topola
koji se nalaze na dve sistematske jedinice zemljista, fluvisol forma peskovito
ilovasta i na mo¢varno glejnom zemljistu.
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Rasadnici i zasadi topola u kojima je ispitivana mikrobioloska aktivnost
zemlji$ta nalaze se na oglednom dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu
sredinu - Ka¢ka Suma.

Uzorci zemljista za mikrobioloSku analizu su uzimani asovom koji je
prethodno sterilisan etil-alkoholom sa dubine od 0-30 cm. Uzorci zemljista su
stavljani u sterilne polietilenske vreéice koji su &uvani na 4°C (5 dana) a potom su
obavljene potrebne laboratorijske analize.

Ukupan broj bakterija (UB), zastupljenost azotobaktera (Az), aktinomiceta
(Act), gljiva (G) i aminoheterotrofa (Am) je odreden metodom razredenja na
odgovaraju¢im hranljivim podlogama (Poshon i Tardieux, 1962 , cit. Jarak i
Puri¢, 2006).

Fizicke 1 hemijske osobine zemljista su odredene po standardnim
metodama opisanim u priru¢nicima ,Metode fizi¢kih prouavanja zemljista“
(JDPZ,1977) i ,,Hemijske metode proucavanja zemljista“ (JDPZ, 1971).

REZULTATI | DISKUSIJA

Veliki je broj faktora koji uti¢u na mikrobiolosku i enzimatsku aktivnost
zemljiSta. Najveca brojnost i aktivnost mikroorganizama je u sloju zemljiSta do 40
cm gde ima najviSe organske materije, dovoljno vlage i kiseonika. Dublji slojevi
zemljista siromas$niji su hranljivim materijama, ekoloski uslovi su nepovoljniji te je
broj mikroorganizama manji (Jarak i Colo, 2007). Brojnost mikroorganizama u
zemlji§tu menja se i u zavisnosti od klimatskih uslova, nadmorske visine.
Highland (2001) navodi da na mikrobiolo§ku aktivnost Sumskog zemljista utice i
sklop Sume odnosno, da je brojnost gljiva i bakterija kao i enzimatska aktivnost
zemljista veca u Sumama sa gustim sklopom.

Fizi¢ko-hemijska svojstva zemljista predstavljaju veoma vazne ekoloske
faktore Kkoji uticu na brojnost, raznovrsnost i aktivnost mikroorganizama u
zemljistu. Sa dubinom profila znacajno se menjaju uslovi stanista za
mikroorganizme, s obzirom na izmenjena fizicko-hemijska svojstva i vodno-
vazdusni i toplotni rezim zemljista (Marinkovi¢ et al., 2007).

Zemljista ispitivana u ovom radu (tabela 1.) su neutralne do slabo bazne
reakcije. Sadrzaj CaCOj na ispitivanim lokalitetima se kretao u granicama od 12,48
do 15,80 %. Sadrzaj humusa na peskovito ilovastoj formi u zasadu topola iznosio je
2,81%, a u rasadniku 0,62%. Na moc¢varno glejnom zemljistu veéi sadrzaj humusa
utvrden je takode u zasadu 3,08 %, dok je u rasadniku sadrzaj humusa bio manji i
iznosio 1,93 %. Na osnovu morfoloske grade i svojstava pripadaju tipu fluvisol
zemljiSta formi peskovito ilovastoj i tipu mo¢varno glejnog zemljista.
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Tabela 1. Prose¢ne osobine zemljista na dubini do 30 cm

Table 1. Average soil characteristics in depth to 30 cm

Lokaliteti | Tip zemljista U‘;‘;‘;’iﬂ Ukllljrﬁ’ga pHu | CaCO, | Humus
Localities Soil type Togal sand Togt’al clay H0 (%) (%)
Fluvisol f.
Rasadnik peskovito
topola ilovasta 78,2 21,8 7,34 15,25 0,62
Poplar nursery | Fluvisol f. loamy
sand
Fluvisol f.
Zasad topola peskovito
Poplar ilovasta 80,7 19,3 8,27 14,14 2,81
plantation | Fluvisol f. loamy
sand
Rasadnik Mocdvarno
topola glejno zemljiste 32,6 67,4 7,27 12,48 1,93
Poplar nursery Eugley
Zasad topola Mocvarno 762
Poplar glejno zemljiste 24,3 75,7 ' 15,80 3,08
plantation Eugley

Rezultati dobijeni ispitivanjem mikrobioloske aktivnosti rizosfernog
zemljiSta rasadnika i zasada topola su pokazali da je broj i aktivnost ispitivanih
grupa mikroorganizama bio razli¢it i zavisio je od tipa zemljista, namene (rasad ili
zasad) i perioda vegetacije.

Broj bakterija je u svim uzorcima bio visok i kretao se u milionima u gramu
zemljiSta (tabela 2). Sredinom vegetacije ukupan broj bakterija na zemljistu tipa
fluvisol forma peskovito ilovasta bio je manji u odnosu na mocvarno glejno
zemljiSte. Medutim, krajem vegetacije na fluvisol formi peskovitog zemljista
zabeleZen je veéi broj bakterija (65,16 x 10° g?) dok je na mocvarno glejnom
zemljistu broj bakterija bio nesto niZi i iznosio 58,86 x 10° g™*. Broj bakterija je bio
ve¢i u uzorcima zemljiSta uzetih iz zasada topola. U zasadima topola vedi je
procenat humusa §to je pogodovalo ishrani heterotrofnih bakterija koje
preovladavaju u zemljistu. Takode broj bakterija je bio vec¢i sredinom vegetacije. U
ovom periodu odnosno tokom jula meseca biljke su u fazi intezivnog rasta i razvoja,
povecana je koli¢ina korenskih eksudata $to pogoduje povecanju broja bakterija
(Jarak i Colo, 2007).
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Tabela 2. Ukupan broj bakterija (10° g™
Table 2. Total number of bacteria (10° g%

Period vegetacije

Rasadnik / Period of vegetation
Tip zemljista zasad Sredina vegetacije Kraj vegetacije
Soil type Nursery/ Middle of vegetation End of vegetation
plantation Prosek Prosek
Average Average
Fluvisol f. Rﬁjffe%k 54,36 43,16
peskovito ilovasta Zasad 101,17 65,16
Fluvisol f. loamy sand - 147,98 87,16
Plantation
Mocvarno glejno R’\?S?sde?;/k 114,06 58,23
zemljiste Zasad 123,08 58,86
Eugley Plantation 132,09 59,49

Na zemljistu tipa fluvisol forma peskovito ilovasta sredinom vegetacije
brojnost aktinomiceta je bila neznatno vec¢a u odnosu na moc¢varno glejno zemljiste
(tabela 3). Medutim, krajem vegetacije brojnost aktinomiceta je pove¢ana na oba
tipa zemljista s tim §to je zabeleZena veca brojnost na mocvarno glejnom zemljistu
(54,06 x 10* g™). Brojnost aktinomiceta bila je ve¢a krajem vegetacije u rasadnicima
i uzasadima s tim $to je brojnost U ispitivanim uzorcima uzetim iz zasada topola bila
vecéa. Brojno prisustvo aktinomiceta u zasadima topola moze se objasniti time $to su
aktinomicete heterotrofne zrakaste bakterije koje u zemljiStu vrSe proces
humifikacije i mineralizacije organske materije. Razlazu i najotpornije komponente
humusa i na taj na¢in stvaraju asimilative za biljke (Jarak i Colo, 2007). Takode,
u ispitivanim uzorcima sadrzaj humusa bio je veéi u zasadima topola $to je
omogucilo i veéu brojnost aktinomiceta.

Tabela 3. Brojnost aktinomiceta (10* g™)
Table 3. Number of actinomycetes (10* g™

Tip zemljista Rasadnik / Period vegetacije
Soil type zasad Period of vegetation
Nursery/ Sredina vegetacije Kraj vegetacije
plantation Middle of vegetation End of vegetation
Prosek Prosek
Average Average
Fluvisol f. peskovito Rasadnik 12,66 23,26
i ; Nursery 13,76 3673
_fovasta Zasad 14,85 50,20 '
Fluvisol f. loamy sand -
Plantation
. . Rasadnik 11,60 23,42
Mocvarno glejno Nursery
zemijitte Zasad 13,10 1235 84,70 54,06
gley Plantation
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U uzorcima mocvarno glejnog zemljiSta broj gljiva je bio ve¢i nego u
uzorcima zemljista tipa fluvisol forma peskovito ilovasta. Brojnost gljiva bila je
veta u zasadima topola kao i u uzorcima zemlji§ta uzetim sredinom vegetacije
(tabela 4). Do brojnog prisustva gljiva sredinom vegetacije doslo je usled veceg
sadrzaja organske materije koja poti¢e od izluCevina korena, liziranih ostataka
korena, mikrobioloskih ostataka (Jarak i Govedarica, 1995).

Tabela 4. Brojnost gljiva (10* g™)
Table 4. Number of fungi (10* g%)

Period vegetacije
Rasadnik Period of vegetation
Tip zemljista / zasad Sredina vegetacije Kraj vegetacije
Soil type Nursery/ Middle of vegetation End of vegetation
plantation Prosek Prosek
Average Average
Fluvisol f. peskovito Rﬁj?ger;'k 13,96 8,08
ilovasta Zaced 14,43 10,65
Fluvisol f. loamy sand : 14,90 13,21
Plantation
Mog&varno glejno R’\?sadmk 16,59 10,61
. ursery
zemljiste Zasad 18,74 12,73
Eugley Plantati 20,88 14,85
antation

Brojno prisustvo aminoheterotrofa utvrdeno je sredinom vegetacije u
rasadnicima topola ali je krajem vegetacije smanjeno (tabela 5). Aminoheterotrofi su
bili brojniji u uzorcima zemljista uzetim iz rasadnika topola kako sredinom tako i
krajem vegetacije na oba tipa zemljiSta. Aminoheterotrofi, koje Cine aerobne,
anaerobne, sporogene i asporogene bakterije i gljive, ucestvuju u procesima
amonifikacije, odnosno razgradnji i transformaciji proteina u mineralne i/ili nove
organske forme. Mineralizacijom proteina izdvaja se azot koji dalje ucestvuje u
stvaranju biljih hraniva (Jarak i Govedarica, 2003).

Vrste roda azotobakter su brojnije u zemljistima gde ne postoje prepreke za
pristup kiseonika iz vazduha. To je karakteristicno za poljoprivredna zemljista, koja
se redovno obraduju i provetravaju dok je slabije prisutan u Sumskom zemljiStu
posebno u onim tipa kiselog humusa (Tesi¢, 1968). Azotobakter je osetljiv na
kiselu reakciju sredine tako da mu je brojnost i aktivnost najveca u neutralnim
zemljistima. Iako prisutan i u Sumskom zemljistu aktivnost azotobaktera je znatno
slabija zbog nepovoljne odnosno, kisele reakcije sredine. Azotobakter je bio prisutan
u svim ispitivanim uzorcima zemljista. Brojnost azotobaktera je bila veéa na
zemljiStu tipa fluvisol forma peskovito ilovasta. Krajem vegetacije brojnost se
povecala na oba tipa zemljista. Zastupljenost azotobaktera bila je veca u uzorcima
zemljiSta uzetim iz rasadnika topola. Takode, iz tabele 6 se moze videti da je
brojnost azotobaktera bila ve¢a u uzorcima zemljista uzetim krajem vegetacije.
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Tabela 5. Brojnost aminoheterotrofa 10° g*
Table 5. Number of aminoheterotrophs 10° g*

Tip zemljista Rasadnik / Period vegetacije
Soil type zasad Period of vegetation
Nursery/ Sredina vegetacije Kraj vegetacije
plantation Middle of vegetation End of vegetation
Prosek Prosek
Average Average
Fluvisol f. peskovito R,\?S?Sder;;k 116,13 60.76
i ilovasta Zasad 63.79 89,96 5753 59,15
uvisol f. loamy sand -
Plantation
N . Rasadnik 161,41 54,65
Mocvarn.owglejno Nursery
zclzzlall]l;ste Zasad 91.33 126,37 5333 53,99
gley Plantation

Tabela 6. Brojnost azotobaktera (10* g™%)
Table 6. Number of azotobacters (10' g

Period vegetacije

Rasadnik / Period of vegetation
Tip zemljista zasad Sredina vegetacije Kraj vegetacije
Soil type Nursery/ Middle of vegetation End of vegetation
plantation Prosek Prosek
Average Average
Fluvisol . Rasadnik | 101 97 172,11
peskovito ilovasta Zasady 67,44 108,27
Fluvisol f. loamy sand Pl - 32,91 44,43
antation
Moc¢varno glejno Rl\?sadmk 22,40 97,14
. ursery
zemljiste Zasad 15,00 96,08
Eugley Plantation 7,59 95,01

Za metabolizam azotobaktera neophodno je prisustvo lako razgradivih
organskih materija, neutralna sredina i prisustvo kiseonika. Upravo ovakvi ekoloski
uslovi su postojali u oba ispitivana tipa zemljista, a potrebna koli¢ina organskih
materija bila je obezbedena izdvajanjem kroz koren (Jarak i Colo, 2007).

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih ispitivanjem mikrobioloske aktivnosti
rizosfernog zemljiSta u rasadnicima i zasadima topola moze se zakljuciti sledece:

Ukupan broj bakterija bio je manji sredinom vegetacije na zemljiStu tipa
fluvisol forma peskovito ilovasta ali je krajem vegetacije zabelezen veci broj
bakterija. Broj bakterija je bio vec¢i u uzorcima zemljiSta uzetim iz zasada topola.
Takode, broj bakterija je bio veéi sredinom vegetacije.
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Na zemljistu tipa fluvisol forma peskovito ilovasta sredinom vegetacije
brojnost aktinomiceta je bila veca u odnosu na moc¢varno glejno zemljiste. Medutim,
krajem vegetacije brojnost aktinomiceta je povecana na oba tipa zemljiSta s tim $to
je zabeleZena veca brojnost na moévarno glejnom zemljistu. Broj aktinomiceta bio
je veci u uzorcima zemljista uzetim iz zasada topola.

U uzorcima modévarno glejnog zemljista broj gljiva je bio veéi nego u
uzorcima zemljista tipa fluvisol forma peskovito ilovasta. Brojnost gljiva bila je
veca u zasadima topola kao i u uzorcima zemljiSta uzetim sredinom vegetacije.

Brojno prisustvo aminoheterotrofa utvrdeno je sredinom vegetacije u
rasadnicima topola ali je krajem vegetacije smanjeno. Aminoheterotrofi su bili
brojniji u uzorcima zemljiSta uzetim iz rasadnika topola.

Broj azotobaktera bio je ve¢i na zemljistu tipa fluvisol forma peskovito
ilovasta. Brojnost azotobaktera bila je ve¢a u uzorcima zemljista uzetim iz rasadnika
topola. kao i u uzorcima zemljista uzetim krajem vegetacije.
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Summary

MICROBIAL ACTIVITY OF RHIZOSPHERIC SOIL IN THE POPLAR NURSERIES
AND PLANTATIONS

by
Verica Vasi¢, Mirjana Jarak, Simonida Puri¢, Sasa Orlovié, Zoran Gali¢

In the paper we examined microbial activity of rhizospheric soil in the poplar
nurseries and plantations. Investigations were conducted on two systematic units of soils
fluvisol form sandy clay and swampy gleys soil. Analyses were conducted in 2010 in the
middle (July) and the end of vegetation (October). Investigated total number of bacteria,
actinomycetes, fungi, aminoheterotrophs, azotobacters and as well as physical and chemical
properties of soils. Analysed soils were neutral to poorly basic reaction The percentage of
humus in the soil was lower in nurseries (0.62 to 1.33 %) than under the poplar (2.81 to 3.08
%).Total number of bacteria, number of actinomycetes and fungi was higher in the soils of
poplar plantations. The number of azotobacters and aminoheterotrophs was higher in the
soils of poplar nurseries. On the number of the microorganisms influenced the growing
season. In the middle of growing season were more numerous aminoheterotrophs and total
number of bacteria and at the end of the vegetation azotobacters, actinomycetes and fungi.
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UDK: 582.682:575.113(497.11)

Prethodno saopstenje Preliminary report

RESTORACIJA AUTOHTONIH VRSTA TOPOLA (POPULUS SP.) U
ALUVIJALNIM PODRUCJIMA — FORMIRANJE GENOFONDA

Kovadevié Branislav *, Tomovié Zoran?, gtajner Dubravka®, Katani¢ Marina®,
Dreki¢ Milan', Stojni¢ Srdan

Abstrakt: Evropska crna topola (Populus nigra L.) i bela topola (Populus alba L.) su
medu dominantnim drvenastim vrstama autohtonih biocenoza aluvialnih podruéja u
Srbiji. Ove vrste su postale retke, pa ¢ak i ugroZene, pogotovo u slu¢aju evropske
crne topole. Oko 50 genotipova evropske crne i bele topole iz 12 populacija Srbije,
uglavnom sa podru¢ja Vojvodine, su sakupljeni i umnozeni mikropropagacijom
preko aksilarnih pupova, kako bi se smanjila moguénost somaklonalne
varijabilnosti. Zbirka genotipova ¢e biti osnova za formiranje mati¢njaka genofonda
i dalju proizvodnju repro i sadnog materijala namenjenog rasadnickoj proizvodnji i
posumljavanju, uglavnom u zasti¢enim podrucjima.

Kljuéne reéi: Evropska crna topola, bela topola, mikropropagacija

RESTORATION OF AUTOCHTHONOUS POPLAR SPECIES (POPULUS SP.) IN
RIPARIAN ZONE — GENOFOND ESTABLISHMENT

Abstrakt: European black poplar (Populus nigra L.) and white poplar (Populus alba L.) are
among dominant tree species in autochthonous biocenoses of riparian zones in Serbia. These
species become rare and even endangered, especially European black poplar. About 50
genotypes of European black and white poplar from 12 Serbian populations, mostly from
Vojvodina, are collected and propagated by means of micropropagation. The genotypes are
propagated by axillary buds to reduce chances for somaclonal variation. The genotype
collection would be the basis for stoolbed establishement and further production of
propagation and planting material for nursery production and afforestation, presumably in
protected areas.

Key words: European black poplar, White poplar, micropropagation
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nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad

2 Dr Tomovié Zoran, vi$i nauéni saradnik, JP ,»Vojvodinasume*, Petrovaradin
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Evropska crna topola (Populus nigra L.) i domaca bela topola (Populus
alba L.) su medu reprezentivnim drvenastim vrstama starih autohtonih biocenoza
poplavnih podru¢ja Srbije. Ove vrste su zastupljene u celokupnom aluvijalno-
higrofilnom kompleksu, a dominiraju u asocijacijama: Salici populetum nigrae,
Populetum nigrae, Populetum nigro- albae i Populetum albae (Herpka, 1986).

Ipak, ove asocijacije se danas retko nalaze (Herpka, 1986). Posebno se
evropska crna topola smatra ugrozenom vrstom. Na primer, u Velikoj Britaniji i
Irskoj je pronadeno svega 7000 stabala crne topole, medu kojima je bilo dosta
primeraka istog genotipa, s malim udelom Zenskih stabala. U velikom broju zemalja
Evropskog kontinenta, pa i u nasoj, znacajne povrsine koje su bile staniste ove dve
vrste su izgubljene u korist zasada ameri¢ke i eurameri¢ke topole, s obzirom na
visoku produktivnost njihovih klonova. Naime, eksploatacijom i zamenom prirodnih
autohtonih sastojina topola plantazama produktivnijih americkih i eurameric¢kih
crnih topola, kao i sirenjem poljoprivredne proizvodnje, varijabilnost i kvalitet
populacija bele i posebno crne topole je znacajno oslabljen. Prisustvo americke i
eurameri¢ke crne topole stvara osnova i za dobijanje njihovog ili hibridnog
potomstva sa doma¢om crnom topolom, §to domacoj crnoj topoli dodatno suzava
zivotni prostor. Znacajan deo Stanista topola iskoris¢en za druge namene kao sto su:
poljoprivredna proizvodnja, urbanizacija, kontrola plavljenja i dr. (Vietto i
Chiarabaglio, 2004).

Zato su evropska crna i bela topola od presudnog znacaja u procesu
regeneracije autohtonih prirodnih biocenoza plavnih podrucja. One predstavljaju
vazne indikatore biodiverziteta i time vazan elemenat odrZivosti gazdovanja
Sumskim ekosistemima plavnih podru¢ja. Takode su znaCajne i Sa socijalnog
aspekta, pogotovo njihova uloga u kontroli plavljenja (usporavanja oticanja voda i
prebrzog porasta nivoa vodotokova), kontroli visine podzemnih voda i odrzanju i
unapredenju kvaliteta voda (filtriranje hemikalija i neiskori§¢enih mineralnih
hranljivih materija iz poljoprivrede, hemijske i prehrambene industrije) (Vietto i
Chiarabaglio, 2004).

U poslednjih dvadeset godina sprovedeni su znacajni projekti ispitivanja i
oCuvanja Varijabilnosti, restoracije i ponovnog poSumljavanja crnim i belim
topolama u ve¢em broju evropskih zemalja (Vietto et al., 2008, Smulders et al.,
2008). U cilju ocuvanja varijabilnosti pokrenuti programi na zastiti i unapredenju
germplazme topola i primeni raznih strategija konzervacije (EUFORGEN Programe,
Scattered Broadleaves Network). Tehnike umnoZavanja odabranih genotipova
putem mikropropagacije u kulturi in vitro mogu, u tom smislu da imaju veliki znacaj
(Naujohs i Wiihlish, 2004). Intenzivniji rad na ovoj problematici kod nas su poceli
Orlovi¢ i sar. (2005).

Zastita i restoracija (obnavljanje) biocenoza plavnih podrudja je zna¢ajan
zadatak i u Srbiji. Jasno je da obnavljanje sastojina autohtonih vrsta topola proces
koji zahteva pomo¢ ¢oveka. U tom smislu su i zna¢ajne povrSine stavljene pod rezim
razli¢itog stepena zastite, posebno na teritoriji Vojvodine.
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Kako evropska crna (Populus nigra) i bela topola (Populus alba) zauzimaju
razli¢ite ekoloske zone a mogu da ¢ine i meSovite asocijacije, moze se re¢i da medu
njima nema znacajnije Konkurencije za rast i razvoj njihovih sastojina. Takode,
obuhvatanjem obe vrste omoguéava se poSumljavanje veée povrSine aluvijuma
Sumskim drvenastim vrstama (dok crna topola preferira vlazna aerirana zemljista,
bele topole tolerisu suvlja, ¢ak i u izvesnoj meri zaslanjena stanista). Obe vrste, a
posebno belu topolu, karakterise dobra izdanacka moé¢ i moguénost uspe$nog
obnavljanja nakon sede. Takode njihovo obilno plodonosenje omogucava
obnavljanje njihovih sastojina i generativnim putem, §to je posebno vazno sa aspekta
o¢uvanja i unapredenja biodiverziteta i stabilnosti obe vrste (Tucovi¢ i sar., 1986).
Zato bi buduée sastojine pomenutih vrsta trebalo formirati prvenstveno na
podrucjima koja omoguéavaju formiranje generativnhog potomstva, uz primen
dodatnih uzgojnih mera koje ée taj proces da podrze.

Osnova za formiranje sadnog materijala za zasnivanje novih sastojina bi
bilo formiranje mati¢njaka genofonda bele i crne domace topola. Smatramo da ¢e
genofond formiran na ovaj nacin dati zna¢ajan doprinos o¢uvanju varijabilnosti i
stabilnosti domace crne i bele topole, kao i obnovi autohtonih biocenoza u
aluvijalnim podruéjima Srbije.

Zasnivanjem multiklonalnih zasada stvorila bi se osnova za povecanje i
unapredenje varijabilnosti, §to je osnova i za bolji odgovor topola na nivou
populacija i vrsta na napade prevalentnih Steto¢ina i bolesti, kao i na ocekivane
klimatske promene (Lefevre et al., 2001).

SPROVEDENE MERE | PRIMENJENI METODI

U cilju stvaranja geneticke osnove za dalje postupke rekonstrukcije
autohtonih bicenoza poplavnih podru¢ja od strane Ministarstva za poljoprivredu,
Sumarstvo i vodoprivredu podrzan je projekat ,,Restoracija autohtonih vrsta topola
(Populus sp.) u aluvijalnim podru¢jima“. Projekat je po¢eo sa realizacijom u junu
2009., koja je obuhvatila prvenstveno odabiranje i sakupljanje genotipova evropske
crne topole (Populus nigra) i bele tople (Populus alba), njihovo uvodenje u kulturu
in vitro, usavrSavanje tehnika vezanih za gajenje u kuluturi in vitro i
mikropropagaciju uvedenih genotipova.

Sve aktivnosti na uvodenju i mikropropagaciji genotipova domace crne i
bele topole izvedene su u Istrazivac¢ko-razvojnom institutu za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu Univerziteta u Novom Sadu.

S obzirom na veliki broj i varijabilnost genotipova, ovaj projekat je pruzio
priliku za unapredenje pojedinih faza uvodenja genotipova u kulturu tkiva i
mikropropagacije putem aksilarnih pupova. Takode je stvorio i osnovu za dalji
razvoj tehnologije mikropropagacije u Institutu, kao i za prosirenje problematike
kojom bi se Institut u budu¢nosti bavio.

Tokom realizacije projekta javilo se nekoliko objektivnih teskoca koje su
do sada prevazidene. Jedna od teskoca je uvodenje genotipova u kulturu tkiva, $to se
pokazalo posebno slozeno u slu¢aju evropske crne topole.
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Prvo, kraj vegetacionog perioda je doneo probleme sa sterilizacijom
eksplantata prilikom njihovog uvodenja u kulturu tkiva. Ovi problemi su posebno
bili izrazeni u slu¢aju genotipova domace crne topole. S tim u vezi bilo je
neophodno prilagoditi metode sterilizacije i introdukcije u kulturu tkiva. Posebno su
bili problem aksilarni pupovi domaée crne topole koji su obavijeni znacajnom
koli¢inom eksudata. U tom smislu je modifikovan postupak sterilizacije koji je do
sada redovno koris¢en, a koji je razvijen za bele topole. Posebno u slu¢aju crnih
topola na kraju vegetacionog perioda, bilo je neophodno da se postupci sterilizacije
ponove vise puta. Dobijeni rezultati su zadovoljavajuéi.

Takode su postojale i razlike u osetljivost eksplantata na primenjene
tretmane u kulturi in vitro, pa time i potencijal genotipova da budu uspesno uvedeni
u kulturu tkiva i umnozeni u uslovima in vitro kulture putem aksilarnih pupova. U
tom smislu su izvrSene izvesne modifikacije mineralnog sastava hranljive podloge,
koja je bila bazirana na formulaciji Aspen Culture Medium-a (Ahuja, 1983).
Prilikom odredivanja balansa hormona i drugih aktivnih materija uzeti su obzir i
rezultati Kovacevi¢ i sar. (2008). | u slu¢aju balansa hormona i drugih aktivnih
materija su primenjene izvesne modifikacije, koje su imale za cilj unapredenje rasta i
razvoja gentipova koje karakterisu problemi prilikom uzgoja in vitro. Optimizacija
hranljivih podloga tekla je paralelno sa uvodenjem odabranih genotipova, a bice
nastavljena i u narednom periodu. MozZe se, medutim, re¢i da podloga koja je
razvijena do sada daje zadovoljavajuce rezultate sa aspekta ostvarenja ciljeva koji su
postavljeni ovim projektom (Tabela 1).

Tabela 1. Sastav podloge za uvodenje i mikropropagaciju evropske crne i bele topole

Table 1. The content of the medium for introduction and micropropagation of European black
and White poplar
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mg/l
NH;NO; 400
Ca(NOy), . 4H,0 556
K,SO, 990
CaCl,. 2H,0 96
MgSO, . 7H,0 370
KH,PO, 170
NaFe.EDTA 30
MnSO,. H,0 22,3
ZnS0, . TH,0 8,6
H;BO, 6,2
Kl 0.83
NazMOO4- 2H20 0,25
CuS0,.5H,0 0,025
CoCl, . 6H,0 0,025
Tiamin 0,1
Nikotinska kiselina 0,5
Piridoksin 0,5
Lizin 100,0
Adenin sulfat 20
Mioinozitol 50
Saharoza 20000
Ph 55-5,6

uM
Kinetin 2
BAP 0.5
Ag® 4

U cilju amortizovanja gubitka genotipova nastalih zbog problema prilikom
sterilizacije, uvodenja i uzgoja eksplantata u kulturi in vitro prikuljen je veci broj
genotipova od broja planiranog za zashivanje matiénjaka. Na svakom lokalitetu je
prikupljeno po 10 genotipova.

DOSADASNJI REZULTATI | PLANIRANE AKTIVNOSTI

Na osnovu dosadasnjih aktivnosti u nasoj kolekciji u kulturi in vitro se
nalazi oko 50 genotipova evropske crne i bele topole iz 11 populacija, deset sa
podruéja Vojvodine i jedna sa podrucja centralnog dela Srbije (tab. 1). Genotipovi
uvedeni u kulturu tkiva se umnozavaju kulturom aksilarnih izbojaka, koja
objektivno daje namanje Sanse za pojavu somaklonalne varijabilnosti tj. pojave
mutacije prilikom propagacije u kulturi in vitro. Na postignute rezultate treba gledati
kao na preliminarne. Proces sakupljanja bi trebao da se nastavi i u buducnosti u cilju
unapredenja sakupljenog genofonda i po kvalitetu i po kvantitetu.
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Najvece podrucje sa povoljnim uslovima za in situ konzervaciju evropske
crne topole se nalazi na Dunavu u okolini grada Apatina (Gornje Podunavlje). Prema
Orlovié i sar. (2005) radi se o povrsini od oko 200 ha prirodnih populacija ove vrste.
Ova povrsina je danas u sistemu zastite i iskljucena je iz komercijalnog gazdovanja.

Sakupljeni genotipovi predstavljaju i vaznu osnovu za dalja istrazZivanja,
posebno u domenu proucavanja varijabilnosti svojstava tolerantnosti na bioti¢ke i
abioti¢ke agense. Ve¢ u uslovima in vitro moguca su ispitivanja tolerantnosti prema
visokim koncentracijama teskih metala i drugih polutanata, na susu, zaslanjenost i
dr., dok je u uslovima rasadnicke proizvodnje moguca efikasna procena tolerantnost
prema prevalentnim Steto¢inama i bolestima.

Tabela 2. Lokacije populacija iz kojih su odabirana stabla za mikropropagaciju
Table 2. Locations of populations from that were selected trees for micropropagation

Lokalitet Koordinate Lokalitet Koordinate
Location Coordinates Location Coordinates

Novi Sad 45°14°N 19°50°E Rohalj baze 45°09°N 19°32°E
Deronje 45°26°N 19°12°E Dascanske Sume 45°09°N 19°36’E
Kovilj 45°12°N 19°58°E Klenak 44°46°N 19°43°E
Padej 45°51°N 20°05°E Kupinovo 44°42°N 20°06°E
Babatovo  45°26°N 20°13’E Vrazogrnac 44°00°N 22°21°E
Vorovo 45°06°N 19923°E

Aklimatizacijom oziljenog materijala i formiranjem mati¢njaka genofonda
u narednom periodu zaokruzio bi se proces formiranja osnove za proizvodnju
sadnog materijala koji bi bio namenjen poSumljavanju spomenutih podrucja
autohtonim crnom i belom topolom. Mati¢njak bi mogao da bude prosirivan novim
genotipovima, dok bi oCuvanje i unapredenje varijabilnosti na terenu omogucéilo
generativno potomstvo odabranih genotipova. Poznavajuéi svojstva spoljne sredine
iz koje vode poreklo sakupljeni genotipovi, moguée bi bilo u buduénosti da se
preporuce genotipovi za poSumljavanje datih terena. U tom smislu nastavili bi se i
napori koje su opisivali Orlovi¢ i sar. (2005) u pravcu osnivanja zasada za
proizvodnju semena kao izvora novih genotipskih kombinacija, kao i zasada tzv.
mazer genotipova evropske crne topole. Saznanja i unapredenja do kojih smo dosli
tokom dosadasnjeg rada ¢e biti vazna osnova za dalji rad ovoj problematici.

ZAKLJUCCI

Na osnovu dosada$njeg rada prikupljena je zbirka oko 50 genotipova bele i
crne evropske topole koji se umnozavaju mikropropagacijom u kulturi tkiva.
Genotipovi su poreklom sa jedanaest lokaliteta, uglavnom sa podrucja AP
Vojvodine. Tokom rada na projektu ,,Restoracija autohtonih vrsta topola (Populus
sp.) u aluvijalnim podru¢jima“ unapredene su procedure vezane za uvodenje i
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umnozavanje belih, a posebno evropske crne topole. Sakupljeni genotipovi
predstavljaju osnovu za dalji rad na obnavljanju sastojina autohtonih vrsta topola u
plavnim podrucjima, ocuvanju i unapredenju diverziteta ove dve vrste, ako i
istrazivanja u ovom domenu.
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Summary

RESTORATION OF AUTOCHTHONOUS POPLAR SPECIES (POPULUS SP.) IN
RIPARIAN ZONE — GENOFOND ESTABLISHMENT

by

Branislav Kovacevi¢, Tomovié Zoran, Dubravka Stajner, Katani¢ Marina, Dreki¢ Milan,
Srdan Stojnié

European black poplar (Populus nigra L.) and white poplar (Populus alba L.) are among
dominant tree species in autochthonous biocenoses of riparian zones in Serbia. However,
these species become rare and even endangered, especially in case of European black poplar.
Their habitats are used for the establishment of plantations of more productive poplar species
euramerican (poplar and eastern cottonwood), as well as for other purposes like: agriculture,
urbanization, flooding control etc.

The protection of habitats and reforestation by these species are of crucial importance in
restoration of autochthonous biocenoses in riparian zones. Beside the preservation of
biodiversity, they are important in flooding control, control of underground water level, water
quality, etc.

About 50 genotypes of European black poplar and white poplar from 12 Serbian populations,
mostly from Vojvodina, are collected and propagated by means of micropropagation. The
ACM medium (Ahuja, 1983) was used supplemented with BAP, kinetin and silver ions in
order to establish tissue culture and micropropagate chosen genotypes. The genotypes are
propagated by axillary buds to reduce chances for somaclonal variation. The genotype
collection will be the base for the stoolbed establishment and further production of planting
material for nursery production and afforestation, presumably in protected areas.

Key words: European black poplar, White poplar, micropropagation
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Prethodno saopstenje Preliminary report

OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE | ODRZIVA GRADNJA™:

KONCEPTUALNI ELEMENTI | ZAKONSKI OKVIR U SRBIJI |
HRVATSKOJ

Stevanov Mirjana?, Krajter Silvija®, Orlovi¢ Saga®, Vuleti¢ Dijana®, Marjanovi¢
Hrvoje®, Klasnja Bojana®

Izvod: Evropi nedostaju trzista koja ¢e pokretati inovacije. U tom kontekstu Evropska Unija
(EVU) je 2000. godine formulisala Lisabonsku strategiju koja naglasava potrebu za
inovativno§¢u i kompetitivno$¢éu evropskog trzista sa ciljem da Evropa postane najrazvijenija
ekonomija sveta. Kako bi se priblizila tom cilju EU je razvila koncept vode¢ih trzista koji je u
fokusu ovog rada. Poseban naglaskak je na trzistu obnovljivih izvora energije i trzistu odrzive
gradnje. U okviru njih opisana je i uloga Ssumarstva 0dnosno odrzivog gazdovanja Sumama u
snabdevanju sirovinom kao i tehnoloska platforma svih sektora baziranih na $umarstvu, kao
veoma znacajan governance-mehanizam koji povezuje interesne grupe iz privrede, nauke i
drzavnog sektora u ostvarivanju zajednicki formulisanih ciljeva. Ovi koncepti i inicijative su
relevantni za Srbiju i Hrvatsku, kao drzave kandidate za ¢lanstvo u EU i kao potpisnice
brojnih medunarodnih konvencija (npr. Kjoto protokola). U tom smislu ove dve zemlje rade
na harmonizaciji nacionalnih sa EU legislativom i zato se u ovom radu bavimo i nacionalnim
zakonskim okvirom, ta¢nije njegovim delom koji se odnosi na biomasu i odrzivu gradnju.

Kljuéne re¢i: obnovljivi izvori energije, odrziva gradnja, Sumarstvo, odrZivo gazdovanje
Sumama, vodeca trzista, tehnoloska platforma svih sektora baziranih na Sumarstvu

! Pojam odrZive gradnje (engl. sustainable construction) objasnjen je u poglavlju 3.
2 Institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu Novi Sad, Mirjana Stevanov — istraziva¢ saradnik
(katedra za Sumarsku politiku Univerziteta u Getingenu, Nemacka), e-mal: mzavodj@gwdg.de; Dr. Sasa
Orlovi¢ — nauéni savetnik, e-mail: sasao@uns.ac.rs.; Bojana Klasnja — naucni savetnik, e-mail:
bklasnja@uns.ac.rs; Antona Cehova 13d, 21000 Novi Sad, Stbija.
® Hrvatski Sumarski institut, Silvija Krajter, mladi istraZivaé - asistent, Trnjanska cesta 35, 10000 Zagreb,
Hrvatska, silvijak@sumins.hr; dr.sc. Dijana Vuleti¢, vi$i nauéni saradnik, Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Hrvatska, dijanav@sumins.hr; dr.sc. Hrvoje Marjanovi¢, nauéni saradnik, Trnjnska cesta 35,
10000 Zagreb, Hrvatska, hrvojem@sumins.hr
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RENEWABLE ENERGY SOURCES AND SUSTAINABLE CONSTRUCTION: CONCEPTUAL
ELEMENTS AND LEGISLATIVE FRAMEWORK IN SERBIA AND CROATIA

Abstract: Europe needs innovation-friendly markets. In that context European Union (EU)
formulated a Lisabon Strategy in 2000 by emphassing the need for innovativeness and
competitivness of the European market with the aim of turning it into the world's most
competitive economy. In order to achive that aim the concept of Lead Markets was developed
and this concept is in the focus of the current paper. Particular emphasis is on the renewable
energy market and market for sustainable construction. Within them this paper also examines
the role of forestry and sustainable forest management in supplying raw matherials and offers
insides into the Forest Based Sector Technology Platform as a new governance mechanism
bringing together science, economy and the state toward achieving commonly set goals.
These concepts and initiatives are relevant for Serbia and Croatia, being EU member
candidates and signatories of many international conventions (e.g. the Kyoto Protocol). In
view of that these two countries are engaged in harmonization of national with EU legislation
and we therefore handle also national legislative framework in this paper, especially with
respect to forest biomass (revewable energy) and sustainable construction.

Key words: renewable energy, sustainable construction, forestry, sustainable forest
management, lead markets, forest-based sector technology platform

uvoD

Evropi nedostaju trzista koja ¢e podsticati inovacije, bila je glavna poruka izvestaja
Aho grupe (EC, 2006). Evropska Unija prihvatila je i Lisabonske ciljeve (EC, 2000)
koji naglasavaju kompetitivnost i inovativnost kao bitne elemente buduceg odrzivog
razvoja i postavila ambiciozne ciljeve koji ukljuc¢uju (EC, 2009):
- 20%-tno smanjenje emisije gasova staklene baste do 2020. godine u odnosu
na 1990. godinu,

- 20%-tni udeo obnovljivih izvora energije u neposrednoj potrosnji do 2020.
godine

- 10% bio-goriva u odnosu na potro$nju transportnih goriva do 2020. godine

- smanjenje neposredne potro$nje energije za 9% do 2016. godine primenom
mera energetske efikasnosti te

- sSmanjenje potrosnje energije za 20% do 2020. godine.

Kako bi se ostvarili ovi ciljevi kreirane su brojne inicijative i koncepti, medu kojima
Su za Sumarstvo veoma znacajni koncept vodecih trziSta i inicijativa stvaranja
jedinstvene Evropske platforme svih sektora baziranih na Sumarstvu. Posto se i
Srbija i Hrvatska nalaze pred pristupanjem Evropskoj Uniji poznavanje navedenog
koncepta i inicijative, kao i nacionalnih zakonskih okvira obeju drzava, prvi je korak
ka prepoznavanju potencijala i uloge Sumarstva na trzistima obnovljivih izvora
energije i odrzive gradnje. U prilog tome ovaj rad ima za cilj da opise konceptualne
elemente i nacionalne zakonske okvire u ove dve oblasti i na taj na¢in doprinese sve
aktuelnijoj stru¢noj i nau¢noj diskusiji o biomasi i zelenoj gradnji.
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MATERIJAL | METOD

Da bi se ostvario postavljeni cilj sakupljeni su relevantni i dostupni
dokumenti u pisanom i elektronskom obliku a zatim je izvrSena njihova
sistematizacija, analiza i komentarisan znacaj.

Sekundarni materijal grupisan je u nacionalni i medunarodni, a u okviru
tih grupa vrsene su podele prema oblastima (npr. obnovljivi izvori energije, odrziva
gradnja, itd.) i vrstama (npr. legislativni dokumenti, nau¢na literatura, itd.). Zatim se
pristupilo i§¢itavanju kao i dopunjavanju postojece baze informacija dokumentima iz
onih grupa u kojima su uoceni nedostaci. Relevantni delovi teksta su zatim
markirani i odvojeni od ostatka. Posto se analiza radila u svrhe “razumevanja i
opisivanja odredenih pojava i fenomena” (Babbie 2007) nakon kodiranja nisu
koriSteni statisti¢ki programi za analizu i obradu podataka ve¢ kombinacija osnovnih
tehnika zakljugivanja (npr. induktivno i deduktivno zakljugivanje). To je rezultiralo
detaljnim opisom konceptualnih elemenata i zakonskog okvira u oblasti obnovljivih
izvora energije i odrzive gradnje. Prikaz je dat u poglavlju 3.

KONCEPTUALNI ELEMENTI 1 ZAKONSKI OKVIR U OBLASTI
OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE (OIE) | ODRZIVE GRADNJE

Analizom dostupnih dokumenata izdvojila su se dva konceptualna
elementa kao i uzi nacionalni zakonski okvir koji je ocenjen kao relevantan za OIE i
odrzivu gradnju u Srbiji i Hrvatskoj. Oni ¢e biti detaljnije opisani u naredna dva
poglavlja 3.1 3.2.

Konceptualni elementi

Konceptualni okvir relevantan za ovaj rad vezan je sa jedne strane za
pojam i karakteristike vodecih trzista i inicijativu vodecih trZista a sa druge strane za
pojam i ideju tehnoloske platforme svih sektora baziranih na Sumarstvu. Oba ova
konceptualna elementa bi¢e razmatrana u nastavku (3.1.1 i 3.1.2).

Vodeca trzi$ta i inicijativa vodeéih trzista*

Pod vode¢im trzistem® podrazumeva se “trziste nekog proizvoda u
odredenom geografskom podru¢ju u kojem je poceo proces difuzije neke
medunarodno priznate inovacije (tehnoloske ili neke druge) a koje se odrzalo i
povecalo Sirenjem spektra dobara i usluga” (EC 2005). Takvo trziSte se ne moze

* Lead markets and lead market initiatives (engl.).
® Lead market (engl.).
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vestacki kreirati, ali se njegov nastanak moze inicirati stvaranjem okruzenja koje ¢e
podsticati inovativnost, odnosno olaksati put od ideje do novog proizvoda i/ili
usluge. To se, izmedu ostalog, najbolje moze postéi kombinovanjem politi¢kih
instrumenata koji su usmereni i ka ponudi i ka potraznji (EC 2009a).

Kroz inicijativu vodec¢ih trzista Evropska Unija nastoji da “identifikuje
grupe trzista koja imaju potencijal da postanu vodeca i poziva na brzu i koordiniranu
akciju putem ambicioznih akcionih planova usmerenih ka tim trzistima, kako bi se
dala prednost evropskoj odrzivosti i potrosac¢ima” (EC 2007). Na ovaj nacin
identifikovano je ukupno Sest vodeéih trzista: obnovljivi izvori energije, odrziva
gradnja, bio-bazirani proizvodi, recikliranje, zastitni materijali/tkanine i e-zdravstvo.
Za svako od njih napravljeni su akcioni planovi u kojima su navedeni ciljevi,
politiki instrumenti potrebni za njihovu realizaciju, konkretne akcije kao i akteri
odgovorni za implementaciju (EC 2007). U ovom radu akcenat ¢e biti na prva dva
trzista, obnovljivim izvorima energije i odrzivoj gradnji, za ¢iji razvoj se procenjuje
da i srpsko i hrvatsko Sumarstvo imaju velike pocetne potencijale (Vlada RS 2005;
Hrvatski sabor 2009).

Obnovljivi izvori energije predstavljaju nefosilne izvore energije kao $to
su vetar, sunce, geotermalna energija, energija talasa i plime, hidroenergija,
biomasa, energija otpada )gasovi sa deponija, gasovi nastali u postrojenjima za
preradu kanalizacionih voda, itd.) te biogasovi. U okviru njih, pod biomasom se
podrazumeva biorazgradiva komponenta proizvoda, otpada i ostataka od
poljoprivredne proizvodnje (biljnog i Zivotinjskog porekla), Sumarstva i sa njim
povezanih grana, te biorazgradiva komponenta industrijskog i opstinskog otpada
(EC 2001). Svi ovi izvori se u odredjenom obliku i koli¢ini mogu iskoristiti za
proizvodnju toplotne i elektriéne energije.

Evropski sektor obnovljivih izvora energije (pri tome se misli na sve
oblike OIE) je 2006 imao godi$nji obrt od 15biliona evra i zapos$ljavao je oko 300
000 ljudi (EREC 2006). To je medutim zadovoljavalo svega 8,8% evropskih
energetskih potreba (EREC 2006). Kao neki od osnovnih uzroka nedovoljne
iskori$tenosti potencijala ovog trzista prepoznate su sledece barijere:

- mala potraznja za OIE koja je, izmedu ostalog, posledica nedovoljne
vidljivosti eksternih troSkova u ceni uobicajenih energetskih izvora /
fosilnih goriva (a koji nastaju pri koris¢enju energije, npr. emisije gasova
koji izazivaju efekat staklene baste, zagadenja vazduha, itd.)

- kod pojedinih OIE primetan je spor trend smanjenja cena $to utice na
smanjen nivo potraznje

- fragmentiranost sistema podrske trzistu i postojanje zakonskih i
administrativnih barijera (EC 2007; EC 2007a).

Zato je u okviru inicijative vodeceg trzista OIE i formulisan akcioni plan koji je u
prvom redu baziran na uklanjanju ovih barijera. To se pre svega odnosi na
uklanjanje zakonskih prepreka i na podsticanje javnog sektora ka vecoj potrosnji
OIE, ali i na uvodenje standardizacije i sertifikacije kao i niza dopunskih aktivnosti
od kojih su najvaznije one vezane za pospeSivanje javnog i privatnog finansiranja
projekata koji se odnose na OIE (EC 2007a). Rezultat toga je da se danas ve¢ govori
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o0 godisnjem obrtu od oko 70 biliona evra i zaposlenosti od oko 550 000 ljudi (EREC
2009).

Ovakvim i sli¢nim aktivnostima bi se i u Srbiji i u Hrvatskoj moglo uticati
na razvoj trzista OIE, koje je u zacetku, rascepkano i neravnomerno razvijeno. Uz to
se ¢ini relevantnom i potreba za podizanjem nivoa svesti gradana o potencijalima,
moguénostima, prednostima i manama koris¢enja obnovljive energije za dobijanje
toplotne i elektri¢ne energije.

Odrziva gradnja kod nas jo$ nije jasno definisan pojam. Sa druge strane, u
zemljama EU on obuhvata ¢itav niz usluga, od planiranja i dizajna, preko izbora
materijala do procene energetske efikasnosti stambebih, poslovnih i drugih objekata
(npr. niskoenergetske i pasivne kuce, itd.) a sve u cilju podrske odrzivom razvoju
koji uzima u obzir ekonomske, drustvene i aspekte zastite Zivotne sredine (EC
2007). Na taj nacin tezi Se smanjiti uticaj gradevina na okruzenje (tokom c&itavog
njihovog veka trajanja) i povecati kvalitet zivota ljudi u tom prostoru. Jedan od
nacina da se to postigne jeste i favorizovanje drveta i materijala na bazi drveta pri
izgradnji kuca i zgrada kao i ku¢nih i poslovnih enterijera (EC 2007).

Trziste odrzive gradnje segmentirano je na stambeni sektor, nestambeni
sektor i infrastrukturu. U Evropskoj Uniji svi ovi segmenti zajedno u¢estvuju u bruto
domacem proizvodu sa 10% i zaposljavaju 7% radne snage (EC 2007). Pored toga,
40% ukupne potraznje dolazi iz javnog sektora (jer zgrade imaju najvecéi udeo u
potro$nji energije (42%) a proizvode oko jednte tre¢ine gasova staklene baste) - EC
2007.

U lancu ponude ovog vodeCeg trziSta postoji veliki broj aktera a
koordinacija medu njima se cesto ocenjuje kao nedovoljna. Neki od najvaznijih
izazova sa kojima se ovo vodece trZiste suo¢ava bili bi (EC 2007):

- nedovoljna uskladenost postojece regulative, naro¢ito na nacionalnom
nivou, sto dovodi do velike fragmentacije samog trzista

- manjak znanja i informisanosti 0 moguénostima koje ve¢ postoje unutar
samog zakonodavnog okvira, npr. vezano za javne nabavke.

Cilj akcionog plana vezan je prvenstveno za uskladivanje zakonskog okvira, zatim
za standardizaciju kao i za povecanje potr$nje javnog sektora za odrzivom gradnjom
(kroz javne nabavke). Pored toga, tezi se promeni nacina razmisljanja kupaca koji se
Cesto pri odabiru proizvoda (ukjlucujuéi tu i stambene i druge objekte) vode cenom
kao jedinim kriterijumom, $to je Cesto na ustrb kvaliteta zivota. 1z tog razloga
inicijativa vezana za razvoj ovog trzista nastoji da uzme u obzir kako racionalno
koris¢enje prirodnih dobara tako i dobrobit korisnika (EC 2007).

I u slucaju ovog, kao i trzista OIE, procenjuje se da bi i Srbija i Hrvatska
mogle sli¢nim aktivnostima uticati na njegov brzi i integrisaniji razvoj kao i na
podizanje nivoa svesti gradana o potencijalima, moguénostima, prednostima i
manama odrzive gradnje.

Zajedni¢ka karakteristika oba ova trZista jeste i ta da im je potrebna
sirovina. Nju u velikoj meri moZze da obezbedi Sumarstvo, kroz odrzivo gazdovanje
Sumama. U nastavku ovog poglavlja ¢emo se zato kratko osvrnuti i na to.
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Sumama Srbije se odrzivo gazduje. To je osnovna poruka najnovije
inventure Suma (Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike
Srbije 2009), po kojoj se vidi da su se dva osnovna pokazatelja odrzivosti, povrsina
Suma i dubeca zapremina povecale u odnosu na prethodni period. Povrsina sada
iznosi 2 252 400 ha a prose¢na zapremina 161 m*ha (254 m*ha u visokim, 124
m®/ha u izdanackim i 136 m¥ha u vestacki podignutim). U Hrvatskoj, povr§ina uma
iznosi 2,4 miliona hektara, godisnji prirast je 9,6 miliona m®, a se¢e se oko 5,4
miliona m3(Hrvatske $ume 2006). U obe zemlje dominira drzavno vlasni§tvo, s tim
da je u Hrvatskoj taj procenat dosta veéi - 78% u odnosu na 53% u Srbhiji
(Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije 2009;
Hrvatske Sume 2006). Privatne Sume su fragmentirane i preovladuje mali posed, $to
se u kontekstu veceg koriS¢enja drveta moze smatrati nepovoljnim.

Koris¢enjem drveta i drvnog ostatka iz ovih Suma, i kao alternative
fosilnim gorivima i u gradnji i opremanju objekata, moze se doprineti smanjenju
emisije ugljenika sto dalje utiCe na smanjenje uticaja ljudskih aktivnosti na
klimatske promene. U gradevinarstvu su medutim u poslednje vreme drvo zamenili
brojni drugi materijali medu kojima je veoma zastupljena plastika. Trend povratka
prirodi koji vlada u drustvu bi se zato mogao povoljno odraziti na povratak drveta.
Kampanje kojima se ukazuje na vrednost ovog materijala u gradnji, kao sto je na
primer kampanja Privredne komore Hrvatske “Drvo je prvo™, trebale bi stoga da
uti¢u na povecanje potraznje za drvetom. Isto tako potrebno je razvijati inovativne
proizvode kako bi se stvorila dodata vrednost (Wagner, Hansen 2005), uz edukaciju
kupaca u prepoznavanju prednosti takvih proizvoda.

Sto se trzista OIE tige, iako se drvo odavno Koristi za dobijanje energije,
Sumarstvo ima jo$ neiskoritenih potencijala. Tu se prvenstveno misli na koris¢enje
Sumske biomase u vidu drvnog ostatka nakon sece (Domac 1998) a zatim i na
mogucénost veéeg koris¢enja biomase drveca za kratkom ophodnjom, npr. topola -
Populus sp. (Klasnja et al. 2006; IvaniSevi¢, Kovacéevi¢ 2005). Pored toga vlasnici
malog i prostorno rascepkanog privatnog sumskog poseda bi se mogli aktivirati da
vise koriste postojece potencijale svojih Suma.

Pozitivno je $to javni sektor polako prepoznaje moguénost grejanja javnih
objekata, kao sto su zgrade, skole, bolnice, de¢iji vtri¢i i sportski objekti, energijom
iz Sumske biomase. Primeri su gradovi Bograd i Vinkovci. U Beogradu toplane
prelaze sa uglja i mazuta na pelet (Politika 2009) a grad Vinkovci je krajem 2009.
pokrenuo projekat izgradnje energane na Sumsku biomasu koja bi sluzila za
zagrevanje sportskog objekta sa bazenom u vlasnistvu grada (2010).

Velika prilika za Sumarstvo jeste i snabdevanje kogeneracijskih
postrojenja Sumskom biomasom (Jani¢ et al. 2010). Uzmimo primer Hrvatske, u
kojoj za sada postoje svega dve toplane na biomasu (Gospi¢ i Ogulin). One su u
vlasnistvu javnog trgovackog preduzec¢a Hrvatske Sume d.o.0. i toplotu proizvode
uglavnom za potrebe preduzeca (Prpi¢ 2010). Zato je u cilju podrske Sirenju trzista
preduzeée 2007godine osnovalo (¢erku) kompaniju Sumska biomasa d.0.0. sa
zadatkom da posreduje izmedu njega (kao proizvodjaca) i potencijalnih kupaca

® http://mww2.hgk.hr/drvo/
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drveta i drvnog ostatka (Hrvatske Sume 2010). Na takav na¢in dolazi do ukljuc¢ivanja
veceg broja aktera u trzi$ne aktivnosti §to je od strane EU prepoznato kao jedan od
nacina da se pokrene inovativnost i trzista postanu vodec¢a (EC 2005; EC 2009a). Pri
tome se pod akterima podrazumevaju ne samo proizvodaci i posrednici ve¢ i drzavni
sektor (npr. ministarstava), nau¢no-istrazivacke institucije, itd. U svrhe povezivanja
kreirana je i tehnoloska platforma svih sektora baziranih na Ssumarstvu o kojoj ¢e biti
re¢i u nastavku.

Tehnoloska platforma svih sektora baziranih na Sumarstvu (engl. Forest-
Based Sector Technology Platform)

Kada se govori o sektorima baziranim na Sumarstvu onda se misli na sve
interesne grupe’ <&iji je osnovni interes vezan za sumu, materijale i proizvode od
drveta kao i ostale sumske resurse (FTP 2005). Prema podacima Konfederacije
evropskih umovlasnika® one su brojne i obuhvataju izmedu ostalog grupu od 16
miliona privatnih Sumovlasnika, ¢etiri miliona zaposlenih u industriji, velike
kompanije, mala i srednja preduzeca, itd (FTP 2005). Zajednicki izazov sa kojim se
svi oni susrecu jeste o¢uvanje i povecanje konkurentnosti evropskog Sumarstva jer je
ova grana prestala da bude iskljuc¢ivo nacionalni interes i trenutno zauzima 25-30%
svetske proizvodnje dobara i usluga od suma (FTP 2005). Zato je ova konfederacija,
zajedno sa Evropskom konfederacijom drvne industrije’® i Evropskom
konfederacijom papirne industrije’® inicirala osnivanje tehnoloske platforme kao
priznatog mehanizma u okviru governance'-koncepta kojim se stejkolderi povezuju
i umrezavaju U svrhe zajednickog delovanja u pravcu inovativnog i odrzivog
kori$¢enja Sumskih resursa (FTP 2005). Platforma je podzana od strane Evropske
Komisije i 2006 se u procesu javnih konsultacija doslo do strateske istrazivacke
agende. Ona u sebi sadrzi pet strateskih ciljeva koji su dalje detaljno razvrstani po
“karikama“ lanca vrednosti (baziranog na sumama). Tabela 1 daje njihov pregled.

" Engl. stakeholders

8 Engl. Confederation of European Forest Owners, CEP.

° Engl. European Confederation of Woodworking Industries - CEI-Bois.

0 Engl. Confederation of European Paper Industries, CEPI.

MProcesi i institucije, kako formalne tako i neformalne, koje usmeravaju ali i ogranitavaju zajednicke
aktivnosti jedne grupe (Keohane, Nye, 2000)

2 Engl. Strategic Research Agenda — SRA.
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Tabela 1: Strateski ciljevi Tehnoloske platforme svih sektora baziranih na Sumarstvu
Table 1: Strategic goals of the Forest-based sector technology platform

Strateski ciljevi
Strategic goals

Lanac vrednosti (baziran na sumama)

Forest-based value chains

Sumarstvo
Forestry

Proizvodi od drveta
Wood products

Proizvodi od papira i
celuloze
Pulp&paper products

Bioenergija
Bioenergy

Specijalnosti
Specialities

1. Razvoj inovativnih proizvoda za
promenljiva trzista i potrebe
potroSaca

Development of innovative products
for changing marketsand customer
needs

1-6: Komercijalizovanje
“mekih* vrednosti suma

1-1: Nova generacija
funkcionalnih pakovanja
1-4: Ziveti sa drvetom
1-5: Graditi sa drvetom
1-10: Nova generacija
materijala:

smese

1-1: Nova generacija
funkcionalnih pakovanja
1-2: Papir kao partner u
komunikaciji, obrazovanju i
ucenju

1-3: Unapredivanje higijene i
zdravstvene brige

1-8: Celuloza, energija i
hemikalije iz bio-rafinerija
1-10: Nova generacija
materijala:smese

1-7: Pokretanje Evrope uz
pomo¢ goriva iz bio-
rafinerija

1-8: Celuloza, energija i
hemikalije iz bio-rafinerija

1-8: Celuloza, energija
i hemikalije iz bio-
rafinerija

1-9: Specijalne
“zelene* hemikalije
1-10: Nova generacija
materijala:

Smese

2. Razvoj inteligentnih i efikasnih
nacina proizvodnje, ukljucujuéi
smanjenje energetske potrosnje

Development of intelligent and
efficient manufacturing processes,
including reduced energy
consumption

2-4: Savremene
tehnologije za primarnu
preradu drveta

2-5: Nove tehnologije
pri preradi proizvoda od
drveta

2-1: Re-inZenjering lanca
vrednosti baziranog na
vlaknima

2-2: Vise performansi od
manje inputa kod proizvoda
od papira

2-3: Redukovanje energetske
potrosnje u fabrikama
celuloze i papira

2-3: Redukovanje
energetske potrosnje U
fabrikama celuloze i papira
2-6: Tehnologije za
povecanje toplotne i
elektri¢ne snage
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Tabela 1 (nastavak) Table 1 (continued)

Strateski ciljevi

Lanac vrednosti koji se bazira na Sumama

Forest-based value chains

Sumarstvo Proizvodi od drveta | Proizvodi od papira i Bioenergija Specijalnosti
Strategic goals Wood products celuloze
Forestry Pulp&paper products Bioenergy Specialities

3. Pospesivanje dostupnosti i koris¢enja
Sumske biomase za proizvode i energiju

Enhancing availability and use of forest
biomass for products and energy

3-1:Drvece buduénosti
3-2: Snabdevanje drvetom “po
meri‘

3-2: Snabdevanje
drvetom “po meri*
3-4: Recikliranje
proizvoda od drveta-
novi izvor materijala

3-2: Snabdevanje
drvetom “po meri*
3-3: Optimizacija
reciklaze papira

3-2: Snabdevanje
drvetom “po meri

3-2: Snabdevanje drvetom
“po meri*

4. Zadovoljavanje multifunkcionalne
potraZnje za Sumskim resursima i
odrzivo gazdovanje njima

Meeting the multifunctional demands on
forest resources and their sustainable
management

4-1: Sume za vigestruke
potrebe

4-2: Unapredivanje znanja o
Sumskim ekosistemima

4-3: Adaptacija Sumarstva na
klimatske promene

5. Sektor u drustvenoj perspektivi

The sector in a societal perspective

5-1: Pracenje ukupnih performansi sektora
5-2: Instrumenti “good governance”u sektoru Sumarstva

5-3: Percepcije gradanstva

Izvor: FTP (2005) — Annex: extended descriptions of research areas.
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Strateski ciljevi platforme su (do sada) preuzeti od strane 15 drzava
Evropske Unije. U svakoj od drzava formirani su nacionalni timovi koji su kroz
proces konsultacija dosli do nacionalnih istraZivackih i razvojinih prioriteta. U Srbiji
i Hrvatskoj to jo§ uvek nije slu¢aj. Zato bi formulisanje prioriteta, koji su kao takvi
prepoznati od strane brojnih aktera (npr. proizvodac¢a, nauéno-istrazivackih
institucija, drzavne administracije, itd.) iz razli¢itih sektora (npr. Sumarstva,
primarne i finalne prerade drveta, papira i celuloze, itd.) pomoglo da dodje do
formiranja klastera' (regionalnih, prekograni¢nih, itd.) koji drugde veé¢ postoje i
zajednicki rade na dostizanju postavljenih ciljeva, npr. formulisanjem istrazivackih
agendi i realizacijom zajednickih akcionih planova.

Zakonodavni okvir

Razmatranje nacionalnih zakonodavnih okvira vezanih za OIE i odrzivu
gradnju relevantno je zato §to je upravo ovaj aspekt prepoznat kao jedan od klju¢nih
kada je razvoj vodecih trzista u pitanju (vidi 3.1).

Srbija u Nacionalnoj strategiji odrzivog razvoja (Vlada RS, 2008) istice
“(...) podsticanje inovacija, stvaranje boljih veza izmedu nauke, tehnologije i
preduzetnistva Kao i povecanje kapaciteta za istrazivanje i razvoj (...) kao i “(...)
racionalno koriséenje prirodnih resursa i (...) i smanjenje pritisaka na Zivotnu
sredinu® (s.13). U prilog tome a vezano za vodeca trzista OIE i odrzive gradnje u
ovom radu identifikovan je slede¢i zakonski i regulativni okvir:

- Zakon o energetici (2004)

- Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2015 godine (2005)

- Program ostvarivanja strategije razvoja energetike Srbije od 2007-
2012 godine (2007, izmene i dopune 2009)

- Uredba o uslovima za sticanje statusa povla$¢enog proizvodaca
elektri¢ne energije i kriterijumima za ocenu ispunjenosti tih uslova
(2009)

- Uredba 0 merama za podsticanje proizvodnje elektri¢ne energije
koris¢enjem OIE i kombinovanom proizvodnjom elektri¢ne i toplotne
energije (2009)

- Model ugovora o otkupu elektri¢ne energije od povlas¢enih

proizvodaca (2010)

- Nacionalni program energetske efikasnosti (2001)

- Nacionalna strategija odrzivog razvoja Republike Srbije (2008)

- Nacionalna strategija privrednog razvoja Republike Srbije (2006 —

2012)

- Zakon o ratifikaciji Kjoto protokola uz Okvirnu konvenciju
Ujedinjenih Nacija o promeni klime (2008)

- Ugovor o oshivanju energetske zajednice jugoisto¢ne evrope i EU

(2006)

B Engl. cluster, geografski skoncentrisan skup medjusobno povezanih kompanija i institucija u
odredjenom polju delovanja, npr. klaster bioenergije (Scheer, Zallinger 2006).
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- Program privrednog razvoja AP Vojvodine (2006)

- Program ostvarivanja Strategije razvoja energetike Republike Srbije u
AP Vojvodini (2007-2012)

- Zakon o planiranju i izgradnji (2009)

- Strategija prostornog razvoja Republike Srbije 2009-2013-2020
(2009)

- Strategija uvodenja Cistije proizvodnje u Republici Srbiji (2009)

- Strategija razvoja konkurentnih i inovativnih malih i srednjih
preduzeca (2008-2013)

- Zakon o upravljanju otpadom (2009)

- Zakon o zastiti vazduha (2009)

- Zakon o zastiti prirode (2009)

- Zakon o zastiti Zivotne sredine (2004)

- Zakon o spre¢avanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine (2004)

- Zakon o strte$koj proceni uticaja na zivotnu sredinu (2004)

- Zakon o0 sumama (2010)

- Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu (2009)

- Strategija razvoja Sumarstva Republike Srbije (2006)

- Akcioni plan za biomasu 2010-2012 (2010)

- Program za podrsku razvoju klastera Ministarstva ekonomije i
regionalnog razvoja 2006-2011

- Strategija nau¢nog i tehnoloskog razvoja Republike Srbije 2010-2015
(2010)

Ratifikacijom ugovora o osnhivanju energetske zajednice jugoisto¢ne evrope i EU
(2006), Srbija je takode prihvatila i obavezu da donese i realizuje plan primene
direktive 2001/77/EC o prmociji proizvodnje elektri¢ne energije iz OIE (EC 2001) i
direktive 2003/30/EC o promociji koris¢enja bi-goriva i drugih goriva iz iste (EC
2003).

U Hrvatskoj zakonodavni okvir u oblasti energetike a time i OIE te
odrzive gradnje sainjavaju brojni zakonski i podzakonski akti od kojih su
najvazniji:

- Nacionalna sumarska politika i strategija (2003)

- Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (2009)

- Zakon o energiji (2001)

- Zakon o trzistu elektri¢ne energije (2004)

- Zakon o regulisanju energetske delatnosti (2004)

- Zakon o fondu zastite zivotne sredine i energetskoj efikasnosti (2003)

- Pravilnik o koris¢enju OIE i kogeneracije (2007)

- Zakon o proizvodnji, distribuciji i snabdevanju toplotnom energijom
(2005)

- Pravilnik o sticanju statusa povla$¢enog proizvodaca elektri¢ne energije
(2007)

- Zakon o biogorivima za prevoz (2009)
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- Zakon o efikasnom koris¢enju elektri¢ne energije (2008)
- Pravilnik o energetskoj sertifikaciji zgrada (2010)
- Zakon o prostornom uredenju i izgradnji (2007)

- Tehnicki propis o ustedi toplotne energije i toplotnoj zastiti u zgradama
(2007)

- Zakon o potvrdivanju Kjoto protokola uz Okvirnu konvenciju
Ujedinjenih Nacija o promeni klime (2007)

- Zakon o otpadu (2004)

- Zakon o zastiti vazduha (2004)

- Zakon o zastiti prirode (2005)

- Zakon o zastiti zivotne sredine (2007)

- Zakon 0 sumama (2005)

- Plan zastite i pobilj$anja kvaliteta vazduha u Republici Hrvatskoj za
period 2008-2011 (2008)

- Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (2005)

- Zakon o potvrdivanju ugovora o Energetskoj zajednici (2006)

Kao §to se iz prethodno navedene liste moze videti, oba zakonodavna
okvira imaju velikih sli¢nosti $to je razumljivo obzirom na status ovih zemalja u
kontekstu pristupa EU. lako je veéina pomenutih dokumenata doneta u poslednjih
pet godina ono §to je u obe zemlje izrazeno jeste potreba za njihovom
harmonizacijom kao i efektivnijom i efikasnijom primenom u praksi. Kada je
harmonizacija u pitanju ona izmedu ostalog zahteva prisustvo medijatora koji bi, uz
postovanje odredenih pravila i procedura, posredovao izmedu velikog broja aktera iz
razlic¢itih sektora i kao takav nastojao da pomiri njihove razli¢ite interese (Krott,
Stevanov 2008). U tom smislu sektor Sumarstva, a u okviru njega drzavne Sumaske
institucije kao njegovi kljuéni akteri (Krott 2005; Stevanov 2005), mogu zauzeti tu
ulogu ukoliko na vreme prepoznaju svoju Sansu i preuzmu inicijativu u politickim
procesima.

ZAKLJUCAK

Sa konceptualnog aspekta, vode¢a trzista OIE i odrzive gradnje (i
inicijative ovih vodec¢ih trzista) kao i tehnoloska platforma svih sektora baziranih na
sumarstvu zamisljeni su da povezu i umreze veliki broj interesnih grupa' iz
privrede, nauke i drzavnog sektora i omoguce im da zajednic¢ki deluju u pravcu
inovativnog i odrzivog koris¢enja Sumskih resursa te na taj nadin povecaju
kompetitivnost Evropskog Sumarstva i potpomognu odrzivi razvoj. Kao takvi, ovi
koncepi su prihvaceni od strane 15 zemalja Evropske Unije gde se i pocelo sa
njihovom implementacijom u praksi, §to za Sumarstvo kao snabdevaca sirovinom iz
odrzivog gazdovanja znac¢i nova trzista i nova partnerstva. U Srbiji i Hrvatskoj su
ovi koncepti prepoznati kao relevantni u EU predpristupnom periodu te su se na taj
nacin stvorili po¢etni uslovi za pravovremeno ukljuéivanje Sumarskog sektora (kao i

 Engl. stakeholders.
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ostalih sektora koji svoje delatnosti baziraju na Sumama i njihvim resursima) u ove
nove, governance™-tokove. Posto su novi, sa njima se treba detaljnije upoznati a
¢injenice navedene u ovom radu upuéuju na zaklju¢ak da bi obe zemlje na vreme
trebale krenuti u izradu nacionalnih istrazivac¢kih agendi u oblasti OIE i odrzive
gradnje kao i u stvaranje platforme koja bi okupila sve sektore bazirane na
sumarstvu, ako se planira Sirenje ovih delatnosti. Jedan od nacina kako bi se to
moglo realizovati jeste kroz prekograni¢nu saradnju Srbije i Hrvatske na izradi
regionalne istrazivacke agende koja bi formulisala prioritetne ciljeve i koja bi se
realizovala kroz zajednicki akcioni plan’®. Na taj nagin bi se mogao uveéati
potencijal Sumarstva obeju zemalja da kroz odrzivo gazdovanje snabdevaju trzista
OIE i odrzive gradnje sirovinom iz prirodnih Suma i brzorastu¢ih zasada.

Aspekt nacionalnog zakonodavstva u oblasti OIE i odrzive gradnje je od
strane EU prepoznat kao jedan od klju¢nih kada je razvoj ovih vodec¢ih trZista u
pitanju. Ovaj rad je pokazao da je u Srbiji i Hrvatskoj moguce identifikovati
odredjeni broj zakonodavnih, regulativnih i strateskih dokumenata Kkoji zajedno
sadinjavaju zakonski okvir u ove dve oblasti. Taj broj svakako nije konacan jer se
permanentno usvajaju novi zakoni i odredbe $to uz ¢injenicu da oni vode poreklo iz
razli¢itih sektora istice potrebu za dobrom medu-sektorskom saradnjom i
harmonizacijom. U tom smislu ovaj rad prepoznaje potencijalnu ulogu sektora
Sumarstva, odnosno njegovih drzavnih institucija, u posredovanju izmedu svih
zainteresovanih strana uz uslov da se ta moguénost na vreme prepozna.
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Summary

RENEWABLE ENERGY SOURCES AND SUSTAINABLE CONSTRUCTION:
CONCEPTUAL ELEMENTS AND LEGISLATIVE FRAMEWORK IN SERBIA
AND CROATIA

by

Stevanov Mirjana, Krajter Silvija, Orlovi¢ Sasa, Vuleti¢ Dijana, Marjanovié¢ Hrvoje,
Klasnja Bojana

Europe needs innovation-friendly markets. In that context European Union
(EU) formulated a Lisabon Strategy in 2000 by emphassing the need for
innovativeness and competitivness of the European market with the aim of turning it
into the world's most competitive economy. In order to achive that aim the concept
of Lead Markets was developed. What these markets are and what actions have
been undertaken to support them in achieving estimated potentials is handled in this
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paper, with the particular emphasis on renewable energy and sustainable
construction. The current paper also examines the role of forestry in supplying these
two markets with raw matherials from sustainably managed natural forests and fast
growing plantations and it offers insides into the Forest-based Sector Technology
Platform, being a new governance mechanism bringing together science, economy
and state actors from different sectors toward achieving commonly set goals. The
notion on these concepts and initiatives is relevant for both, Serbia and Croatia as
EU member candidates and signatories of many international conventions (e.g. the
Kyoto Protocol). In view of that these countries engaged into harmonization of
domestic with EU legislation so that current paper provides also an overview of
national policies, i.e. laws and other documents related to renewable energy and
sustainable construction. Particular emphasis is on the forest biomass while
estimated that Serbia and Croatia have great potentials to provide forest biomass
for heating and power plants, mostly in a form of wood debris left after utilisation
activities but also through short rotation forestry (e.g. species like poplar - Populus
sp.) and activation of small private forest owners to use potentials of their forests
more intensively.

Potential of sustainably managed public and private forests to provide raw
material for value-added wood products that are handled on emerging markets for
sustainable construction is estimated as high as well. On the other hand, this
market, together with the renewable energy one, needs faster development in both
countries and it is dispersed in terms of both, demand and supply. In order to
change that all different actors, e.g. producers, research institutions, state agencies,
etc. of forest-related sectors could join and work together, as elsewhere. Some of
discussed ways of how this could potentially be done is through clustering (regional,
cross-border clusters, etc.), setting cross-border priorities in renewable energy and
sustainable construction matters (e.g. through regional research agendas)'’ and
implementing them through joint actions (e.g. joint action plans)’. The content
analysis enabled us to understand and describe mentioned conceptual elements and
legislative frameworks related to the issues of OIE and sustainable construction
what is considered as needed before approaching detailed examinations. Gathered
results may also well contribute to the ongoing discussion on biomass and green
building in Serbia and Croatia, which is becoming ever more relevant.

17 Regional research agendas and joint action plans are well recognized tools, which are used
within the ongoing FP7 RoK-FOR project (Regions of Knowledge for FORestry) that is
finaced by the EU and realised by joint efforts of more than twenty partners from five
European regions. The Institute of Lowland Forestry and Environment (ILFE) from Novi Sad
and Croatian forest institute are partners within the unique cross-border cluster Croatia-
Serbia. The full project title is ,,Sustainable forest management providing renewable energy,
sustainable construction and bio-based products® (www.rokfor.eu) and the need to understand
and describe conceptual elements and legislative frameworks related to RES (renewable
energy sources) and sustainable constructon in these two countries emerged within it.
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UDK: 582.682:630*232(497.113 Doroslovo)

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI OBNAVLJANJA SECINA TOPOLA
NA DEPOSOLIMA U ZONI OSNOVNE KANALSKE MREZE U
VOJVODINI

‘s el ‘o2 o .53 o4 . o5
Roncevi¢, S.”; Andrasev, S.%; lvaniSevié, P.”, Kovacevi¢, B.”, Pekeg,S.

Izvod: U radu je sagledavana moguénost podizanja zasada topola na deposolima
pored osnovne kanalske mreZze u Vojvodini. Prikazan je deo rezultata i zapaZzanja iz
terenskog ogleda kod Doroslova. U ogledu su kori§¢ena tri klona topola i razlicite
varijante zalivanja u toku vegetacionog perioda. IstiCe se potreba osnivanja ogleda
sa razli¢itim vrstama drveca, jer zbog isuvise brzog ocedivanja i isuSivanja
depomaterijala stvoreni su specificni ekoloski uslovi u kojima topola kao hidroloski
uslovljena vrsta i pored zalivanja ne daje zadovoljavajuce rezultate.

Kljuéne reci: Hidrosistem Dunav-Tisa-Dunav, topola,zalivanje, izbor vrsta

RESEACH ON THE POSIBILITIES OF THE CUTTED POPLAR PLANTATION
REESTABLISHMENT ON DEPOSOLS IN THE ZONE OF THE BASIC CANAL
NETWORK IN VOJVODINA

Abstract: In the work the possibility of the establishment of poplar plantations on deposols
nearby the basic canal network in Vojvodina was analysed. The results and conclusions from
the field experiment near Doroslovo are presented. Thre poplar clones were examined in
three different treatments of irigation during the growing period. The necesity for the
establishment of trials with different tree species is ephesised. That is because the drying of
deposited material and loss of water during irrigation caused specific ecological conditions.
In spite the irrigation, these conditions are not sufficient for the achievement of satisfatory
results by hidrologicaly dependent poplar species.

Key words: Hydrosistem Dunav-Tisa-Dunav, poplar, irrigation, species selection
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Hidrosistem Dunav-Tisa-Dunav je viS§enamenski objekat koga ¢ini razgranata
mreza novoizgradenih, starih i rekonstruisanih kanala i vodotoka na teritoriji Banata
i Backe, povezanih odgovaraju¢im objektima u jedinstvenu hidrotehnic¢ku celinu, sa
ciljem reSavanja brojnih melioracionih problema ovog podrué¢ja. U Vojvodini postoji
mreza od 22.643 kilometra odvodnih kanala i 929 kilometara velikih plovnih
magistralnih kanala kojima se reguli$e prostorna i vremenska raspodela voda.

Osnovna kanalska mreza Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav  obuhvata
magistralne i plovne kanale (Stojanovi¢etal 2007). Njegova viSestruka uloga
ogleda se u: odvodnjavanju, navodnjavanju, vodosnabdevanju industrija i naselja,
prihvatanju i odvodenju upotrebljenih otpadnih voda, ribarstvu, rekreaciji, sportu i
turizmu. Duzina kanalske mreZe, ukljucujuci i prirodne rekonstruisane vodotoke, je
929 km od ¢ega je 508 km u Banatu i 421 km u Backoj. Plovno je 664 km kanala
(Ljevnai¢-Masic¢ 2010.).

Preko centralne evropske plovne magistrale Rajna-Majna-Dunav,
Hidrosistem Dunav-Tisa-Dunav povezuje domac¢u unutra$nju plovidbu sa zapadnom
i istoénom Evropom, i na taj na¢in ¢ini bo¢ni deo transverzalnog evropskog plovnog
puta od Severnog do Crnog mora. Jedan je od najvecih hidrosistema u Evropi i jedan
od najznacajnijih hidrosistema svetskih razmera.

U toku izgradnje kanalske mreze na prostorima Vojvodine, sa obe strane
kanala (izuzev pojedinih lokacija) odlagan je materijal razli¢itog geoloskog i
teksturnog sastava u vidu nasipa (deponija). Tako je, posle zavrSetka izgradnje
osnovne kanalske mreze u Vojvodini, pored kanala stvorena povrSina za
posumljavanje od 5.680 ha. Od ovih povrSina Sume su podignute na 2.545 ha ili na
45% potencijalnih povrsina pogodnih za poSumljavanje. Od ukupne povrSine Sume
crnih topola su podignute na 1.600 ha, a na ostatku povrSine prvenstveno Sume
bagrema i ostalih drvenastih vrsta. Najveéi deo ovih Suma podignut je na svezim
(vlaznim) nasipima, a samo mali deo na autohtonim zemljistima (Ivanisevi¢
et.al 1998.)

Najve¢i deo ovih zasada je prezreo ili zreo za secu i uglavnom ve¢ posecen,
tako da je najve¢i deo ovih prostora ostao obeSumljen. Tokom vremena zemljiSte
nasipa se sleglo (sabilo), isusilo, a vodom se snabdeva uglavnom putem padavina uz
¢injenicu da se zbog konfiguracije krune nasipa vrlo brzo oceduje, ¢ime su znacajno
izmenjeni hidroloski uslovi za gajenje crnih topola pa i ostalih drvenastih vrsta.

Uzroci slabog primanja sadnica u drugom proizvodnom ciklusu mogu biti razli¢ite
prirode, pre svega to je izbor neodgovarajuce sorte, zatim izmenjena svojstva
zemljiSta nasipa, nepovoljni hidroloski uslovi, nedovoljna priprema terena, posebno
obrada zemljista, te primena neodgovarajuée tehnologije sadnje i tipa sadnog
materijala, kao i izostanak mera nege (navodnjavanije) i zastite (borba protiv korova,
bolesti, stoke i divljaci).

U cilju potpunijeg sagledavanja ovog problema osnovan je ogledni zasad
na depomaterijalu (nasipu) u blizini Doroslova na kanalu Odzaci — Sombor.
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U cilju reSavanja problema vezanih za obnovu Suma u drugom
proizvodnom ciklusu istrazivanja su zapoceta na terenu G.J.”OKM — Sombor” na
kanalu Sombor-Odzaci u odelenju 28 na lokalitetu “Doroslovo” u blizini Doroslova.
Povrsina na kojoj su obavljana istrazivanja se nalazi na nadorskoj visini od 85
metara. U ispitivanom podru¢ju klima je umereno kontinentalna (K ati ¢ et al.
1979), sa izvesnim specificnostima u pojedinim rejonima koji se manifestuju kao
elementi subhumidne i mikrotermalne odnosno mezotermalne klime. Najhladniji
mesec je januar sa srednjom temperaturom vazduha od — 1,1°C, a najtopliji juli sa
20,3°C i srednja godisnja temperatura vazduha je 10,9°C. Prose¢na koli¢ina
padavina za podrucje na kome su zapoceta istrazivanja je 567 mm. Od prosecne
godi$nje koli¢ine padavina u vegetacionom periodu padne 319 mm ili 56% (K ati ¢
1979.).

U poljskom oglednom zasadu osnovanom po sistemu viSefaktorijalnog
ogleda na staroj se¢ini topola, u razmaku sadnje 5,0 x 5,0 m (400 biljaka/ha).
Tretmani oglednog zasada su:

I. Tri klona crnih topola sekcije Aigeiros (Duby)
1. Populus deltoids cl. PE 19/66
2. Populus x euramericanna cl. Panonija
3. Populus x euramericanna cl. 1-214

I1. U ogledu su predvideni sledeci termini zalivanja

A. Zalivano svake godine
B. Zalivano samo prve godine
C. Nezalivano

Prema postavljenom cilju istraZivanja, okopavanje oko sadnica i meduredno
tarupiranje je predvideno kod svih tretmana na isti na¢in. Rezultati prezivljavanja
po tretmanima oglednog zasada su ustanovljeni u junu mesecu posle prvog zalivanja
i u oktobru pri kraju prvog vegetacionog perioda.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Zemljista nasipa u zoni OKM-a,u smislu klasifikacije (S k o r i ¢, et.al. 1985)
pripadaju klasi tehnogenih zemljista, odnosno klasi antropogenih zemljista (Anton
ovié¢ i Protié, 1997) pri ¢emu je determinisan jedan tip, deposol. Stratigrafskoj
gradi deposola dodati su horizonti autohtonih zemljista (Cernozem, livadske crnice i
ritske crnice), jer u zavisnosti od debljine deponovanog materijala vrlo ¢esto imaju
fizioloski aktivnu funkciju u razvoju korenovog sistema drvenastih vrsta. U odnosu
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na podtip, navedena deposol zemljista se dalje mogu diferencirati prema poreklu
deponovanog materijala. U skladu sa ovim kriterijumom izdvojena su dva podtipa i
to: deposol obrazovan na aluvijalnom materijalu i deposol obrazovan na lesnom
materijalu.

A. P. VOJVODINA
OSNOVNA KANALSKA MREZA
HIDROSISTEMA
DUNAV - TISA - DUNAV

Graf.1.0snovna kanalska mreza hidrosistema DTD
Graph 1. The basic canal network of the hydrosystem DTD

Deposoli aluvijalnog porekla locirani su pored kanala &ija trasa prolazi u
blizini re¢nih tokova (Mostonga, Krivaja i dr.) Debljina deponovanog aluvijalnog
materijala varira od 2,0 metara a u nekim zonama i viSe metara. Ispod nasipa, u
ovakvim slucajvima, od autohtonih zemljista uglavnom se nalaze livadske i ritske
crnice. Kod ovakvih deposola podzemnom vodom se dodatno vlaze donji delovi
profila i na njima su naj¢e$Ce bili podizani zasadi topola. Prema istrazivanjima (I v
anisevig,etal 1998.) kod deposola aluvijalnog porekla dominira frakcija sitnog
peska, zbog ¢ega ovo zemljiste skladisti malu koli¢inu korisne vode.

U zoni lesnih terasa nasipi su pravljeni od lesa, koji odreduje osobine
zemljista. Ispod ovih nasipa od autohtonih zemljiSta nalaze se ¢ernozemi, livadske
pa i ritske crnice. Prema istrazivanjima (I vani $e vi ¢ etal 1998.) u zoni
osnovne kanalske mreZze deposoli lesnog porekla su dva do tri puta glinovitiji od
deposola aluvijalnog porekla. Zbog toga deposoli lesnog porekla dobro skladiste
fizioloski aktivnu vodu i u pogledu teksturnog sastava se autohtona zemljista skoro i
ne razlikuju od deponovanog lesnog materijala. Prema istom autoru kod ovih
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zemljiSta sadrzaj organske materije je povecan u povrSinskom delu. To je vetovatno
posledica priliva zna¢ajnih koli¢ina organske materije od listinca topola i raspadnute
bujne travne vegetacije. Prema (M ar k o v i ¢, 1976) u zasadima razli¢ite gustine
klona 1-214, starosti 7 godina priliv apsolutno suve mase lista je od 2363 do 2730
kg/ha, odnosno u zasadima P. deltoides starosti 4 godine, gustine 625 biljaka/ha
obezbeduje se od 2565 do 2730 kg/ha apsolutno suve mase lista (R on ¢ e vi ¢,
1980).

Ogledni zasad je osnovan na deposolu koji pripada podtipu obrazovanom
na lesnom materijalu. U tabeli 1 prikazane su poéetne dimenzije sadnica i procenti
prezivelih biljaka nakon drugog zalivanja u prvom vegetacionom periodu (kraj jula
meseca). Iz ovih podataka moZemo zakljuciti da je sadni materijal u okviru klona po
dimenzijama bio vrlo ujednacen. Medutim procenat primanja u Ill ponavljanju
varijante C kod sva tri klona znac¢ajno se razlikuje od vrednosti u ostalim tretmanima
oglednog zasada. U toku osnivanja oglednog zasada vreme je bilo suncano i
izuzetno vetrovito, a ovaj deo oglednog zasada je saden treCeg dana, pa se
predpostavlja da manipulacija sa sadnim materijalom nije bila odgovarajuca §to je
rezultiralo znacajno manjim procentom primljenih biljaka, u ovom delu ogleda, kod
svih klonova.

Prilikom zalivanja povrSinski deo nasipa je bio obezbeden vlagom Sto je
pogodovalo boljem razvoju travne vegetacije. U blizini oglednog zasada nalazi se
farma ovaca i koza, koje se na ovaj deo nasipa ispustaju na nomadsku ispasu. Bujna
travna vegetacija koja je rezultat povoljnih uslova stvorenih prilikom zalivanja je
uticala na duze zadrzavanje stoke u zoni oglednog zasada, a ovo na guljenju kore na
sadnicama, lomljenju sadnica i kona¢no uniStavanju najveéeg dela oglednog zasada.

Tabela 1. Startne vrednosti, pre¢nika, visina i procenta primanja sadnica
Table 1. The first results for the diameter, height and early survival of plants

Ponavljanje Repetition Prosek
Navodnj ayanje | I 1] Average
Irrigation Klon -1
Clone d-|h—1% [d-| h—1{% |d—|h-m|% d-|h-m|%
cm| m [Pr jcm| m |pr [cm Pr. |cm pr
PE19/66 (1,6 |2,72 |85 [1,7 (2,80 |89 |1,7 |2,61 |86 [1,7 |2,71 |87
A Panonija [1,3 [2,38 |98 [1,2 2,40 |95 |1,2 |2,33 |91 1,2 |2,37 |95

1-214 1,3 2,32 |94 |13 |2,51 |85 |1,3 |2,46 [100 |1,3 2,43 [93

PE19/66 (1,7 |2,72 |81 [1,6 [2,59 |91 |1,7 |2,48 |92 [1,7 2,60 |88

B Panonija (1,2 (2,29 |96 |1,2 |2,37 |98 |1,2 [2,27 |87 [1,2 |2,31 |90

1-214 1,3 |2,46 (92 |1,3 [254 |92 1,4 |2,46 |86 |[1,3 |2,48 |90

PE19/66 |1,7 [2,73 |84 |1,7 |2,53 |86 |1,6 [2,54 |37 |1,7 [2,60 |69

C Panonija {1,2 [2,37 |95 (1,2 2,31 |95 |1,2 |2,28 |25 [1,2 |2,32 |72

1-214 14 2,67 |97 |14 [245 |92 |13 |2,48 |42 |14 |2,58 |77

* A - Zalivano svake godine, B — zalivano samo 1. godine, C — Nezalivano
“A— Every year irrigated, B — Irrigated in the year of plantation establishment, C — Not irrigated
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Pre nego S§to je stoka unistila ogledni zasad na osnovu zapaZanja i
prikupljenih rezultata mogu se izvu¢i veoma korisna zapazanja o mogucnosti
obnavljanja drvenaste vegetacije na krunama nasipa (deposolima) u zoni osnovne
kanalske mreze.

U zavisnosti od tipa autohtonih zemljista i debljine deponovanog materijala
varijabilnost ovih zemljista je izuzetno velika sa aspekta gajenja drvenastih vrsta.
Dakle, pre pristupanja obnovi Sume na ovim deposolima, bilo bi neophodno detaljno
upoznavanje sa pedoloskim karakteristikama deponovanog materijala, $to je od
presudnog znacaja za izbor vrsta drveca.

Hidroloske prilike su veoma slozene na ,.krunama“ nasipa. Krune nasipa su
zbijene 1 veoma isuSene zbog dugotrajnog ocedivanja, i gubljenja vlage usled
transpiracije drvenastih vrsta i travnog pokrivaca. Ako bi se prilikom obnove Suma i
obezbedilo klasi¢no povrSinsko zalivanje, na osnovu zapazanja prilikom zalivanja u
oglednom zasadu, ono ne bi dalo prave efekte. Zbog zbijenosti nasipa oteZano je
usvajanje vece koli¢ine vode u relativno kratkom vremenu, kao i njeno doziranje
zbog mikroreljefskih prilika na samoj kruni nasipa. Sam oblik nasipa kao i relativno
mala $irina krune nasipa uslovljavaju prebrzo oticanje povrSinske vode i relativno
brzo ocedivanje i isuSivanje same krune nasipa. Uzimajuéi u obzir sve navedene
specificnosti deposola pored osnovne kanalske mreZze najefikasnije snabdevanje
vodom, prilikom obnove §uma bi bilo sistemom ,.kap po kap®.

ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja i literaturnih pokazatelja mogu
se izvesti sledeci zakljucci i predlozi:

Ukupna povrSina zemljista u zoni osnovne kanalske mreze u Vojvodini je
5.680 ha, od toga je bilo poSumljeno 2.545 ha ili 45%. U odnosu na poSumljenu
povrsinu 62% ili 1.600 ha je bilo pod zasadima raznih klonova topola. Od ukupno
osvojene Sumske povr$ine manji deo je pod Sumom a veci deo su Sumske secine
Cesto obrasle razlic¢itim oblicima zbunaste vegetacije.

Zemljista nasipa u zoni OKM-a pripadaju klasi tehnogenih zemljista,
odnosno klasi antropogenih zemlji$ta pri ¢emu je determinisan jedan tip, deposol.
U odnosu na podtip, navedena deposol zemljista se dalje mogu diferencirati

prema poreklu deponovanog materijala i to: deposol obrazovan na aluvijalnom
materijalu i deposol obrazovan na lesnom materijalu.

U zavisnosti od tipa autohtonih zemljista i debljine deponovanog materijala
varijabilnost ovih zemljista je izuzetno velika sa aspekta gajenja drvenastih vrsta.
Dakle, pre pristupanja obnovi Sume na ovim deposolima, bilo bi neophodno detaljno
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upoznavanje sa pedoloSkim karakteristikama deponovanog materijala, Sto je od
presudnog znacaja za izbor vrsta.

Hidroloske prilike su veoma sloZene na ,.krunama® nasipa. Zbog zbijenosti
nasipa otezano je usvajanje vece koli¢ine vode u relativno kratkom vremenu, kao i
njeno doziranje zbog mikroreljefskih prilika na samoj kruni nasipa. Sam oblik
nasipa kao i relativno mala S§irina krune nasipa uslovljavaju prebrzo oticanje
povrsinske vode i relativno brzo ocedivanje i isusivanje same krune nasipa.

Gubljenje povrsina pod topolom leZi u izrazeno otezanom prezivljavanju
sadnica topola. Izmenjene karakteristike zemljiSta nasipa su jedan od glavnih uslova
slabijeg prezivljavanja sadnica topola. Za saniranje ovih poteskoca, prilikom obnove
topola, preporucuje se navodnjavanje u juvenilnoj fazi ili uno$enje vrsta koje se
lakSe prilagodavaju novonastalim ekoloskim uslovima. Najefikasnije snabdevanje
vodom, prilikom obnove Suma na krunama nasipa bi bilo sistemom ,,kap po kap*.

Mere nege (zalivanje, okopavanje oko sadnica, uklanjanje korova) i zastite
(borba protiv bolesti, stoke i divlja¢i) posebno u juvenilnoj fazi su od izuzetnog
znacaja za uspes$nu obnovu Suma na nasipima Hs OKM.
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Summary

RESEACH ON THE POSIBILITIES OF THE CUTTED POPLAR PLANTATION
REESTABLISHMENT ON DEPOSOLS IN THE ZONE OF THE BASIC CANAL
NETWORK IN VOJVODINA

by
S. Roncevié, S. Andrasev, P. Ivanisevi¢, B. Kovacevié, S. Peke¢

Hidrosystem Dunav-Tisa-Dunav is an multipurpose object that is consisted of
network of new, old and reconstructed canals and rivers on the territory of Backa and Banat
that is connected with other objects in unique hidrotechnic complex in order to solve many
problems of melioration of this region. There is network with 22.643 km of drainage canals
and 929 km of big sailable main canals in Vojvodina. By them the spatial and temporal water
distribution is regulated.

The total land area in the zone of the basic canal network (OKM) in Vojvodina is
5.680 ha, 45% (2.545 ha) of which is afforested. About 62% of afforested area (1600 ha) was
under the poplar plantations. However, small part of this forest area is still unred the forest
cover, while most of it remained unforested after the cutting, often covered by shrub
vegetation.

The soils of embankments in the zone OKM belongs to the class of technogenous
soils, i.e. class of antropogenic soils where one type is determinated - deposol.

Depending on the type of autochtonous soil and the depth of deposited material the
variability of these soils is huge concernig the management of stands of many tree species.
Thus, before the restoration of forest on these deposols, it was necessary to know in details
the pedological characteristics of deposited material, which is of considerable importance for
the selection of tree species.

The hidrological conditions are complex at the crowns of embankments. Due to the
soli compaction the absorption of significant amount of water in relatively short time is
limited, as well as its dosage, due to the microrelief conditions at the crown of embankments.
The very shape of the embankments, as well as relatively small width of crown allow fast
drenage of surface water and relativly fast drying of the embankments’s crown.

The tending measures (irrigation, cultivation, weed treatment) and plant protection
measures (measures against deseases, pestes, damage caused by catle and wild animales)
especialy in juvenile phase are of great importance for the succesful restoration of forests on
embankments along the hydrosystem of OKM.
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Prethodno saopstenje Preliminary report

MOGUCNOST PRIMENE AZOTOFIKSATORA U SUMSKIM
EKOSISTEMIMA

Srdan Stojni¢*, Saga Orlovié¢', Marina Katani¢®, Verica Vasi¢*

! Univerzitet u Novom Sadu Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona
Cehova 13d, 21000 Novi Sad, Republika Srbija

Izvod: U radu je dat pregled istraZivanja uticaja simbiontske i nesimbiontske
azotofiksacije u Sumskim i agro§umarskim Sistemima. Prva istrazivanja moguénosti
primene azotofiksiraju¢ih mikroorganizama u biljnoj proizvodnji vezuju se za
poljoprivredne kulture, da bi 1894. godine bio dokumentovan i prvi pokusaj primene
azotofiksacije u Sumarstvu. Rezultati brojnih istrazivanja upucuju na znacajnu ulogu
azotofiksacije u prirodnim sastojinama, plantazama i agrosumarskim sistemima, gde
je dokazano da azot obezbeden biljkama putem azotofiksacija, osim §to pozitivno
utice na bujnost rasta, produktivnost sastojina i formu stabala, istovremeno popravlja
i osobine zemljista.

Istrazivanja analizirana u radu su vrSena na razli¢itim vrstama drveca i tipovima
stanisSta, $to je znaCajno s obzirom da su i Sumski ekosistemi Srbije raznovrsni, kako
po vrstama drveca, tako i po staniSnim karakteristikama.

Kljuéne reéi: azotofiksacija, prirodne sastojine, plantaza, agrosumarski sistem.

POSSIBILITIES FOR THE MICROBIOLOGICAL NITROGEN FIXATION IN FOREST
ECOSYSTEMS

. o1 % .1 . .1 . .1
Srdan Stojni¢, Sasa Orlovi¢-, Marina Katanié, Verica Vasié¢

Y University of Novi Sad Institute of Lowland Forestry and Environment, Antona Cehova 13d,
21 000 Novi Sad, Republic of Serbia

Abstract: The paper presents an overview of the researches on the effects of symbiotic and
non-symbiotic nitrogen fixation in natural forests and agroforestry systems. The first studies
about potential application of nitrogen fixing microorganisms in plant production were
related to agriculture, while the first documented attempt of applying of nitrogen fixation in
forestry, is relating to 1894. The results of numerous studies indicate to important role of
nitrogen fixation in natural stands, plantations and agroforestry systems, where it is proven
that nitrogen, provided to plants by nitrogen fixation, besides for having a positive effect on
the vigor of growth, stand productivity and form of trees, has positive effect on the soil
properties, as well.
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The researches analyzed in the paper were performed on different tree species and habitat
types, which is significant considering that the forest ecosystems of Serbia are divers both, in
tree species and habitat characteristics.

Key words: nitrogen fixation, natural stands, plantation, agroforestry system.

uvoD

Azot je osnovni element i pokreta¢ rasta biljaka. Njegov sadrzaj u suvoj
materiji biljke se kre¢e izmedu 2 i 5 %. Gradivni je element brojnih organskih
jedinjenja kao $to su: aminokiseline, proteini, nukleinske kiseline, amidi, amini,
koenzimi, molekuli hlorofila itd. (Olja¢a i sar., 2006).

Azot uti¢e na brojne fizioloske procese i morfoloske osobine biljaka. Od
svih elemenata mineralne ishrane, rast biljaka i veli¢ina uroda zavisi¢e najvise od
koli¢ine raspolozivog azota. Generalno, nedostatak azota se manifestuje kroz
smanjeno razvice biljaka, koje se ogleda u umanjenom prirastu, smanjenju koli¢ine
plodova, umanjenom kvalitetu plodova itd., dok se najvise ispoljava na
asimilacionoj povrSini. Njegov ¢ak i mali nedostatak dovodi do naruSavanja
korelativnih odnosa nadzemnog dela biljke i korena, uti¢e na morfologiju korena i
prinos i kvalitet semena (Oljaca i sar., 2006).

U prirodi se nalazi u obliku molekulskog azota u atmosferi (u ¢ijem sastavu
ucestvuje sa 78 — 80%), kao i u obliku razli¢itih neorganskih i organskih jedinjenja
azota koja podlezu neprikidnim procesima transformacije. Od ukupne koli¢ine azota,
u zemljiStu se nalazi svega 1-3 %.

Slika 1. Sematski prikaz kruZenja azota u prirodi (Lanford, 2008)
Figure 1. Scheme of nitrogen cycling in nature (Lanford, 2008)

Atmosferski azot (N,)

v T~

Denitrifikacija
Fiksacija azota NO; — NO, — NO'— N,O—N,
N2—>NH4+

Amonifikacija
»|  ordanski N—NH,"

Pretapanje u Apsorpcija od strane— Nitrifikacija
organsku materiju  [€—— P korr)enja biljke !
(organski N) . NH;*— NO, —»NO5

Proces kruzenja azota u prirodi se obavlja kroz pet faza (Slika 1):
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fiksacija azota;

inkorporiranje u organsku materiju;

amonifikacija (mineralizacija);

nitrifikacija;

denitrifikacija.

Postoje dva nacina prirodnog vezivanja azota — abioticki i bioticki (Tesié,
1961). Abioticka fiksacija azota vezuje se za tri fizika fenomena — grmljavinu,
vulkansku aktivnost i povremene velike Sumske pozare. Svaka od ovih pojava
oslobada amonijum jone u atmosferu, gde se oni rastvaraju u vodenoj pari i padaju
na zemlju u vidu padavina. Ovakve padavine ne podmiruju samo potrebe biljaka za
vodom, nego uti¢u i na plodnost zemljista. Abioti¢ki formirani amonijum joni, koji
dospeju do zemlje, imaju dva moguéa odredista. Jedno je da budu apsorbovani
direktno od strane korena biljaka i inkorporirani u zivu biomasu, a drugo da
ucestvuju u procesu nitrifikacije.

Biljke azot usvajaju u obliku NOj (nitratnog) i NH," (amonijum) jona, a
odredene biljne vrste (Leguminoseae) zahvaljuju¢i simbiozi sa kvrZi¢nim
bakterijama (azotofiksatorima) mogu da Kkoriste i elementarni azot iz atmosfere
(Komljenovi¢ i Todorovié, 1998).

Bioticka fiksacija azota obavlja se uz prisustvo mikroorganizama. Neki od
ovih mikroorganizama zive slobodno u zemljistu ili vodenim ekosistemima i
oslobadaju svoje produkte- amonijum jone direktno u okruzenje. Drugi Zive u uskim
simbiotskim vezama sa pojedinim biljnim vrstama, pogotovo leguminozama, gde
obitavaju u kvrZzicama (nodulama) na korenu biljaka. Azot koji je fiksiran na ovakav
nacin direktno asimiluje biljka domacin. Dodatno, neke Zivotinje, ukljucujuci
termite i drvotocce, predstavljaju dom za pojedine azotofiksiraju¢e mikrobe koji Zive
unutar njihovih tela. U nekim ekosistemima, ovi organizmi mogu biti vazni ¢inioci u
dubrenju zemljista.

Kao i kod abioti¢ke fiksacije, i u ovom slu€aju amonijum joni mogu biti
apsorbovani direktno iz zemljista u koren biljke i uéi u lanac ishrane ili prvo u
procesu nitrifikacije biti transformisan u nitrate, pa zatim asimilovan od strane
biljaka.

akrwbdE

Kao rezultat raspadanja mrtve organske materije dolazi do oslobadanja
amonijum jona koji mogu biti ponovo apsorbovani od strane korena biljaka ili
ucestvovati u procesu nitrifikacije.

Vecina amonijum jona u zemljiStu, zahvaljujuéu nitrifikacionim
bakterijama, biva transformisana u nitritne (NO,) i nitratne jone (NOy).
Denitrifikacione bakterije vr§e redukciju nitrate do molekulskog azota (N,), ¢ime se
kompletira prirodno kruzenje azota.

BIOTICKA AZOTOFIKSACIJA

Bioti¢ka azotofiksacija je proces u kome posebna grupa mikroorganizama
obavlja vezivanje atmosferskog azota i njegovo prevodenje u podesna jedinjenja,
koja i biljke mogu da koriste (Tesi¢, 1961).

U zavisnosti da li mikroorganizmi stupaju u simbiontsku vezu sa biljkama,
razlikuju se dva tipa mikrobioloske azotofiksacije (Slika 2): simbiontska i slobodna
asimbiontsku) azotofiksacija. Simbiontska azotofiksacija moze da bude leguminozna
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i neleguminozna, u zavisnosti da li mikroorganizmi obrazuju mutualisticke zajednice
sa leguminoznim ili neleguminoznim biljkama. Sto se ti¢e slobodne azotofiksacije,
tu se prema sadrzaju kiseoniku iz vazduha u datim sredinama mogu razlikovati dva
tipa fiksacije: aerobna slobodna azotofiksacija i anaerobna slobodna azotofiksacija
(Stankovic et al., 2006).

SIMBIOTSKA AZOTOFIKSACIJA

Simbiontska azotofiksacija predstavlja znaCajan vid snabdevanja biljaka
azotom iz vazduha putem simbiotskih bakterija koje Zive na korenu biljaka. One na
korenu stvaraju ostecenja (kvrzice) u kojima su smeStene bakterije, a koje su
sposobne da fiksiraju elementarni azot. lako je ovo manje rasprostranjeni vid
azotofiksacije u prirodi, ovim putem se vezuje oko polovina celokupnog vezanog
azota mikrobioloskim putem u prirodi (Te$i¢, 1961). Simbiontski azotofiksatori
formiraju mutualistiC¢ke zajednice sa vi§im biljkama u okviru kojih koriste jedinjenja
sintetisana u procesu biljne fotosinteza, a sami vrSe proces fiksaciju molekulskog
azota (Gajin, 2007).

Simbiontski azotofiksatori, prethodno, naseljavaju rizosferu kao obligatni,
aerobni saprofiti koji ne mogu da vrse fiksaciju molekulskog azota. Pod odredenim
uslovima bakterije stupaju u vezu sa korenom biljaka, iniciraju formiranje nodula i
razvijaju azotofiksiraju¢u aktivnost.

Slika 2. Bioticka fiksacija azota
Figure 2. Biotic nitrogen fixation

Bioloska fiksacija azota

7\

Slobodna fiksacija Fiksacija u simbiozi sa biljkama
Aerobna Anaerobna Sa leguminozama Sa neleguminozama
(Azotobacter) (Clostridium) (Rhizobium) (Frankia)

Simbiontska azotofiksacija sa leguminoznim biljkama

Familija Leguminosae ili Fabaceae je jedna od najbrojnih familija unutar
razdela cvetnica (Magnoliophyta) na svetu. Region umerene klime, sa par izuzetaka
(Robinia, Gleditsia, Cercis, Gymnocladus itd.), naseljavaju isklju¢ivo jednogodisnje
i visegodisnje zeljaste i neke nize drvenaste leguminozne biljke (Crews, 1999).

Leguminozne biljke godisnje vezuju izmedu 27 — 85 kilograma azota po
hektaru u prirodnim ekosistemima, dok se u poljoprivrednim sistemima ta brojka
krece i do nekoliko stotina kilograma po hektaru (Lindemann i Glover, 2003).
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Mikroorganizmi koji vrSe azotofiksaciju u simbiozi sa leguminoznim biljaka jedini
pripadaju grupi pravih bakterija. To su asporogeni, aerobni, gramnegativni i jako
polimorfni njihovi predstavnici (Tesi¢, 1961).

Bakterije iz grupe rizobija su sposobne da fiksiraju azot u asocijaciji sa
biljkama. Pod uticajem rizobija na korenu leguminoznih biljaka nastaju zadebljanja
u obliku kvrzica (nodula), zahvaljuju¢i kojima biljke ne samo da uspevaju na losijim
terenima, ve¢ popravljaju i samo zemljiste, dok u svom sastavu sadrze vise azotnih
materija (narocito proteina) (Tesi¢, 1961).

Faze infekcije i razvoja korenovih kvrzica (nodula) obuhvataju:

1. Prepoznavanje odgovarajuéeg partnera na relaciji biljka-bakterija i
pric¢vrséivanje bakterije na korenove dlacice;

2. Formiranje infekcionih niti i prodiranje bakterija u unutra$njost korena;

3. Prenos bakterija do glavnog korana preko infekcionih niti;

4. Razmnozavanje bakterija i obrazovanje deformisanih bakterijskih celija,
bakteroida, unutar biljnih Celija;

5. Dalje promene biljnih i bakterijskih ¢elija i obrazovanje nodula (kvrzica) na
korenu u kojima se odvija proces azotofiksacije.

Simbiontska azotofiksacija sa neleguminoznim biljkama (aktinorizna
azotofiksacija)

Termin aktinoriza se odnosi na simbiontsku vezu izmedu aktinoriznih
bakterija iz roda Frankia i vise od 200 vrsta skrivenosemenica.

Frankia je rod azotofiksiraju¢ih, koncastih bakterija koje zive u simbiozi sa
aktinoriznim biljkama. Kao i u slucaju rizobije i ovde dolazi do formiranja
azotofiksiraju¢ih  korenskih  kvrzica. Osim  simbiontskih  zajednica sa
aktinomicetama, ove biljke mogu da grade zajednice i sa drugim mikroorganizmima,
kao npr. mikoriznim gljivama. Ova zajednicama omogucava biljkama da dobiju
vodu, fosfor i druge mineralne materije iz zemljista, dok za uzvrat §tite gljive od
drugih Stetnih mikroorganizama (Valdes, 2008). Veoma Cest je slucaj da dolazi i do
trojne simbioze, gde mikorizne gljive pomazu rast biljaka i nodulaciju u uslovima
staniSta siromasnih hranljivim materijama (Orfanoudakis et al., 2004).

Aktinorizne biljke se javljaju na zemljistima koja su siroma$na azotom,
pogotovo peskovitim i mo¢varnim, Oomogucavajuéi ponovno uspostavljanje Sumskih
biljnih zajednica na degradiranim stanistima bilo da se radi o degradaciji nastaloj
delovanjem abiotickih ili bioti¢kih faktora (Coveka).

Posebno je interesantan rod Alnus, s obzirom na zastupljenost ove vrste na
teritoriji Srbije. Vrste iz roda Alnus se javljaju na Sirokom spektru staniSta: Sumama
umerene zone, glacijalnim poljima, pe$canim poljima, duz vodenih tokova,
naslagama pepela, mo¢varama, sasusenoj lavi itd. De Bell i Radwan (1979), kao jo§
jednu pozitivnu stranu vrsta iz roda Alnus, isticu sposobnost da povecaju koli¢inu
azota u zemljistu u veoma kratkom periodu, $to je posebno znacajno u Cetinarskim
sastojinama.

Frankia moze da inficira biljku domaéina na dva nacina: preko korenovih
dladica ili direktnom intercelularnom penetracijom korenovih ¢elija epidermisa i
korteksa.
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SLOBODNA AZOTOFIKSACIJA

Slobodna (asimbiontska) azotofiksacija je mikrobioloski proces, gde se
elementarni azot iz vazduha dovodi u zemljiste preko specifi¢nih bakterija koje ne
zive na korenovim dla¢icama, nego pored njih (u rizosferi). One se hrane
izluéevinama korena i u procesima umnozavanja i odumiranja ostavljaju znacajnu
koli¢inu azotnih jedinjenja (najviSe amonijaka) u zemljistu ili vodi, gde ga mogu
koristiti ostali mikroorganizmi ili vise biljke (Tesi¢, 1961).

Bakterije koje vrSe slobodnu fiksaciju azota mogu se podeliti u sledece
grupe®:
obligatne aerobe (npr. Azotobacter);
obligatne anaerobe (npr. Clostridium pasteurianum);
fakultativni anaerobi (npr. Klebsiella);
fotosinteticke bakterije (npr. Rhodobacter);
mnoge cianobakterije;
neke metanogene
Sve ove bakterije, u zavisnosti od toga da li azotofiksaciju vr$e u prisustvu
kiseonika ili ne, mogu se svrstati u dve grupe: slobodne aerobne azotofiksatore i
slobodne anaerobne azotofiksatore.

ok~ E

Slobodna aerobna azotofiksacija

Slobodna aerobna azotofiksacija se ostvaruje u svim zemljiStima gde ne
postoji ozbiljnija prepreka za pristup kiseonika iz vazduha. Javlja se uglavnhom u
poljoprivrednim zemljistima, koja su dobro aerisana usled intenzivne obrade, dok je
slabije zastupljen u Sumskim zemlji§tima, pogotovo onima koja imaju Kkiselu
reakciju (Tesi¢, 1961; Jarak i sar., 2005).

Medu slobodne aerobne fiksatore azota spadaju rodovi Azotobacter i
Azomonas, dok se u tropskim kiselim zemljistima nalaze posebni ekotipovi uvrsteni
u rod Beijerinckia (Tesi¢, 1961).

Slobodni azotofiksatori zahtevaju stalan priliv organskih materija kako bi
vrsili fiksaciju azota na maksimalnom nivou. Kako se kultivacijom zemljista naglo
troSe zemljiSne zalihe dostupnih organskih materija, to delom uti¢e na smanjenu
azotofiksaciju u obradivanim zemlji§tima (Adams, 1962). Plodnost zemljista je
takode veoma vazan faktor koji utiCe na veli¢inu slobodne azotofiksacije. Za
nesmetanu nesimbiontsku azotofiksaciju kalcijum, kalijum i fosfor moraju biti u
izobilju. Takode, bitno je da se i gvozde, molibden i mangan javljaju u malim
koli¢inama.

lako druge biljke i mikroorganizmi zahtevaju velike zalihe mineralnog
azota, kod azotofiksirajuéih bakterija je drugadiji slucaj. Zbog Cinjenice da su ove
bakterije "lenje" obilje mineralnog azota bi rezultovalo pojavom da bakterije ne
koriste atmosferski azot. 1z tog razloga, za maksimalnu azotofiksaciju atmosferskog
azota, potrebno je da zemljiSte bude siromasnije azotom, ali bogatije drugim
hranljivim elementima.

! 1zvor podataka: http://www.micro.siu.edu/, decembar 2009. godine.
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Slobodna anaerobna azotofiksacija

Anaerobni organizmi ili anaerobi su svi organizmi koji ne zahtevaju
kiseonik za svoj razvoj i retko se srecu u poljoprivrednim zemljistima, usled obrade i
provetravanja gornjih slojeva zemljiSta, sem u slucajevima kada ove bakterije imaju
svoje aerobne pratioce koji troSe troSe kiseonik i omogucuju zivot i rad ovim
anaerobnim azotofiksatorima (TeSi¢, 1961). Veca zastupljenost anaerobnih
mikroorganizama je u Sumskim zemlji§tima, pogotovo gde se formiraju razliciti
tipovi kiselog humusa. Ovo je posebno izrazeno u Cetinarskim Sumama gde usled
nagomilavanja Sumske prostirka i nemoguénosti njenog razlaganja, otezan je pristup
kiseoniku iz vazduha i kiselija je reakcija, Sto omogucava vecu zastupljenost
anaerobnih azotofiksatora (Te$i¢, 1961). Posmatrano u odnosu na aerobnu
azotofiksaciju, anaerobni mikroorganizmi Kkoji vezuju azot su manje efikasni, ali
istovremeno zastupljeniji od aerobnih (Adams, 1962).

Anaerobni mikroorganizmi su §iroko rasprostranjeni u zemljistu, biljnoj
materiji u procesu truljenja, pa ¢ak i organima za varenje kod prezivara. U
nepovoljnim uslovima mogu da formiraju spore kako bi preziveli u uslovima
vrucine i suSe (Postgate, 1998). Fakultativne bakterije su fizioloska grupa
bakterija koje imaju sposobnost da rastu u prisustvu, ili bez prisustva, kiseonika iz
vazduha, ali koje mogu da vrSe fiksaciju azota samo u anaerobnim uslovima. Dve
najvece grupe ovih bakterija pripadaju rodovima Klebsiella i Bacillus. Rod Bacillus
je druga velika grupa fakultativnih bakterija koja ukljucuje diazotrofe. Ovaj rod je
karakteristican po svojoj sposobnosti da formira spore i na taj nain prezivi u
uslovima suse i poviSene temperature (Postgate, 1998).

Cianobakterije (Cyanobacteria), poznate i pod imenima plavo-zelene alge,
plavo-zelene bakteriji i cianofite, su razdeo koji potrebnu energiju obezbeduje
procesom fotosinteze, pri Cemu proizvodi kiseonik kao sporedni produkt.
Cianobakterije su vazna komponenta u pomorskom kruzenja azota i vazan primarni
producent u mnogim okeanskim podrucjima, ali se takode sre¢u i u sredinama
razli¢itim od morskih (svezoj vodi, slanim kontinentalnim jezerima itd.).

PRIMENA AZOTOFIKSATORA U SUMSKIM EKOSISTEMIMA

Osnovu za upotrebu mikroorganizama u funkciji mikrobioloskih dubriva
¢ini poznavanje optimalnih karakteristika zemljiSta neophodnih za razvoj pojedinih
vrsta mikroorganizama, kao i uloge i toka mikrobiolo$kih procesa u zemljistu.
Poslednjih  decenija sve viSe se koriste biopreparati sa simbiotskim
(Rhizobium/Bradhyrhizobium) i  asimbiotskih  azotofiksatorima  (bakterije
Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia, Klebsiella planticola i plavo-zelene alge)
kao i njihove smese sa Bacillus spp. (Milosevi¢, 2008).

Koli¢ina azota u Sumskim ekosistemima varira u Sirokim granicama.
Obic¢no iznosi nekoliko hiljada kilograma po hektaru, u zavisnosti da li se radi o
listopadnim ili ¢etinarskom Sumama. Mikola et al. (1983), iznose podatke o koli¢ini
azota u razli¢itim Sumskim ekosistemima: 4.480-13.760 kg/ha, koliko je izmereno u
listopadnim Sumama u Belgiji; 1.905-15.929 kg/ha (Bavarske Sume); 1.017-1.673
(Finske borove Sume).
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Tip zemljiSta ima najvedi uticaj na brojnost i aktivnost mikroorganizama.
Najpovoljniji uslovi za razmnozavanje mikroorganizama su zemljiSta neutralne
reakcije, dobre strukture, povoljnih vodno-vazdusnih osobina (60-70% poljskog
vazduS$nog kapaciteta) i sa sadrzajem organske materije iznad 2% (Jarak i
Govedarica, 2003). Vasi¢ i sar. (2009) su ispituju¢i mikrobiolosku aktivnost
zemljista na povr§inama za obnovu hrasta luznjaka (Quercus robur L.) ustanovili da
je najveca brojnost mikroorganizama, bakterija, gljiva i aktinomiceta bila sredinom
vegetacionog perioda, kada je najveca koli¢ina hranljivih materija i izluevina
korena u zemljistu. Ovo je uoceno na sva tri lokaliteta gde su ogledi bili postavljen.
Medutim, prisustvo azotobaktera je bilo konstatovano samo na jednom lokalitetu i to
pocetkom vegetacionog perioda, §to autori objasnjavaju kiselom reakcijom zemljista
na sve tri lokacije.

Secom stabala i pripremom zemljista za naredna poSumljavanja, dolazi do
redukcije koliine azota u Sumskim zemljistima (Jurgensen et al., 1991). Mikola et
al. (1983) navode dva glavna nadina poboljSanja azotne ishrane drveca: (1)
aktiviranje dekompozicije zemljiSne organske materije i ubrzavanja mineralizacije
azota 1 (2) dodavanje azota direktno u zemljiste u lako dostupnojh formi (upotreba
azotnih dubriva). Prema Jurgensen et al. (1991) najées¢i na¢ini kojima se azot vraca
u Sumska zemljista su: (1) putem vlazne i suve depozicije, (2) vestackim dubrenjem,
(3) simbiontskom azotofiksacijom i (4) slobodnom azotofiksacijom.

Jurgensen et al. (1991) navode da padavinama moze dospeti u zemljiste
oko 20 kg N/ha/godisnje u zonama pod uticajem gasova iz industrijskih postrojenja,
dok u Sumskim ekosistemima koji se nalaze u unutrasnjosti, na severozapadu SAD-
a, ta koli¢ina iznosi 0,2-5 kg N/ha/godisnje.

Primena azotnih dubriva u Sumarstvu se vr§i kako na zemljistima sa
sirovim humusom, tako i na zemljiStima sa niskim sadrzajem humusa i azota. Glavni
problemi primene azotnih dubriva su njihovo ¢esto negativno delovanje na
ekosistem, kao i visoka cena i kratakotrajan efekat, zbog Cega, da bi se postigli
zadovoljavajuéi efekti, moraju Cesto da se primenjuju (Mikola et al., 1983). Isti
autori navode primer iz Finske gde se dubrenje vr§i u intervalima od 5-9 godina
tokom cele ophodnje, pri ¢emu se svaki put zemljistu dodaje 150 kg N/ha. Tarrant i
Trappe (1971) iznose podatak da se na Pacifickom Severozapanu SAD-a dubrenje
azotom vrsi sa 225 kg N/ha na svakih 5 godina. Negativni efekti koje izazivaju
azotna dubriva su ispiranje nitrata, evaporacija amonijaka i denitrifikacija, koji u
pojedinim sluéajevima mogu imati alarmantne razmere (Mikola et al., 1983).

Glavna komercijalna svrha upotrebe drvenastin vrsta, koje zive u
mutualistickim zajednicama sa azotofiksiraju¢im bakterijama, je visoka produkcija
biomase po jedinici povrSine, smanjena potreba za primenom azotnih dubriva i
povecana plodnost stanista. Da bi se ispunili navedeni ciljevi, primenjuju se dva
sistema koji ukljucuju ove vrste: (1) sistem koji koristi drvenaste vrste, koje Zive u
zajednici sa azotofiksiraju¢im mikroorganizmima, kao jedinu ili glavnu komponentu
finalne seGe (meSoviti zasadi vrsta iz rodova Alnus i Populus ili zasadi vrsta iz roda
Alnus i Cetinara), (2) sistemi koji koriste biljke koje Zive u zajednici sa
azotofiksatorima, kao pomocne vrste koje se uklanjaju pre zavr$nih seca i imaju
minorni udeo u kona¢nom prinosu (Lupina kada se koristi kao pomoéna vrsta u
zasadima Pinus radiata) (Gordon i Dawson, 1979).
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Koli¢ina bioloski vezanog azota u Sumskim ekosistemima varira u
zavisnosti od autora i kori§¢ene metode za ispitivanja sadrzaja. Fisher i Binkley
(2000), navode da se ona krece od manje od 1 kg/ha godisnje do preko 100 kg/ha
godisnje. Prema Silvester (1983) koli¢ina bioloski vezanog azota u Sumskim
ekosistemima ide ¢ak i do preko 300 kg/ha godiSnje u gustim sastojinama gde se
javljaju vrste iz rodova Alnus, Casuarina i Acacia. Aktinorizna simbioza je glavni
izvor azota u Sumskim ekosistemima, vlaznim zemljiStima, poljima i naruSenim
staniStima umerenih i tropskih regiona. Vrste iz roda Alnus godi$nje vezuju izmedu
12-200 kg N ha™* god, dok vrste iz roda Hippophae vezuju 27-179 kg N ha™* god™
(Zahran, 1999). Istrazivanja na vlaZnim i visoko produktivnim stani§tima u
zapadnom Oregonu i VaSingtonu, su pokazala da je koli¢ine vezanog azota isla do
100 kg/godisnje od strane vrsta iz rodova Ceanothus i Alnus, koje su osnovane na
posecenim ili izgorelim stanistima (Jurgensen et al., 1991).

Vrste iz roda Alnus imaju znacajnu ulogu u meSovitim sastojinama i
plantazama sa drugim vrstama drveca, jer osim S$to pozitivno uticu na ukupnu
produktivnost sastojina i formu stabala drugih vrsta, istovremeno popravljaju i
osobine zemljiSta. Tarrant i Trappe (1971), proucavajuci ulogu jove u unapredenju
stanja Sumskih ekosistema, iznose sledec¢e zakljucke:

o 0ko 90% azota fiksiranog tokom prve vegetacione sezone biva premesteno,
i skladisteno, iz nodula u drvo jove;

o list jove ima mnogo veci sadrzaj azota nego listovi veéina drugih vrsta;

o koli¢ina azota koja se gubi iz lista jova, pre nego Sto list opadne, je znatno
manja nego kod drugih vrsta;

e dekompozicija azotom bogate stelje je znaCajan mehanizam koji vodi
poveéanju sadrZaja azota u zemlji$tu,;

e oko 60% azota dodatog zemlji$tu u sastojinama crvene jove (Alnus rubra
B.) pretpostavlja se da potice iz korenskih izlu¢evina ili slobodnih
azotofiksatora;

e dekompozicija mrtvog tkiva korena i nodula je zna¢ajan izvor bogacenja
zemljista azotom;

e padavine koje dospevaju do zemlje, u meSovitim Sumama crvene jove i
Cetinara, slivaju¢i se sa  Kkruna i stabala jove, su znatno bogatije azotom,
nego §to je to slucaj u Cistim Cetinarskim sastojinama.

Ustanovljeno je, takode, da Alnus-i uti¢u na suzbijanje pojedinih gljivi¢nih
oboljenja (Phellinus weirii i Fomes annosu) u sastojinama Cetinara (Tarrant i
Trappe, 1971; Gordon i Dawson, 1979). Znacajna je i moguénost primene roda
Alnus u agroSumarskim sistemima.

Jason 1 sar. (1998) su ispitivajué¢i dinamiku ugljenika i azota u Cistim
sastojinama Pinus banksiana L. i meSovitim sastojinama Pinus banksiana L. sa
Alnus crispa (Ait.) Pursh, ustanovili da je sadrzaj ugljenika i azota u nadzemnim
delovima biomase (stablo, granje i lis¢e), vegetaciji i zemljiStu, bio ve¢i u mesSovitim
sastojinama, nego u ¢istim. Godi$nji sadrzaj azota u Sumskoj prostirci je takode bio
znacajno veci u meSovitim nego Cistim sastojinama. Ovo upucuje na zakljucak da je
Alnus crispa uticao na povecanje sadrzaja azota u zemljistu, stavljaju¢i ga na
raspolaganje Cetinarima u ve¢im koli¢inama. Takode, autori upu¢uju na zakljucak da
je upravo ve¢i sadrzaj azota u zemljistu uticao na vecu zastupljenost ugljenika u
nadzemnoj biomasi, kao i na vecu vrednost lisnog indeksa (LAI). Istrazivanja
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Tarrant-a i sar. (1961), kako citiraju Tarrant i Trappe (1971), sprovedeno u
mes$ovitoj plantazi vrsta Alnus rubra Bong. i Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco,
staroj 27 godina, pokazalo je da je jova, osim pozitivnog uticaja na visinu i preé¢nik
duglazije imala pozitivan uticaj i na formu stabala i razvijenost krune. Zapremina u
mesovitoj plantazi bila je, vise nego, duplo veca u odnosu na zapreminu iz Ciste
plantaze duglazije.

Ogled postavljen u Italiji, u provinciji Areco, imao je za cilj da se uporedi
prirast i forma stabala u ¢istoj plantazi oraha (Juglans regia L.) i meSovitim
plantazama oraha sa vrstama Alnus cordata L., Corylus avellana L., Eleagnus
angustifolia L. i Robinia pseudoacacia L. Merenja su vr$ena u starostima plantaza
od 9, 13 i 16 godina. Rezultati su pokazali da je koncentracija azota u zemljiStu i
listovima oraha bila najveéa u meSovitim plantazama oraha sa Alnus cordata L. i
Robinia pseudoacacia L., ali i da je drvo oraha, ipak, imalo najbolji prirast, pravost i
oblik stabla u kombinaciji sa vrstom Alnus cordata L (Tani et al., 2006).

Najveéi potencijal za upotrebu roda Alnus leZi u moguénosti osnivanja
mesovitih zasada kratke ophodnje za proizvodnju vlakana, goriva i proteina. Ovakvi
sistemi koriste drvenaste vrste sa brzim rastom u juvenilnoj fazi i moguénoséu da se
razmnozavaju iz korena i panjeva koji ostaju na polju nakon se¢a. Obezbedivanje
vlakana i goriva zadovoljavajuéeg kvaliteta, popravljenje svojstava zemljista i
zaStita od bolesti su glavna svrha ovih zasada. Osnivaju se sa velikom gustinom
biljaka (6.000-20.000 biljaka/ha) i ophodnjom koja traje 5-15 godina (Gordon i
Dawson, 1979). Najintenzivnija prou¢avanja moguénosti primene roda Alnus u
meSovitim zasadima, radena su u kombinaciji sa hibridnim topolama (Tarrant i
Trappe, 1971; De Bell i Radwan, 1979; Cote i Camira, 1984).

De Bell i Radwan (1979) su ispitivali rast stabala i sadrzaj azota u Cistim i
me$ovitim plantazama vrsta Populus trichocarpa Torr. and Gray i Alnus rubra
Bong. Na osnovu dvogodisnjih pracenja dosli su do sledecih rezultata: godi$nja
produkcija suve materije je bila veca na meSovitim nego Cistim oglednim poljima.
Grancice topole sa meSovitih oglednih povrSina su sadrzale 18% viSe azota nego one
sa Cistih. Zemljiste sa meSovitih povrsina topole i jove i Cistih oglednih povrsina
jove su sadrzala 9, odnosno 23% visSe azota nego zemljiste iz Cistih oglednih polja
topole. Procenjeno je da se u gornjem sloju zemljista (dubine do 15 cm) godisnje
veze 32 kg N/ha, u meSovitim plantazama, odnosno 80 kg/ha u ¢istim plantazama
jove.

Slicno istrazivanje su sproveli Cote i Camira (1984), ispitujuci rast,
akomulaciju azota i simbiotsku fiksaciju u ¢istim i meSovitim plantazama hibridnih
topola cv. Roxbury (Populus nigra L. x P. trichocarpa Torr and Gray) i obi¢ne
jove (Alnus glutinisa G.). Rezultati su pokazali da nije bilo signifikantne razlike,
medu tretmanima, u biomasi nadzemnog dela hibridne topole, dok je jova pokazala
znaajno povecanje biomase sa povecanjem gustine. Akumulacija azota u stablima
bila je u sliénom odnosu kao i biomasa, odnosno opadala je sa povecanjem uceséa
topole u meSavini. Prinos i sadrzaj N po hektaru u nadzemnim delovima biljaka
povecavao se sa povecanjem uceSca jove u meSavini. Najveca fiksacija azota
ostvarena je u Gistoj plantaZi jove i iznosila je 55 kg N ha™ god™.

Teklehaimanot i Mnolotsi (2007) su ispitivali moguénost primene crvene
jove (Alnus rubra B.) u silvopastoralnim sistemima. Ogled postavljen u Velikoj
Britaniji, starosti 10 godina, imao je 400 stabala po hektaru. Kao kontrola, sluzila je
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plantaza crvene jove sa 2.500 stabala po hektaru. Ispitivanja su pokazala da je u
silvapastoralnim sistemima ukupna koli¢ina azota u drvetu jove (lis¢e, koren, drvo)
bila 65,55 kg/ha, odnosno da je godisnje vezivano 30,95 kg/ha. Procenjeno je da se
godisnje 27,1 kg N/ha vraca zemljistu. lako su vrednosti, dobijene u
silvapastoralnom sistemu bile znafajno manje nego one u kontroli, autori su
konstatovali da se crvena jova moze uspes$no Koristiti u silvapastoralnim sistemima,
zbog svoje sposobnosti da snabdeva zemljiste azotom i odrZava njegovu plodnost.

Od drvenastih, leguminoznih biljaka od najveéeg znacaja u Srbiji je bagrem
(Robinia pseudoacacia L.). Procena je da sastojine bagrema godi$nje vezuju izmedu
30-56 kg N ha™ (Van Sambeek et al., 2008). Istrazujuéi uticaj bagrema u sukcesiji
Sumskih ekosistema, Boring i Swank (1984), su izmedu ostalog pratili i koli¢inu
vezanog azota i produkciju biomase u razli¢itim starostima bagrema (4., 17. i 38.
godini zivota). Najvecu azotofiksaciju bagrem je ostvario u 17. godini Zivota (75 kg
N ha-1 god-2), dok je najmanja bila u 38. godini (33 kg N ha-1 god-2). Koli¢ina
vezanog azota u 4. godini Zivota je iznosila 48 kg N ha™ god. Produkcija biomase u
4.,17. i 38. godini Zivota iznosila je 33, 1741399 t ha™.

Bagrem, kao i druge leguminozne vrste, se koristi u meSovitim zasadima
kako bi, zahvaljuju¢i svojoj sposobnosti da putem zajednica sa azotofiksirajuéim
bakterijama obogacuje zemljiste azotom, utice na pojacan rast "glavne" vrste. lako
se u literaturi mogu sresti brojni primeri pozitivnog uticaja bagrema na druge vrste u
plantazama (Redei, 2002; Redei et al., 2006; Tani et al., 2006), rezultati pojedinih
istrazivanja su pokazali da to nije uvek pravilo. Dickmann i sar. (1985) su ispitujuci,
izmedu ostalog i koli¢inu biomase nadzemnog dela stabala, u Cistim i meSovitim
plantazama platana (Platanus occidentalis L.) i bagrema (Robinia pseudoacacia L.),
dosli do sledec¢ih rezultata: na kraju treée godine produkcija nadzemne biomase u
Cistoj plantazi bagrema bila je 12,6 mt/ha, dok je u ¢istoj sastojini platana ona
iznosila 11,6 mt/ha. Produkcija biomase u meSovitoj plantaZi je iznosila svega 8,9
mt/ha, pri ¢emu je 2/3 biomase otpadalo na bagrem. Autori su rezultate objasnili
pojavom da intenzivnim rastom mlada stabla bagrema ne samo da troSe azot koji
vezu procesom azotofiksacije, nego i preostali azot iz zemljista, predstavljajuci
konkurenciju stablima platana. Kako je ogled pokazao da kombinovanje dve
netolerantne vrste sa slicnim prirastom nije uticao na porast biomase, autori kao
reSenje predlazu kombinovanje brzorastu¢ih netolerantnih vrsta, sa spororastu¢im
tolerantnim vrstama.

Drvenaste leguminozne biljke imaju znacajnu ulogu u agroSumarskim
sistemima. Gutteridge i Shelton (1993) kao glavne upotrebne vrednosti ovih biljaka
navode:

e uglavnom dug Zivot i male troSkovi odrzavanja;
obezbeduju visoko kvalitetnu stoénu hranu za Zivotinje;
stabilizuju zemlji$ta na nagibima, Stite¢i ih od erozije;
obezbeduju mal¢, bogat azotom, za useve;
mogu se koristiti za poSumljavanja i melioraciju narusenih stanista;
obezbeduju drvnu gradu i ogrev za domacu 1 industrijsku upotrebu;
koriste se za izradu zivih ograda na farmama, kao drvece senke za useve
itd.;
e obezbeduju plodove za ljudsku ishranu.
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Nesimbiontska azotofiksacija je u znacajnoj meri povezana sa sadrZajem
organskih materija u zemljiStu, i mnogo je veéa u Sumskim ostacima i povrSinskim
organskim slojevima, nego u mineralnom delu zemljista (Jurgensen et al., 1991).
Son (2001), rezimiraju¢i istrazivanja brojih autora, koji su se bavili nesimbiotskom
azotofiksacijom u Sumskim ekosistemima umerene zone, iznosi sledece zakljucke:

e iako je koli¢ina vezanog azota varirala u §irokim granicama <0,01-5 kg N
ha® god™, proseno se moze uzeti da ta vrednost iznosi izmedu 2-3 kg N
ha* god;

e slobodna azotofiksacija u Sumskim ekosistemima znacajno je varirala u
zavisnosti od staniSnih uslova (produktivnosti, sastava Sumske stelje i
ostalih komponenti ekosistema);

e pri identi¢nim ekoloskim uslovima, nije bilo signifikantne razlike u koli¢ini
vezanog N izmedu listopadnih i zimzelenih Suma;

e sa poveCanjem vlaznosti i temperature dolazilo je do povecanja
azotofiksacije;

e azotofiksacija je opadala sa povecanjem starosti ispitivanih sastojina.
Tarrant i Trappe (1971) navode da slobodni azotofiksatori mogu biti

dodatni izvor azota u zemljistima pod vrstama iz roda Alnus. Navodeéi primer
istrazivanja iz Oregona, pomenuti autori iznose podatak da je populacija bakterija
bila znacajno veca u zemljistima meSovitih Suma crvene jove (Alnus rubra B.) i
Cetinara, nego u Cistim Cetinarskim Sumama.

Na kraju bi trebalo spomenuti i istrazivanje sprovedeno sa ciljem da se
ispita efekat primene Azotobacter chroococcum u proizvodnji sadnica bagrema
(Robinia pseudoacacia), sibirskog bresta (Ulmus pumila) i srebrnolisnog javora
(Acer dasycarpum) (Jarak i sar., 2009). Rezultati istraZivanja su ukazali da je
upotrebom Azotobacter chroococcum moguce za krace vreme proizvesti kvalitetan
sadni materijal, §to je od velikog znac¢aja u rasadniCarskoj proizvodnji.

Prva istrazivanja moguénosti primene azotofiksatora u Sumskim
ekosistemima, sprovedena od strane Instituta za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu
(neobjavljeni podaci), odnosila su se isklju¢ivo na fazu obnove Sume i primenu
slobodnih azotofiksatora. U ogledima postavljenim u poljskim uslovima, na
teritorijama Sumskog gazdinstva "Sremska Mitrovica" i Rudarskog basena
"Kolubara", osim elemenata rasta, praceni su i eko-fizioloske parametri (neto
fotosinteza, intenzitet transpiracije, koncentracija fotosintetickih pigmenata u listu
biljaka i stomatalna provodljivost) biljaka. Ogledi su osnovani na razli¢itim
tipovima zemljiSta, sa razli¢itim tipovima sadnog materijala (seme i sadnice), i u
njima su bile zastupljene kako autohtone, tako i alohtone vrste drveca: hrast luznjak
(Quercus robur), divlja tre$nja (Prunus avium), sibirski brest (Ulmus effusa) i crni
orah (Juglans nigra).

Prvi rezultati upuéuju na skroman uticaj slobodnih azotofiksatora na
elemente rasta i fizioloSke parametre biljaka ili ¢ak potpuni izostanak efekta.

ZAKLJUCAK

Brojni korisni efekti primene azotofiksatora ukazuju na njihov veliki
potencijal i potrebu za daljim izu¢avanjem. Upotrebom drvenastih vrsta koje zive u
simbiozi sa azotofiksiraju¢im bakterijama moguce je posti¢i visoku produkcija
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biomase po jedinici povrSine, smanjiti potrebe za primenom azotnih dubriva i
povecati plodnost stanita, ¢ime bi se direktno doprinelo odrZivosti Sumskih
ekosistema kao i ofuvanju Zivotne sredine. U danas$nje vreme u kome se traga za
novim izvorima energije, azotofisacija u Sumarstvu ima izuzetan potencijal koji tek
treba da se istrazi. Da bi se ispunili navedeni ciljevi, neophodno je odabrati
odgovaraju¢u kombinaciju biljne vrste i azotofiksirajuce bakterije, istovremeno
vodeci rauna o uslovima stanista.

Posto su u Srbiji istrazivanja vezano za primenu azotofiksacije u Sumskim
ekosistemima jos u zaCetku, rad je baziran na iskustvima koja su ostvarena u svetu.
Akcenat je posebno stavljen na bagrem (Robinia pseudoacacia L.) i vrste iz roda
Alnus, s obzirom na rasprostranjenost ovih vrsta u umerenom klimatskom pojasu, u
kojem se nalazi i Srbija. Potencijal navedenih vrsta lezi u njihovoj primeni u
mesovitim zasadima sa drugim vrstama drveca, gde, osim §to putem mutualisti¢kih
zajednica sa azotofiksiraju¢im bakterijama, obogacuju zemljiste azotom i uticu na
prirast "glavne" vrste, istovremeno ¢ine jednu od komponenti u fazi iskori§¢avanja
Suma.

Osim simbiontske azotofiksacije, paZznju je potrebno posvetiti i
nesimbiontskoj azotofiksaciji, s obzirom da i slobodni azotofiksatori mogu biti
dodatni izvor azota u zemljiStu. Prisustvo ovih bakterija u zemljistu zavisi od
Svojoj sposobnosti da vezuju atmosferski azot i stavljaju ga biljkama na raspolaganje
bez obrazovanja mutualistickih zajednica, upotreba slobodnih azotofiksatora bi svoje
mesto mogla da nade kod vrsta drveéa koje ne grade uzajamne veze sa
azotofiksatorima. U tom kontekstu, posebno bi trebalo obratiti paznju na moguénosti
primene slobodnih azotofiksatora u prirodnim sastojinama, u fazi obnove $uma, kao
i u rasadnicarskoj proizvodnji Sumskog sadnog materijala.
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Summary

POSSIBILITIES FOR THE MICROBIOLOGICAL NITROGEN FIXATION IN FOREST
ECOSYSTEMS

by

Srdan Stojnié, Sasa Orlovi¢, Marina Katanié, Verica Vasic¢

Nitrogen is the most limiting factor in crop production, because only fractions of
atmospheric nitrogen are available to plants through the process of microbial nitrogen
fixation. Microbial nitrogen fixation is a process in which specific groups of microorganisms
bind atmospheric nitrogen and convert it in suitable compounds that plants can use. Plants
take up nitrogen in the form of NO5 (nitrate) and NH," (ammonium) ions. Depending on
whether the microorganisms, in the process of binding atmospheric nitrogen, form the
symbiotic relationship with plants or not, it can be distinguished two types of microbial
nitrogen fixation: symbiotic and free (asymbiotic) nitrogen fixation. Symbiotic nitrogen
fixation may be leguminous and nonleguminous, depending on whether microorganisms form
mutualistic communities with leguminous or nonleguminous plants. Concerning free nitrogen
fixation, according to the content of oxygen in a given environment it can be distinguished
two types of fixation: aerobic free nitrogen fixation and anaerobic free nitrogen fixation.

The biological nitrogen fixation is intensively studied in various countries and it has
wide application not only in forest practices, but also in agroforestry and sylvopastoral
systems. The paper provides an overview of research on the effects of nitrogen fixation in
forest ecosystems, which were conducted in different countries, with the aim to examine
possible applications of nitrogen fixation in forest ecosystems of Serbia.

The results of numerous studies indicate the important role of leguminous and
nonleguminous plants in mixed stands and plantations with other tree species. It is proved
that in addition to positive effect on the productivity of stands they could also improve the soil
properties. The amount of nitrogen related to forest ecosystems vary in broad range, moving
from nearly zero to several hundred kg ha™ yr. Application of nitrogen fixation would be
primarily related to forest plantations, which have recently been more present in the
structures of forest ecosystems. With application of nitrogen fixation would be increased
volume of timber and the qualitative structure of trees, while soil properties could be
improved.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

ZAVISNOST STRUKTURE DRVNIH SORTIMENATA TOPOLA NA
KRAJU PROIZVODNOG CIKLUSA OD SVOJSTAVA ZEMLJISTA 1
TEHNOLOGIJE GAJENJA

oy 1 - 1 © Qaxal o 1 « s a1
IvaniSevic¢ Petar”, Gali¢ Zoran™, Peke¢ Sasa”, Roncevi¢ Savo~, Andrasev SiniSa

Izvod: U radu je proucavana zavisnost strukture drvnih sortimenata u zasadima
klona 1-214 na kraju proizvodnog ciklusa od svojstava zemljista i tehnologije
gajenja. Dobijeni rezultati ukazuju na znacajne razlike u visini i kvalitetu drvnih
sortimenata klona 1-214 izmedu formi i varijeteta fluvisol zemljista. Broj prezivelih
stabala klona 1-214 na kraju proizvodnog ciklusa izrazeno utice na diferencijaciju
kvalitetne strukture drvnih sortimenata klona 1-214, zna¢ajnije na plodnijem nego na
siromagnijem zemlji$tu. Duzina trajanja proizvodnog ciklusa (ophodnje) u zasadima
klona 1-214 izrazeno povecava udeo vrednijih sortimenata, a time i ukupne efekte
proizvodnje.

Kljuéne reci: P. x euramericana cl. 1-214, fluvisol, struktura drvnih sortimenata

DEPENDANCE OF POPLAR TIMBER CLASSES STRUCTURE AT THE END OF
GROWING PERIOD ON THE SOIL PROPERTIES AND TECHNOLOGY OF
MANAGEMENT

Abstract: The depandance of timber classes in the plantations of clone 1-214 at the
end of production cycle on the soil properties and technology of management was
examined. Gained results suggest significant differences in height and quality of
timber classes in clone 1-214 regarding form and variety of fluvisol soil type.
Number of survived trees of clone 1-214 at the end of the rotation significantly
influenced the differentiation of timber classes qualitative structure — more on fertile
the on poor soil. The duration of rotation in the plantations of clone 1-214 is

! Dr Petar Ivani$evi¢, naucni saradnik, Dr Zoran Gali¢, visi nau¢ni saradnik, Dr Sasa Pekec¢,
istraziva¢-saradnik, Dr Savo Roncevi¢, vi§i nau¢ni saradnik, Dr SiniSa AndraSev, nau¢ni
saradnik, Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona
Cehova 13, 21000 Novi Sad, E-mail: perai@uns.ac.rs.
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increased by the partition of more valuable classes and so is for the total effects of
production.

Key words: P. x euramericana cl. 1-214, fluvisol, structure of the timber classes

uvoD

Proizvodnja drveta topola zavisi od stepena poznavanja brojnih biologkih i
tehnoloskih faktora, koji se ogledaju u pravilnom izboru sorte, staniSta i primeni
odgovarajucih tehni¢ko-tehnoloskih postupaka gajenja. lako danas, na raspolaganju
imamo viSe razliCitih selekcionisanih sorti topola, sa razli¢itim ekoloskim
zahtevima, kako prema edafskim, tako i prema hidroloskim uslovima, u nasim
zasadima, na kraju proizvodnog ciklusa (ophodnje), jo§ uvek dominira klon 1-214.
Na rasprostranjenost ove sorte uticale su njegove bioloSke osobine, pre svih visoki
prinosi i kvalitet sortimenata, adaptivnost na razliita staniSta i razradeni tehnicko
tehnoloski postupci gajenja. Uspeh gajenja ove sorte ispoljavao se u zavisnosti od
svojstava stanista (karakteristika zemljista 1 hidroloskih uslova), odabranog postupka
podizanja i nege, duzine proizvodnog ciklusa, odnosno planirane namene kori$¢enja
drvnih sortimenata. Danas je poznato, da na visinu i kvalitet prinosa klona 1-214
znacajno uticu svojstva zemljista, od kojih su najvazniji sadrzaj frakcije prahatgline
u fizioloski aktivnom sloju zemljista (Zivanov, 1980, Zivanov i Ivanigevi¢, 1986,
IvaniSevi¢, 1993, Roncevi¢ i sar. 1999) i vladajuci hidroloski rezim (Herpka, 1980,
Leti¢ i sar. 2006, IvaniSevi¢ i sar. 2005, 2006, 2010), zatim gustina zasada
(Markovi¢, 1980, Pudar, 1985, 1986, Roncevi¢ i sar. 1998, Andrasev i sar. 2004,
2005, 2009) odnosno duzina proizvodnog ciklusa (Pudar, 1985, 1986, Gali¢, 2000,
Gali¢ i sar. 2006, 2009).

| danas, u zasadima klona 1-214, koji dospevaju za se¢u i obnavljanje, koji su
osnivani pretezno sa 555 biljaka po ha, zatiCemo razliCit broj prezivelih stabala,
naj¢eS¢e manje od 300 stabala po hektaru. Na gubitak stabala u toku proizvodnog
ciklusa uticu mnogobrojni faktori: primanje, popunjavanje, razli¢ita fitopatoloska i
entomoloS§ka obolenja, zatim nemoguénost provodenja mera nege, nepredvidenih
prirodnih pojava (poplave, vetrolomi, ledolomi). Uzroci nestajanja stabala u
zasadima topola su skoro neprouceni, mada na neke elemente ove pojave ukazuje
(Andrasev, i sar. 2006).

Takode, duzina proizvodnog ciklusa u zasadima klona I-214 je razlicita, 25
ili pak 30 godina, a nekad i duZe usled objektivnih okolnosti (uzastopne visegodisnje
poplave).

Svi navedeni faktori znacajno uti€u na realizovanu visinu i kvalitet prinosa, a
time i na finansijske efekte u zasadima klona 1-214.
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Iz navedenih razloga, u ovom radu, izvrSena su proucavanja visine i kvaliteta
prinosa u zasadima klona 1-214 na kraju proizvodnog ciklusa, sa aspekta uticaja
svojstava zemljista, broja prezivelih stabala (gustine) i duzine trajanja ophodnje.

OBJEKAT | METOD RADA

Za objekat istrazivanja izabrani su zasadi klona 1-214, planirani za secu i
obnavljanje, u nezasticenom delu poloja reke Dunav na podrucju juzne Backe, kojim
gazduje Sumsko gazdinstvo iz Novog Sada (Tab. 1).

Tabela 1: Karakteristike oglednih polja
Table 1: Characteristics of Experiments

Elementi Exp. OP10 Exp. OP16 Exp. OP5; OP8 Exp. OP1;
Elements OP3
Koordinate N:45°1424.0°, N:45°0914.9", N:45°1224.7", N:45°1110.4
Coordinates E:19°26'41.7", E: 20°1559.8", E: 19°5722.0", E: 20°0300.5",
S.U. Backa Palanka Titel Kovilj Kovilj
Gazd. jed. sbsid polor Sajkaska Topolik Topolik
Odelenje 16 37 17 56
Profil br. P17/06 P5/06 P29/06 P27/06
Profile N°
Fluvisol f. Fluvisol f. Fluvisol var. na Fluvisol f.
Sist. jed. zemljista peskovita peskovito-ilovasta | fosilnom zemljistu ilovasta
Soil taxonomic unit | Fluvisol f. sandy | Fluvisol f. sandy- Fluvisol var. on Fluvisol f.
loamy phosile soil loamy
Stacionaza 1293.61 1216.47 1243.90 1234.50
Chainage (km)
Udalj. od obale
Distance from bank 60 132 547; 690 1690; 1638
(m)
Kota terena (m.nm) 78.10 7450 75.30; 75.50 75.10; 75.50
Altitude (m. a.s.l.)
“0O” kota (m.nm) 73.71 69.73 71.16 70.67
“O” altitude (m.
a.s.l)
AH (m)* 4.39 4.77 4.14,4.34 4.43;4.83
Fiziol. profil (m) 1.50 1.15 1.20 1.40
Physiol. profile (m)
Povrsina (m?) 1000 1000 1000 1000
Area (m°)
Gustina (st/ha) 200 280 210; 90 270; 130
Density (trees/ha)
Starost (god) 23 29 30 30
Age (years)
Neto drvna masa
Neto wood volume 262.2 442.6 471.7;419.1 629.5; 315,5
(m*ha®)
Prosecan prirast 114 15.3 15.7; 14.0 21.0,10,5
Average income
(m*ha?)

*
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Zasadi su osnovani postupkom tzv. normalne sadnje, sadnicama tipa 1/2, u
razmaku 6x3 m (555 sadnica/ha). Evidencije o uspehu primanja nema, niti o drugim
primenjenim merama (popunjavanje, prorede), ili pak o Stetama poplava, ledoloma,
odnosno vetroizvala. U ovim zasadima je izvrSena identifikacija i determinacija
sistematskih jedinica zemljista pre se¢e, na osnovu ¢ega je izvrSen odabir oglednih
polja. Sva izabrana ogledna polja pripadaju priobalnom genetickom delu poloja reke
Dunav, zemlji$tu tipa fluvisol, razli¢itih niZih nivoa sistematske pripadnosti.

Iz tabele 1 se vidi da su u oglednim poljima zastupljene tri sistematske
jedinice fluvisola na nivou forme, i jedna na nivou varijeteta, obrazovane na
razli¢itim udaljenostima od obale od 60 do 1690 m, ali uvek u priobalnom
genetickom delu poloja, bilo uz glavni tok ili rukavac Dunava. Na svakom
oglednom polju otvoren je po jedan pedoloski profil, na kojem je izvrSena genetsko
morfoloska analiza i uzeti uzorci u poremeéenom stanju za laboratorijske analize
osnovnih analiti¢kih parametara. Analiza osnovnih analiti¢kih pokazatelja svojstava
zemljista izvrSena je standarnim labaratorijskim metodama u labaratoriji Instituta za
nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu.PovrSina svakog oglednog polja je iznosila
1000 m? . Visina poloZaja oglednih polja u odnosu na nultu kotu je varirala od 4,14
do 4,83 m, $to je visinska razlika cca 70 cm. Broj prezivelih stabala se kretao od 90
do 280 stabala/ha, §to pripada kategoriji retkih zasada, manje od 400 stabala po ha
(Pudar, 1986). Starost se kretala od 23 do 30 godina.

Nakon izvrSene seCe, na svakom oglednom polju, izvrSeno je krojenje i
klasiranje drvnih sortimenata kako je to propisano u praksi na. F-trupce, L-trupce, I-
klasu trupaca, Il-klasu trupaca i celulozu, a zatim je izvrSeno njihovo zaprimanje
(zavodenje) u manual (obrazac), kako je to takode uobicajeno u praksi, a zatim
izrazeno po hektaru. Dobijeni rezultati prikazani su u narednim tabelama i
grafikonima.

REZULTATI I DISKUSIJA
Karakteristike zemljista

Prema Klasifikaciji Skori¢ i sar. (1985) istrazivana zemljiita na oglednim
poljima pripadaju zemljistu tipa fluvisol, unutar kojeg je determinisan jedan varijetet
na fosilnom zemljistu i tri forme: peskovita, peskovito-ilovasta i ilovasta. Ova
zemljista su alkalne reakcije zemljiSnog rastvora, slabo humozna, akumulativnog
tipa rasporeda organske materije, za razliku od fluvisola na fosilnom zemljistu, kod
kojeg je proces akumulacije prekidan. Analizirana zemljiSta se odlikuju izrazenom
slojevito$éu 1 naglim promenama teksturnog sastava na vertikalnom preseku profila.
FizioloSka dubina ovih zemljista se kre¢e u intervalu od 130 do 180 cm. Najvaznije
obelezje ovih zemljista je sadrzaj frakcije praha+gline u fizioloski aktivnom delu
zemljista, pri ¢emu od ove osobine zavise svi indikatori plodnosti (Zivanov, 1980,
Ivanisevi¢, 1993). lako su jo§ uvek pod dominantnim uticajem fluvijalne
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sedimentacije (plavljenja), njihov hidroloski potencijal je pod stalnim uticajem

rezima plavljenja i ocedivanja reke Dunav (Ivanisevi¢, 2010).

Tabela 2: Analiticki parametri zemljiSta
Table 2: Analytical parameters of soils

Granulometrijski

Profil br. Horizont Dubina pH Humus | CaCO3 | sastav (%), Particle Teksturna
Profile Horizon Depth pH Humus | CaCO3 | size composition (%) klasa
No >0.02 <0.02 | Texture class
cm H20 (%) (%) Mm Mm
Experiment OP 10; Fluvisol f. peskovita, Fluvisol sandy form
Amo 015 | 72 | 126 53 70.4 296 |Peskeilovaca,
Sandy loam
I 15-60 74 0.07 17.5 64.7 53 Pesak,
Sand
P17/06 | NIGso | 6090 | 7.4 | 035 | 114 | 890 11.0 Pesak
Pesak
111Gso 90-150 75 0.21 11.0 91.4 8.6 sand
Prosek, 1l. Pesak
Average 0-150 74 0.47 11.3 78.9 21.1 Loamy sand
Experiment OP 16; Fluvisol f. peskovito-ilovasta, Fluvisol sandy loam form
Pesk. ilovaca
Amo 0-25 7.38 6.90 11.8 55.2 44.8 Sandy lam
IGso | 25-115 | 743 | 111 | 200 | 638 | 362 Lok ilovaca
Sandy loam
P05/06 Pesk_ilovac
lGso | 115-180 | 7.71 | 0.74 175 68.9 3L8 oox. tovaca
Sandy loam
Prosek 1 0180 | 751 | 292 164 | 626 374 |FPesk ilovata
Average Sandy loam
Experiment OP5; Fluvisol na fosilnom zemljistu, Fluvisol on fosille soil
Aa 08 | 724 | 133 | 134 | 453 | 547 llovaca
Loam
Pesak
| 8-50 7.47 0.67 20.8 93.6 6.4 sand
Ab | 50-85 | 758 | 134 | 175 | 410 | 590 llovata
Loam
P29/06 Posk_ ilovac
lGso | 85110 | 757 | 0.3 20.4 62.5 375 oSk tlovaca
Sandy loam
Gso | 110-130 | 7.68 | 010 | 175 | 939 6.1 Pesak
Sand
Prosek Pesk. ilovaca
Average 0-130 7.51 0.71 17.9 67.3 32.7 Sandy loam
Experiment OP 1; Fluvisol f. ilovasta, Fluvisol loamy form
Amo | 020 | 74 | 200 | 155 | 323 67.7 | Prad. llovaca
Silty loam
Pesk. ilovaca
IGso 20-80 7.6 0.43 17.1 76.2 23.8 Sandy lam
p27/06 Pesk_ilovac
lIGso | 80-140 | 76 | 037 22,0 62.5 375 oSk lovaca
Sandy loam
Prosek | 0440 | 75 | o094 | 182 | 570 | 430 llovaca
Average Loam
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Sadrzaj frakcije praha+gline u analiziranim zemljistima se kre¢e od 21.1 do
43,0 %, Sto predstavlja njihov edafski potencijal, a postignuti prinosi ukazuju na
razlike u proizvodnom smislu, zbog ¢ega se diferenciraju na razlicite proizvodno-
ekoloske kategorije. Prema ovom kriterijumu istrazivana zemljiSta se mogu svrstati
u sledece proizvodno-ekoloske kategorije:

- Visoko plodna (ilovasta forma fluvisola, 629.5 m*ha™)

- Srednje plodna (peskovito-ilovasta forma i varijetet na fosilnom zemljistu,

od 442.6 do 471.7 mha™) i
- Slabo plodna (peskovita forma fluvisola, manje od 262.2 m*ha™).

Zavisnost strukture drvnih sortimenata topola od svojstava zemljista

Na grafikonu 1 prikazana je visina prinosa i kvalitetna struktura drvnih
sortimenata u zasadima klona 1-214 na kraju proizvodnog ciklusa gustine od 210 do
280 stabala po ha na razli¢itim nizim sistematskim jednicama u okviru tipa fluvisol
zemljista. Ukupan prinos neto drvne mase se krece od 262.2 do 629,5 m*ha™ | sto je
razlika od 240%. Razlika u visini prinosa izmedu sistematskih jedinica zemljista je
visoka i u visini neto drvne mase, a najveca kod najvrednije klase, kod F-trupaca, a
iznosi 565%. Ovo upucuje na visoku zavisnost veli¢ine prinosa neto drvne mase, a
narocito na visinu udela najvrednijih sortimenata, posebno na udeo klase F.trupaca,
od svojstva zemljista. Razlog ovome lezi u velikoj varijabilnosti teksturnog sastava
fluvisol zemljista (Zivanov, 1980).

Fluvisol f.
700 peskovita
600 (OP10)
Fluvisol f.
500 4428 peskovito-
— ilovasta (OP 16
‘s 400 3288 ( )
—300 279, 262.2 Fluvisol na fosil
> 2338 zemlj. (OP 5)
200 T—
4 935 .
100 B8 13BGT* eoHidos WELIS 32520 ® Fluvisol f.
17 32fyg ;
0 . I . I . [ . I . ilovasta (OP 1)
F L | 1 Cl Ukupno
Struktura drvnih sortimenata

Grafikon 1: Struktura drvnih sortimenata (m*ha® u zasadima cl. 1-214 na kraju
proizvodnog ciklusa (ophodnje) na razli¢itim sistematskim jedinicama fluvisol
zemljiSta

Graph 1: The structure of trunk classes (m*ha™) in plantations of cl. 1-214 at the end
of rotation on different taxonomic units of fluvisol soil
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Razlike u visini prinosa ovog klona u turnusu od 18 godina su znacajno
manje (do 80%) izmedu nepovoljnih i povoljnih stanista (Markovi¢, 1980; Pudar,
1985, 1986), mada neki novi klonovi, kao $to je PE19/66, na srednje povoljnim
staniStima imaju znacajno veée prinose i kvalitetnu strukturu ve¢ u 10 godini
(AndraSev, i sar. 2005). Na grafikonu 1 jasno se vidi da povecanje plodnosti fluvisol
zemljista linearno povecava neto prinos i udeo najvrednijih sortimenata u zasadima
klona 1-214 na kraju proizvodnog ciklusa.

700
. # Neto drvnamasa u
600 elcsperimentima
ﬁ: 500 B Neto drvnamasa
= ! 211{52:2%5;9%3331 * . (Zivanov, 1980)
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Grafikon 2: Zavisnost neto drvne mase (m*hal) u zasadima cl. 1-214 od sadrzaja
praha+gline u fizioloski aktivnom delu zemljista

Graph 2: The dependance of neto wood volume (m°ha'l) in plantations of cl. 1-214 on the
content of silt+clay in physiologicaly active part of soil

Na pozitivnu linearnu zavisnost proizvedene zapremine od sadrzaja frakcije
prahatgline u fizioloski aktivnom sloju kod fluvisol zemljista u sedmogodiSnjim
zasadima klona 1-214 ukazao je Zivanov, (1980), §to se potvrdilo i u ovim
istrazivanjima, u zasadima planiranim za secu, sa jo$ strmijim nagibom.

Zavisnost strukture drvnih sortimenata topola od gustine zasada u
vreme sece

Na grafikonu 3 prikazana je zavisnost strukture drvnih sortimenata (m*ha™)
od broja (gustine) prezivelih stabala po hektaru cl 1-214 u vreme seCe (starost 30
godina) na visoko plodnom zemljistu (fluvisol forma ilovasta). Koli¢ina neto drvne
mase je dvostruko veca na oglednom polju od 270 stabala/ha, od oglednog polja sa
130 stabala/ha na istom zemljistu.Nedostatak dovoljnog broja stabala na visoko
plodnom zemljiStu izrazeno uti¢e na visinu prinosa i diferencijaciju kvalitetne
strukture drvnih sortimenata. Povecani vegetacioni prostor, izuzev blagog pomeranja
u vrednije klase sortimenata, nije mogao nadohnaditi visinu prinosa u oglednom
polju OP3. Najveca diferencijacija je kod ukupnog neto prinosa, a zatim kod klase
F-trupaca.
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Grafikon 3: Zavisnost strukture drvnih sortimenata (m°ha™) od broja (gustine)
prezivelih stabala cl 1-214 u vreme seée (30 godina) na ilovastoj formi fluvisola
Graph 3: The dependance of the structure of trunk classes (m*ha™®) on the number of survived
trees of cl 1-214 in cutting time (30 years) on loamy fluvisol
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Grafikon 4: Zavisnost strukture drvnih sortimenata (m°ha™) od broja (gustine)
prezivelih stabala cl 1-214 u vreme sece (starost 30 godina) na fluvisolu sa fosilnim
zemljistem

Graph 4: The dependance of trunk classes structure (m*ha®) on the number of survived trees
of cl 1-214 in cutting time (30 years) on fluvisol with fosil soils

Na grafikonu 4 prikazana je diferencijacija visine prinosa i kvalitetne
strukture na srednje plodnom zemljiStu. Za razliku od visoko plodnog zemljista na
srednje plodnom zemljiStu nema znacajnih razlika u visini prinosa, niti izmedu
pojedinih sortimentnih klasa. Ovo jasno ukazuje da smanjivanje potencijala
plodnosti zemljista, odnosno pogorSanje edafskog potencijala staniSta ne utice
znafajno na visinu prinosa i kvalitetnu strukuru sortimenata. Medutim promene
dinamike plavljenja i1 ocedivanja fizioloSkog dela zemljiSta moze znacajno
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modifikovati medusobne odnose izmedu sortimenata u zasadima topola (IvaniSevic i
sar. 2010).

Zavisnost strukture drvnih sortimenata topola od duZine proizvodnog
ciklusa

Na grafikonu 5 prikazan je odnos visine i kvalitetne strukture drvnih
sortimenata pri trajanju proizvodnog ciklusa od 23 i 30 godina, gustine 200 i 210
stabala po ha.. Uporedivani su prinosi na slabo plodnom i srednje plodnom
zemljistu, sa razlikom izmedu prinosa od 179%, pri ¢emu su razlike najizrazenije
kod klase F-trupaca, sa iznosom od 481%. Ovo jasno ukazuje na potrebu produzenja
trajanja proizvodnog ciklusa na slabo plodnom zemljistu, zbog spore akumulacije
neto drvne mase, odnosno vrednijih sortimenata. To ukazuje da potencijal plodnosti
zemljista, kao jedan od ekoloskih faktora, znaajno uti¢e na duzinu trajanja
ophodnje. Tako sreCemo istrazivanja o razli¢itim duZinama proizvodnog ciklusa
(Markovi¢, 1980, Pudar, 1985, 1986, Roncevi¢, i sar. 1999, Gali¢, 2000, Gali¢ i sar.
2006, 2009, Andrasev, 2002, Andrasev i sar. 2004, 2005), analizirana sa tehni¢ko-
tehnoloSkog stanovista, pitanje optimalne duZzine proizvodnog ciklusa na razli¢itim
zemljistima je nedovoljno sistematski prouceno, $to mozZe biti predmet narednih
proucavanja.
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Grafikon 5: Zavisnost strukture drvnih sortimenata (m*ha™) u zasadima cl. 1-214 od
duzine ophodnje

Graph 5: The dependence of the trunk class structure (m*ha™) in cl. 1-214 plantations on the
rotation duration
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ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata proucavanja strukture drvnih sortimenata u
zasadima klona 1-214 na kraju proizvodnog ciklusa mogu se izvesti sledeéi
zakljucci:

- Proucavani zasadi su osnovani (podignuti) u nezaSti¢enom priobalnom
delu poloja reke Dunav na podruéju juzne Backe. Zemljisni pokrivaé u istrazivanim
zasadima pripada tipu fluvisol zemljista, u okviru koga je determinisan jedan
varijetet (fluvisol na fosilnom zemnljistu) i tri forme (peskovita, peskovito-ilovasta i
ilovasta), odnosno tri proizvodno ekoloske kategorije: visoko plodna, srednje plodna
i slabo plodna. Determinisana zemljista se odlikuju slojevito§¢u i visokom
varijabilnos¢u granulometrijskih frakcija, a time i varijabilnos¢u teksturnog sastava.
- U ovim zasadima izabrano je 6 oglednih polja, povrsine 1000 m*, razlicite
gustine, od 90 do 280 stabala/ha (retki zasadi) i razlicite starosti, od 23 i 30 godina.
Nakon sece izvr$eno je krojenje i klasiranje drvnih sortimenata prema uobicajenom
metodu u praksi.

- Visina neto drvne mase se znacajno razlikovala izmedu sistematskih
jedinica zemljista od 262.2 m*ha'l na slabo plodnom (peskovita forma fluvisola) do
629.5 m*ha’ na visoko plodnom zemljistu (ilovasta forma fluvisola), Naglaseno
vece razlike uoc¢ene su kod najvrednije klase drvnih sortimenata, kod F-trupaca.

- Gustina zasada znacajno uti¢e na razlike u visini neto drvne mase, zatim na
razlike u koli¢ini F-trupaca na visoko plodnom zemljistu, a beznacajno na manje
plodnom zemljistu.

- Duzina proizvodnog ciklusa izrazeno uti¢e na visinu neto drvne mase i
kvalitetnu strukturu, pri ¢emu duze ophodnje daju veéi udeo najvrednijih drvnih
sortimenata, sa razlikom u visini udela kod F-trupaca i do 481%.
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Summary

DEPENDANCE OF POPLAR TIMBER CLASSES STRUCTURE AT THE END OF
GROWING PERIOD ON THE SOIL PROPERTIES AND TECHNOLOGY OF
MANAGEMENT

by
Ivanisevi¢ Petar, Gali¢ Zoran, Pekec¢ Sasa, Roncevi¢ Savo, Andrasev Sinisa

The depandance of timber classes in the plantations of clone 1-214 at the end
of production cycle on the soil properties and technology of management was
examined. The plantations are established in unprotected area along the river
Danube in the southern part of Backa. The soil in examined plantations belongs to
the type of flvisol, within one variety (fluvisol on fossile soil) and three forms (sandy,
sandy-loamy and loamy), i.e. three productional-ecological categories: highly
fertile, average fertile and poorly fertile). In these plantations the examinations were
conducted on six experimental plots. Each experimental plot had area of 1000 m?,
with different plant density (90-280 trees/ha — sparse plantations), and different age
(23 to 30 years). The quantity of neto wood volume differed significantly among
systematic soil units: from 262.2 m*ha'l on poorly fertile soil (sandy form of
fluvisol) to 629.5 m®ha™* on highly fertile soil (loamy form of fluvisol), with the most
considerable differences in the most valuable trunk classes - in F-class of trunks.
The plantation density considerably influence the differences in quantity of wood
volume and than on differences in quantity of F-trunks on highly fertile soil and
insignificantly on less fertile soil. The duration of rotation considerably influence
the quantity of wood volume and quality structure, where longer lasting rotations
gives the most valuable trunk classes. That is the most obvious in F-trunks.
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UPUTSTVO AUTORIMA

Casopis TOPOLA objavljuje recenzirane, nau¢ne i struéne radove, kao i
priloge koji su sadrzajno usmereni na probleme biologije, ekologije, gajenja i
koris¢enja drvenastih i zbunstih vrsta od znacaja za Sumarstvo i hortikulturu
nizijskih podruéja i to:
- izvorne (originalne) naucne radove, koji sadrze prethodno nepublikovane
rezultate izvornih eksperimentalnih istrazivanja;
- pregledne radove, koji sadrze analizu i raspravu o skupu, odnosno veéoj
celini nauénih rezultata (koji mogu biti prethodno publikovani) iz okvira
jedne teme;
- prethodna saopstenja o rezultatima novih naucnih istrazivanja;
- struéne Clanke, koji sadrze nedovoljno nauc¢no obradjene podatke, ali na
osnovu kojih diskutuju konkretnu problematiku struke
Autor moze predloziti kategoriju svoga rada, ali je redakcija casopisa
TOPOLA na predlog recenzenata kona¢no odredjuje.

Casopis objavljuje i druge kraée priloge, kao §to su: osvrt na nauéne i
struéne skupove i na pojedina naucna i strucna dostignuéa, prikaze naucnih i
struénih publikacija, predloge i misljenja o pojedinim struénim i naucnim
problemima topolarstva. Ovi prilozi ne podlezu recenziji.

Priprema rukopisa

Prethodno lektorisan tekst rukopisa na srpskom ili engleskom jeziku, do 10
strana, dostavlja se redakciji na formatu A-4 otkucan masinom sa duplim proredom
ili u elektronskoj formi na disketi, CD disku ili putem E-mail na adresu:
branek@uns.ac.rs Rad u elektronskoj formi treba da je uraden u programu Word for
Windows 5.0 i vise verzije, formata A-4, font Times New Roman, 10 pt. Tekst treba
da sadrzi uobicajene delove: naslov rada (ne duzi od dva reda): Prezime i prvo slovo
imena autora, sazetak na srpskom i na engleskom jeziku (cca 15-20 redova)
(Abstract); kljuéne re¢i; uvod; materijal i metod rada; rezultate sa diskusijom
(zajedno ili odvojeno); referene i Summary na engleskom jeziku (na posebnom
listu). U fusnoti na prvoj strani napisati puno ime i prezime svakog autora, titulu i
instituciju u kojoj radi.

Tabele i grafikoni treba da su jasni i pregledni, numerisani arapskim
brojevima i sa tekstualnim delovima na srpskom i engleskom jeziku. Obim rada sa
prilozima ne treba da bude veé¢i od 10 stranica. Latinske nazive treba pisati
podvuceno ili Italic slovima.

Citiranjem radova u tekstu navodi se: prezime autora (spacionirano) i
godina publikovanja rada. Ako se citira rad dva autora navode se prezimena oba
autora, a ako se citira rad viSe autora navodi se samo prezime prvog autora i oznaka
et al.
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Na primer: Orlovié¢, (1997), F A O, (2000) odnosno Orlovié¢ i
Ivanisevi¢, (1997) odnosno Orlovi¢ et al., (1997). Ako se citat navodi u zagradi
oznaka godine je bez dodatne zagrade. Popis referenci sadrzi alfabetski poredak
citiranih radova. Za svaki rad se navodi prezime i prvo slovo imena svih autora,
godina publikovanja rada (u zagradi), pun naslov rada, naziv ¢asopisa, a za citirane
knjige i naziv i mesto izdavaca. U popisu referenci svi navodi su na izvornom jeziku
citiranog rada.

Rukopisi se dostavljaju na adresu redakcije:
Istrazivac¢ko-razvojni institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu

21000 Novi Sad, Antona Cehova 13
"ZA TOPOLU"
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