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HEIGHT AND ROOT-COLLAR DIAMETER GROWTH VARIABILITY OF
EUROPEAN BEECH PROVENANCES FROM SOUTHEAST EUROPE

Srdan Stojniél, Sasa Orlovi¢', Branislav Trudi¢', Lazar Kesi¢', Milena Stankovié?,
Mirjana Sija¢ié-Nikoli¢’

Abstract: Variation in seedlings height and diameter in the zone of root collar of
nine European beech provenances from southeast Europe was examined at two trial
sites in Serbia (Fruska Gora and Debeli Lug). Provenance trials were established
during the spring of 2007 and arranged in randomized complete block design.
Results are presented for the seedlings age of 10 years. Provenance means for the
studied traits were 267.2 cm and 49.09 mm at site FruSka Gora; and 230.8 ¢cm and
33.53 mm, at site Debeli Lug, respectively. Significant site (p<0.001) and
provenance (p<0.001) effects were detected in the studied traits. Two out of nine
provenances (RS60 and RS69) changed their ranks in height growth across the two
sites. The greatest mean value for height growth, at both trial sites, was observed in
Serbian provenance RS67 (302.4 cm and 268.4 cm, respectively). The same
provenance had the highest mean values of diameter in the zone of root collar (55.9
mm and 39.6 mm, respectively), as well. The presented provenance research results
are important for future activities on tree breeding and conservation of the European
beech genetic pools.

Keywords: European beech, provenance trial, height growth, diameter growth.

VARIJABILNOST VISINA I PRECNIKA SADNICA RAZLI CITIH PROVENIJENCIJA
BUKVE POREKLOM 1Z JUGOISTOCNE EVROPE
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Srdan Stojnic', Sasa Orlovié', Branislav Trudi¢', Lazar Kesi¢', Milena Stankovic?,
Mirjana Sijacié¢-Nikoli¢?

Izvod: Varijabilnost visinskog rasta i precnika u zoni korenovog vrata kod devet
provenijencija bukve poreklom iz jugoistocne Evrope je ispitivano u provenijenicnim
testovima osnovanim na dva lokaliteta — Fruska gora i Debeli Lug. Provenijenicni ogledi su
osnovani u prolece 2007. godine i organizovani po slucajnom blok sistemu. Rezultati su
prezentovani za starost sadnica od 10 godina. Prosecne visine sadnica su iznosile 267.2 cm i
230.8 cm na Fruskoj gori i u Debelom Lugu, kod svakog ponaosob, dok su prosecne vrednosti
precnika u zoni korenovog vrata bile 49.09 mm, odnosno 33.53 mm. Statisticki znacajne
razlike su utvrdene izmedu provenijencija (p<0.001) i lokaliteta (p<0.001). Dve od devet
provenijencija (RS60 i RS69) su menjale rang u pogledu vrednosti visina na dva lokaliteta.
Najveca prosecna visina sadnica je u oba testa konstatovana kod srpske provenijencije RS67
(302.4 cm u ogledu na Fruskoj gori i 268.4 cm u ogledu u Debelom Lugu). Ista provenijencija
se karakterisala i najvecim prosecnim precnikom u zoni korenovog vrata, koji je na Fruskoj
gori iznosio 55.9 mm, a u Debelom Lugu 39.6 mm. Rezultati istraZivanja su znacajni sa
aspekta oplemenjivanja bukve i konzervacije genetickih resursa vrste.

Kljuéne redi: bukva, provenijenicni test, visina, precnik.

INTRODUCTION

European beech is one of the most widespread and economicaly most
important tree species in Europe. However, although covering a wide range of
environments (e.g. acid and calcareous soil, boreal and mediterranen climate, etc.)
within its natural range, beech is also known to be vulnerable to drought. The
projections of future climate change for the region of southern Europe suggest an
annual mean temperature increase, while summer precipitation is projected to
decline (Lindner et al., 2010). Therefore, the identification of most productive
and best adapted provenances for commercial use in such circumstances will be of
the highest importance (Cundall etal., 2003).

Information about genetic variation and genotype by environment
interaction (GxE) is essential for carrying out efficient breeding activities
(Karlsson and Hogberg, 1998). Recently conducted studies in European
beech common garden experiments showed the existance of genetic variability
between provenances regarding growth traits (Jazbec et al., 2007; Andra
Nicoleta, 2009; Ivankovié¢ et al., 2011), as well as presence of significant
provenances X site interaction for these traits (Ivankovi¢ et al, 2008;
Barzdajn,2009; Stojnic¢ etal., 2015a).

The aim of the present study was to evaluate the magnitude of GXE effect
on diameter and height growth of nine European beech provenances originating
from southeast Europe. Moreover, the results will show, how well provenances are
adapted to certain trial-site environmental features in the juvenile development
stage.
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MATERIAL AND METHODS

European beech provenance trials in Serbia were established during spring
of 2007 as a part of a series of pan-European provenance trials. The trials are
founded at two sites: Debeli Lug (Eastern Serbia) and Fruska Gora (Northern
Serbia) (Table 1). Both trials are arranged in a randomized complete block design
replicated three times. Fifty seedlings per plot were planted with 1x2 m spacing.

Table 1. Environmental features of the trial plots (Stojni¢ et al. 2012a)
Tabela 1. Stanisni uslovi u provenijenicnim testovima bukve (Stojnié et al. 2012a)

Parameter Debeli Lug Fruska Gora
Parametar

Latitude N 44°19'34.01" 45°10'9.86"
Sirina N

Longitude E 21°52'20.39" 19°47'53.45"
Duzina E

Altitude (m a.s.l.) 742 370

Visina (mnv)

Precipitation (mm) 829 624
Padavine (mm)

Temperature (°C) 8.8 11.1
Temperatura (°C)

Soil depth (cm) 57 42

Dubina zemljista (cm)

Soil type Brown soil on limestone Acid brown soil
Tip zemljista Smede zemljiste na krecnjaku Kiselo smede zemljiste
pH value 6.07 5.38

pH vrednost

Water retention 34.36 29.81
Retencija viage

Humus content (%) 4.78 4.15

Sadrzaj humusa (%)

C (%) 2.77 2.46

N (%) 0.38 0.17

C/N 7.29 14.47

P,05 (mg/100g) 12.37 9.77

K,0 (mg/100g) 37.62 7.87

Study involved nine provenances originating from Bosnia and Herzegovina
(3), Romania (2) and Serbia (4) (Table 2). Total height and diameter in the zone of
root collar (4 cm above the ground) were measured in October 2014 on the 10-year-
old seedings.

Statistical analyses were carried out using Statistica 10 (StatSoft, Inc.)
software. The estimation of statistical importance of different level sources of
phenotypic variance was conducted by two-factorial ANOVA procedure, as locality
is set as a fixed factor (amount of phenotypic plasticity), provenance as random

7
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factor (genetic variation between the provenances) and the interaction between
locality and provenance (genetic variation for plasticity between the provenances).
Significances were determined at p<0.05 throughout.

Table 2. European beech provenances involved in the study
Tabela 2. Provenijencije bukve obuhvacene istrazivanjem

Latitude Longitude . Sum Of. Mean air
Country (dd.mm.) (dd.mm) Altitude precipitation temperature
Code  Provenance Zemlia Geowrafska Geoerafsh (m) (mm) °C)
Oznaka Provenijencija va e?,'glqus a eng’.QfS “ Visina Suma Prosecna
porekla Sirina duzina ;
(ss.mm.) (ss.mm.) (m) padavina temp.
(mm) vazduha (°C)
BA59  Vranica- Bosnia 43°33' 17°49"
Bistrica 750 826 8.8
BA60 Crni Vrh Bosnia 44°33' 17°59' 500 1069 9.6
BA61 Grmec Bosnia 44°45' 16°14' 720 1304 10.3
RO63  Alesd Romania 47°11" 22°15' 490 800 8.5
RO64  Alba-Iulia Romania 46°10' 23°05' 860 850 8.0
RS66  Avala Serbia 44°23' 20°45' 475 800 119
RS67 Boranja Serbia 44°01" 19°45' 410 668 10.9
RS68  Fruska Gora Serbia 45°10' 19°50' 370 624 11.1
RS69  Cer Serbia 44°12' 19°50' 745 782 10.9
RESULTS AND DISSCUSION

The highest mean height, at both trial sites, was observed in Serbian
provenance RS67 — Boranja. At the Fruska Gora, mean height of seedlings was
302.4 cm, whereas at the Debeli Lug mean height amounted 268.4 cm. The same
provenance had the highest values of mean diameter in the zone of root collar (55.9
mm and 39.6 mm, respectively), as well. On the other hand, the lowest mean height
was observed in local provenance RS68 — Fruska Gora (234.7 cm), at Fruska Gora,
and two Romanian provenances RO64 - Alba-Iulia (177.0 cm) and RO63 - Alesd
(197.6 cm), at Debeli Lug. The lowest mean root-collar diameter was recorded in
provenance RO64, at the both sites (43.2 and 26.4 cm, respectively).

Comparing seed quality, seedling development rate and morphometric traits
between four Serbian provenances (Avala, Boranja, Fruska Gora and Cer) grown in
common garden experiment, Sija¢i¢-Nikoli¢ et al., (2007) reported that
provenance Boranja showed the highest values for the most of studied traits.
Studying diameter and height growth among 22 beech provenances which belong to
the same network of provenance trials like ours, Ballian and Zuki¢, (2011)
evidenced the lowest seedlings mean height in Romanian provenances RO63 and
RO64, as well. The authors also showed that Romanian provenance RO64 had the
smallest mean diameter in the zone of root collar.

Results of the study showed significant "provenance" effect for height
(F=8.46; p<0.001) and root-collar diameter (F=8.74; p<0.001) growth (Figures 2
and 3). Likewise, locality conditions significantly affected the traits studied
(F giameter=84.6; p<0.001; Fpjgn=55.05; p<0.001). Two-factorial ANOVA revealed a

8
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significant effect of "provenance by locality interaction" for seedlings height
(F=5.99; p<0.001) and root-collar diameter growth (F=2.06; p=0.04), although only
two out of the nine provenances changed their ranking in height growth across the
two sites (BA60 and RS69).

Figure 1. Height growth variability of European beech in the provenance trials
Fruska Gora (closed squares, solid line) and Debeli Lug (open square, dash line).
Horizontal lines represent provenance means for Fruska Gora (solid line) and Debeli
Lug (dash line). The error bars represents the standard error

Grafikon 1. Varijabilnost visinskog rasta bukve u provenijenicnim testovima na Fruskoj gori
(crni kvadrat, puna linija) i u Debelom Lugu (beli kvadrat, isprekidana linija). Horizontalne
linije predstavijaju srednje vrednosti za Frusku goru (puna linija) i Debeli Lug (isprekidana
linija). Vertikalni stubovi predstavijaju standardnu gresku merenja
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The differences between provenances in examined growth traits are
probably the result of differences in genetic make-up of studied provenances
(Stojni¢ et al., 2015b). This is in accordance with the results of Ballian and
Zuki¢, (2011) who found notable differences in height and diameter growth
among 22 beech provenances cultivated at trial site Kakanj (BA). Likewise,
Visnji¢, (2010) reported significant differences for height, breast diameter,
branching and shape of the tree between 16 beech provenances. Significant effects
of "provenance by locality interaction" on height and diameter growth point to
existence of genetic variation in plastic provenances response to prevailing
environmental conditions. Provenances RS67 and BA61 were found to be the most

9
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plastic, showing good performance in both sites. Studying beech performances
across five trial sites in France at the age of 11, Teissier du Cross et al.,
(1988) found that height difference between the most vigorous and the weakest
provenance is roughly equivalent to a one-year terminal shoot length. Ivankovi¢
et al., (2008) also observed significant "site X provenance" effect in two beech
provenance trials established in Croatia and Slovenia, where some provenances
exhibited a general adaptability and phenotypic stability, while other provenances
were phenotypically instable (i.e. exhibited specific adaptability).

Figure 2. Root-collar diameter growth variability of European beech in the
provenance trials Fruska Gora (closed squares, solid line) and Debeli Lug (open
square, dash line). Horizontal lines represent provenance means for FruSka Gora
(solid line) and Debeli Lug (dash line). The error bars represents the standard error

Grafikon 2. Varijabilnost precnika u zoni korenovog vrata bukve u provenijenicnim testovima
na FruSkoj gori (crni kvadrat, puna linija) i u Debelom Lugu (beli kvadrat, isprekidana
linija). Horizontalne linije predstavijaju srednje vrednosti za FruSku goru (puna linija) i
Debeli Lug (isprekidana linija). Vertikalni stubovi predstavljaju standardnu gresku merenja
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Distinct performances of beech provenances cultivated in common gardens
have been confirmed by other authors for some physiological, morphological and
anatomical traits, as well (Stojni¢ et al., 2012b; Sija¢ié-Nikolié et al., 2013;
Stajner et al., 2013; Eilmann et al,, 2014; Stojni¢ et al., 2015¢; Stojni¢ et
al., 2015d). According to Matyas et al, (2009) phenotypic response to

10
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macroclimatic changes depends on the inherited adaptive potential of the population
and on the magnitude and direction of experienced environmental change.

Considering that beech presents tree species with a continuous growth,
currently achieved growth values do not reflect full potential of certain provenances
and may not be reliable for predicting GXE at mature age (Ballian and Zuki¢,
2011; Gwaze et al,, 2001), although there are some opinions that data from early
tests might provide valuable information on the provenances growth potential in the
later development stages (Larsen, 1985). Neverthless, some authors believe that
growth potential of beech can be estimated reliably only after 40 years in the field
(Kleinschmit and Svolba, 1995), or even later (i.e. after 60 years in the field;
according Muhs et al., 2010). Thus, present results must be careful interpreted and
confirmed in the later phases of development. Nevertheless, presence of substantial
genetic variability between provenances is particularly important from the
perspective of improvement and preservation of beech genetic diversity, since
genetic diversity plays a crucial role in the adaptation processes of tree populations
to environmental changes.
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Saietak

VARIJABILNOST VISINA I PRECNIKA SADNICA RAZLICITIH PROVENIJENCIJA
BUKVE POREKLOM IZ JUGOISTOCNE EVROPE

Srdan Stojnié, Sasa Orlovié, Branislav Trudié, Lazar Kesié¢, Milena Stankovié,
Mirjana Sijacié-Nikolié

Varijabilnost visinskog rasta i precnika u zoni korenovog vrata kod devet provenijencija
bukve poreklom iz jugoistocne Evrope je ispitivano u provenijenicnim testovima osnovanim
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na dva lokaliteta — Fruska gora i Debeli Lug. Provenijenicni ogledi su osnovani u prolece
2007. godine i organizovani po slucajnom blok sistemu. Rezultati su prezentovani za starost
sadnica od 10 godina. Prosecne visine sadnica su iznosile 267.2 cm i 230.8 cm na Fruskoj
gori i u Debelom Lugu, kod svakog ponaosob, dok su prosecne vrednosti precnika u zoni
korenovog vrata bile 49.09 mm, odnosno 33.53 mm. Statisticki znacajne razlike su utvrdene
izmedu provenijencija (p<0.001) i lokaliteta (p<0.001). Dve od devet provenijencija (RS60 i
RS69) su menjale rang u pogledu vrednosti visina na dva lokaliteta. Najvecéa prosecna visina
sadnica je u oba testa konstatovana kod srpske provenijencije RS67 (302.4 cm u ogledu na
Fruskoj gori i 268.4 cm u ogledu u Debelom Lugu). Ista provenijencija se karakterisala i
najvecim prosecnim precnikom u zoni korenovog vrata, koji je na FruSkoj gori iznosio 55.9
mm, a u Debelom Lugu 39.6 mm. Rezultati dobijeni u juvenilnoj fazi razvoja biljaka upucéuju
na potencijal odredenih provenijencija, te se iz tog razloga preporucuje da se ovi rezultati
provere i u kasnijim fazama razvoja. Pojedini autori smatraju da se realni potencijal
provenijencija moze proceniti u starostima preko 40 godina, dok pojedini autori cak smatraju
da je za realnu procenu potrebno da biljke budu stare i preko 60 godina.
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PREDVIDANJE PRENAMNOZENJA GUBARA (LYMANTRIA DISPAR) U
SVETLU KLIMATSKIH PROMENA

Dejan Stojanovié', Milena Kresoja®, Milan Drekié¢', Leopold Poljakovi¢-Pajnik’,
Natasa Krklec-Jerinki¢’, Natasa Kreji¢, Sada Orlovi¢'

Izvod: Realizacija strateskih ciljeva u Sumarstvu Republike Srbije nece biti
jednostavno usled dejstva klimatskih promena. Insekt gubar (Lymantria dispar L.) je
najveca StetoCina lis¢arskih Suma u Srbiji. Insekt gubar je takode veoma znacajna
Stetoina u vocarstvu. Njegovo prenamnozenja Cesto ima karakter elementarne
nepogode koja zahteva znacajno angazovanje radne snage i finansijskih sredstava u
cilju suzbijanja. U okviru naseg istraZivanja su razvijena dva modela za predvidanje
pojave gradacije (prenamnozenja) i latence (konstantne niske brojnosti populacije)
gubara na osnovu klimatskih podataka za period 1888-2010, odnosno njihovih
mesecnih i kvartalnih vrednosti. Modeli su zasnovani na logistic¢koj regresiji. U
MODELU 1 su koris¢ene srednje mesecne temperature iz oktobra godine koja
prethodi pojavi, temprature iz januara i marta, i padavine iz maja, dok su u
MODELU II uzete srednje temperature prvog kvartala i padavina drugog kvartala.
Ukupna klasifikacija modela je iznosila preko 70%, dok je predikcija pojave godine
sa gradacijom na osnovu MODELA T izsnosila ¢ak 86%. Rezultati ovog istrazivanja
(modeli koji se mogu primenjivati u realnom vremenu) ¢e doprineti boljem
donosenja odluka u vezi sa gazdovanjem Sumama i zaStitom Suma od gubara u
Republici Srbiji i regionu.

Kljuéne redi: klimatske promene, Sumarstvo, logisticka regresija, gradacija, latence,
gubar
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PREDICTION OF GYPSY MOTH (LYMANTRIA DISPAR) OUTBREAKS UNDER
CLIMATE CHANGE

Dejan Stojanovié', Milena Kresoja®, Milan Dreki¢', Leopold Poljakovié¢-Pajnik’, Natasa
Krklec-Jerinkic'z, Natasa Krejic'z, Sasa Orlovid!

Abstract: Achieving the strategical goals in forestry of Republic of Serbia will not be easy in
the light of climate change. Gypsy moth (Lymantria dispar L.) is the most economicaly
significant and aboundat pest in deciduous forests in Serbia. It is also very important pest in
fruit orchards. His outbreak often has the character of a natural disaster that requires a
significant commitment of manpower and financial resources in order to supress it. We
developed two models for predicting the occurrence of gradation (outbreak) and latency of
gypsy moth population on the basis of monthly and quarterly values of climatic data for the
period 1888-2010. The models were based on logistic regression. In the MODEL I, we have
used the mean monthly temperatures from October of the year preceding event, temprature in
January and March, and the rainfall in May, while in MODEL II, taken were mean
temperatures of the first quarter and sum of the precipitation of the second quarter. Overall
classification accuracy of the models were above 70%, while the prediction of outbreak based
on MODEL I was 86%. The results of this study (models that can be applied in real time) can
contribute to better decision-making in relation to forest management and protection of
forests from gypsy moth in Republic of Serbia and wider.

Key words: climate change, forestry, logistic regression, gradation, latency, Gypsy moth

UvVOD

Gubar (Lymantria dispar L.) je najveca §tetoCina lis¢arskih Suma u Srbiji.
On je takode veoma znacajna Stetodina u vocarstvu (Mihajlovié et al., 2004).
Prenamnozenja ovog insekta Cesto imaju karakter elementarne nepogode koja
zahteva ogromno angaZovanje radne snage i finansijskih sredstava za njegovo
suzbijanje. Glavna karakteristika ove Stetoine je pojava cikli¢nih gradacija
(prenamnozenja). Napadi gubara u protekloj deceniji su bili visokog inteziteta sa
trendom povecanja zahvacenih povrsina Suma. Pretpostavka je da se sa porastom
temperatura i promenom rezima padavina, usled klimatskih promena, ovaj problem
moze drasti¢no uvecati.

Prenamnozenja gubara obi¢no traju od 3 do 6 godina. U periodu od 1862.
godine, od kad se prati na podru¢ju nase zemlje, do danas bilo je 18 registrovanih
gradacija. Nauka jo§ uvek nije utvrdila razlog nastanka gradacija. Poslednja
gradacija gubara u Srbiji je trajala od 2011. do 2014. godine obuhvatila je 340 000
hektara Ssuma (IzveStaji Prognozno-izveStajne sluzbe Uprave za Sume,
2000-2016).

Gubar je tipicna fizioloska StetoCina i Stete pri¢injavaju gusenice. Gusenice
gubara se hrane asimilacionim organima gotovo svih drvenastih (liS¢ari, Cetinari,
vocke) i1 zbunastih biljnih vrsta, pa Cak i nekih zeljastih, a jedino izbegavaju lis¢e

16



Topola N° 197/198 (2016) str. 15-24

vrsta iz roda Fraxinus (Mihajlovi¢, 2008). Najomiljenija hrana im je lis¢e
hrastova, a narocito cera (Milanovi¢, 2011). U Sumama golobrst gubara dovodi do
smanjenja prstena prirasta, slabljenja vitalnosti stabala, ulancavanja Steta, i pojave
suSenja Suma. Proucavanje uzroka nastanka gradacija i klimatskih uslova koji
pogoduju pojavi prenamnozenja od velikog je znacaja za preventivno delovanje i
pravovremenu organizaciju njegovog suzbijanja u pocetnim fazama prenamnozenja
kada je napad insekta prisutan na manjih povrSinama.

Cilj rada je da se na osnovu dostupnih podataka o godinama kada je
dolazilo do pranamnoZenja gubara i podataka o klimi kreira model koji ¢e za
osmotrene klimatske podatke predvideti moguée prenamnoZenje gubara.

MATERIJAL I METODE

Predvidanje prenamnozenja gubara i ispitivanje uticaja klimatskih promena
na pojavu gradacije modelirano je primenom modela logisti¢ke regresije (Agresti,
1990; Collet, 1991;). Model binarne logisti¢ke regresije pretpostavlja da je zavisna

varijabla (Y") binarna tj. da ima samo dva ishoda (0 ili 1). Neka je verovatnoca da ¢e
Y primiti vrednost 1 u zavisnosti od uticaja nezavisnih varijabli (x) koje su
uklju¢ene u model u model oznadena se sa p(x) = P(Y =1lv x). Tada se logisticka
funkcija moze izraziti sa

X

In| —p( ) :ﬂ0+ﬂ1x1+ +ﬁnxn :ﬂTx’
1-p(x)

pa je verovatno¢a da Y primi vrednost 1 odredena sa

€'BTX

-
1+’

Pomocu dostupnih podataka (srednjih mesecnih temperatura i padavina za
grad Beograd) formirana su i ocenjena dva modela. Zavisna varijabla je bila ista u
oba modela i predstavlja stanje populacija gubara (gradacije - prenamnoZenje ili
latence - konstantne niske brojnosti populacije) u vremenskom periodu od 1888-
2010 na podrucju nase zemlje. Zavisna varijabla ima vrednost 1 ukoliko je u godini
bilo stanje gradacije, a 0 ukoliko je stanje latence zabelezeno u datoj godini. Modeli
se razlikuju u izboru nezavisnih varijabli. U prvi model uklju¢ene su prosecne
temeprature i sume mesecnih padavina (MODEL I). U drugom modelu ukljucene su
prose¢ne temeperature po kvartalima (decembar, januar, februar - DJF, mart, april,
maj - MAM, jun, jul, avgust - JJA, septembar, oktobar, novembar - SON) i suma
padavina po istim kvartalima (MODEL II). U oba slu¢aja uzet je vremenski opseg
od juna godine koja je prethodila pojavi do maja godine u kojoj je zabeleZena pojava
(gradacija ili latenca gubara).
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Selekcija varijabli odredena je pomoc¢u Forward Wald metoda. Pomocu
ovog metoda varijable se ukljanjaju iz modela na osnovu verovatno¢e Wald metoda
(Cerdeira et al., 2009; McLeod i Xu, 2014). Pomo¢u ovog metoda varijable se
uklanjaju iz modela na osnovu verovatno¢e Wald statistike. Rezultati regresije
predstavljeni su kao ocenjeni koeficijenti (B), standardne greske ocenjenih
koeficijenata (S.E), Wald statistike (Wald), statisticke znacajnosti (Sig.) i odnosa
Sanse (O.R.). Vrednosti O.R koje su vece od 1 ukazuju na pozitivnu asoscijaciju
izmedu nezavisne varijable i prediktora, odnosno uticaj prediktora povecava
verovatnocu za pojavu gradacije. Omnibus testa koeficijenata modela i Hosmer-
Lemeshow test su sprovedeni da bi se testirao u¢inak modela i uporedio sa modelom
koji ne sadrzi nijednu od navedenih nezavisnih promenljivih.

REZULTATI

U posmatranom periodu 1888-2010 zabeleZeno je 59 godina u kojima je
bilo gradacije gubara i 64 godine latence (Slika 1).

grascin MR WM M S M W W M L ol L R

Im'fag G A MR M M N M M M M e

godina

Slika 1. Graficki prikaz pojave gradacije i latence populacija gubara
(period 1888-2010)
Figure 1. Graphical representation of Gypsy moth population gradations and
latency period

Nije bilo ociglednih razlika izmedu temperatura u godinama gradacije i
latence, ali je u sumi padavina bilo odredenih varijacija (Slika 2.). Sume padavina su
bile nize u aprilu, maju, julu i avgustu, a viSe u junu u godinama letence u poredenju
sa godinama gradacije.
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Slika 2. Srednje meseéne temperature (donje tacke) i srednja suma mese¢nih
padavine (gornje tacke) u godinama latence i gradacije gubara (period 1888-2010)
Figure 2. Mean monthly temperatures (upper graph) and mean sum of monthly precipitation
(lower graph) during the years of Gypsy moth latency and outbreaks

Tabela 1. Rezultati modela logisti¢ke regresije
Table 1. Logistic regression models results

MODEL I MODEL I
Temperatura| Temperatura| Temperatura| Padavine |Temperatura| Padavine
Variable| Januar mart oktobar maj 1.kvartal 2.kvartal
Temperature|Temperature|Temperature|Precipitation|Temperature|Precipitation

January March October May I’ quarter | I’ quarter
9 9 (K9 9 (9 (9
B 0,157 0,287 0,298 0,010 0,220 0,007
S.E. 0,076 0,105 0,128 0,006 0,101 0,112
Wald 4,244 7,443 5,415 7,214 4,748 4,018
Sig. 0,039 0,006 0,020 0,007 0,029 0,045
OR. 1,170 1,332 1,347 1,010 1,246 1,007

Omnibus test koeficijenata modela ukazuje da su generisani modeli
znacajno bolji od modela koji sadrzi samo konstantu, odnosno modela koji nema
nijednu od navedenih nezavisnih promenljivih (MODEL I: x2(4) = 21,749, p=
0,000; MODEL II: x2(2) = 8,438, p= 0,015). Ucinkovitost modela je potvrdena
Hosmer-Lemeshow testom (MODEL I: x2(8) = 5,025, p= 0,755; MODEL II: x2(8)
= 8,579, p= 0,379). Rezultati logit modela predstavljeni su u Tabeli 1. Kada je u
pitanju MODEL 1, kao statisti¢ki znacajni prediktori izdvajaju se temperature u
oktobru godine koja je prethodila pojavi, januaru, martu i kao i padavine u maju
tekuce godine. Povecanje prose¢nih temeperature i padavina u navedenim mesecima
povecava Sanse za prenamnozenje gubara. U MODELU II kao znacajni prediktori
prenamnoZenja gubara izdvojili su se prosena temperatura prvog kvartala (DJF)
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kao i padavine drugog kvartala (MAM). Poveéanje prosecne temperature u prvom
kvartalu i sume padavina u drugom kvartalu povecava Sanse za prenamnozenje
gubara.

Pomoéu MODELA I moguée je tacno objasniti 61,0% pojava latenci i
86,0% gradacija dok je MODELOM II moguce objasniti 70,0% pojava latenci i
76,2% gradacija (Tabela 2).

Tabela 2. Ispravna klasifikacija pojave (latence ili gradacije) pomoc¢u modela na
osnovu klimatskih podataka (1888-2010)

Table 2. Correct classification of event (latency or gradation) according to the models based
on availabe climate data (1888-2010)

MODEL I MODEL II
61,0% 70,0%
Latenca Latency
.. 86,0% 76,2%
Gradacija Gradation
73,8% 72,8%
Ukupno Total ’ ’

DISKUSIJA

Rezultati ovoh istrazivanja su pokazali da upotreba isklju¢ivo srednjih
meseénih temperatura i padavina moze objasniti preko 70% pojave latence i
gradacije, ili ¢ak 86% samo za gradaciju pomo¢u MODELA I, koji uzima u obzir
temperature u oktobru godine pre pojave i januaru, martu, kao i padavine u maju
godine pojave. Ovi rezultati daju odli¢an osnov da se nastavi sa razvojem
prediktivnih modela koji ¢e pomo¢i boljem preventivnom delovanju i znacajnim
finansijskim uStedama.

U protekloj deceniji, pored izrazitih susa i poZzara, veliku Stetu Sumama u
nasem regionu naneo je i gubar. Masovnija pojava gubara zabeleZena je 2004., kao i
2013. i 2014. godine (Tabakovi¢-Tosi¢, 2006, 2011; IzveStaji Prognozno-
izvestajne sluzbe prema Upravi za Sume, 2000-2016). Konac¢no, kao primer
ekonomskih gubitaka usled suSenja Suma i drugih nepovoljnih uticaja, moze da
posluzi trend porast gubitaka u poslovanju JP "Vojvodinasuma" u proteklih 15
godina, a koje je vezano za susSenje. Prose¢ni godiSnji gubici u periodu 2000-2014
prevazilazili su 50 milona dinara (Druga nacionalna komunikacija, nacrt).
U Vojvodini se konstantno prate populacije gubara od strane Prognozno-izvestajne
sluzbe (Pap et al., 2015). Beleze se podaci vezani za zahvacene povrsine, napadnute
vrste drveca, brojnost populacije gubara, medutim, do sad nisu kori§éeni napredni
analitiCki modeli koji bi ukazali na odredene veze izmedu klimatskih i stani$nih
uslova i pojavu gubara. Takva istrazivanja mogu umnogome pomoéi u boljoj
prevenciji pojave pranamnozenja koje, kada se dogodi, nanosi velike ekonomske
Stete, a koje je mogucée umanjiti preventivnim delovanjem.
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Bitnu ulogu u redukciji populacija gubara ima entomopatogena gljiva,
Entomophaga maimaiga, koja je introdukovana u Bugarsku 1999., a kasnije
zabelezena u Srbiji (Tabakovi¢-Tosi¢ et al, 2012), Bosni i Hercegovini
(Miloti¢ et al.,, 2015) i drugim evropskim zemljama (Zubrik et al., 2016).
Takode, pristup suzbijanja gubara pomoc¢u feromonskih klopki je prepoznat kao
moguénost za smanjenje populacije, ukupnih troskova i stete (Milanovic, 2005).

Upotreba modernih alata u pracenju i suzbijanju gubara, prepoznata je u
smislu potrebe primene geografskog informacionog sistema (Mihajlovié¢ et al.,
2005) i primene prediktivnih modela (Pernek et al., 2008). U svetu se radi i na
upotrebi satelitskih snimaka visoke vremenske rezolucije u cilju prepoznavanja
podrucja zahvacenih gradacijom gubara (De Beurs i Townsend, 2008; Spruce
et al.,, 2011). Ono $to postaje jasno je da ¢e dugoro¢no najbolji rezultat dati
uklju¢ivanje S$to je moguce veéeg broja podataka u modele (meteoroloskih
osmatranja, detaljne tipologije Suma, osmatranja pomocu daljinske detekcije,
prostornih podataka sa terena, itd.). Rezultati ovog rada predstavljaju preliminarna
istraZivanja, koja ¢e biti proSirena uklju¢ivanjem drugih faktora u cilju dobijanja $to
realnijeg i tacnijeg modela.

Preporuka koja proizilazi iz naseg rada je dalje usavrSavanje prediktivnih
modela koji bi nam dali moguc¢nost za bolje predvidanje gradacija gubara i bolju
prevenciju nastanka milionskih Steta u Sumama.

Rezultate ovog istrazivanja bie moguce koristiti prilikom donosSenja
odluka u vezi sa gazdovanjem Sumama i politikama zaStite Suma u nadleznom
Ministarstvu u Republici Srbiji, Pokrajinskom Sekretarijatu u Autonomnoj Pokrajini
Vojvodini i nadleznim javnim preduze¢ima (JP ,,Srbijasume®, JP ,,Vojvodin§ume* i
nacionalnim parkovima) kao glavnim upravlja¢ima Suma u nasoj zemlji. Moze se
ocekivati da ¢e primenljivost rezultata ovog istrazivanja biti na nivou regiona.

ZAKLJUCAK

U okviru istrazivanja su razvijena dva modela za predvidanje pojave
gradacije i latence gubara.

U MODELU I su u obzir uzete srednje mesecne temperature iz oktobra
godine koja prethodi pojavi, temperature iz januara i marta, i padavine iz maja
tekuce godine.

U MODELU 1I su u obzir uzete srednje temperature prvog kvartala i
padavina drugog kvartala.

Ukupna klasifikacija modela je iznosila preko 70%, dok je predikcija
pojave godine sa gradacijom na osnovu MODELA I iznosila cak 86%.

Koriséenje predikcija modela ¢e doprineti boljoj zastiti Suma, smanjenju i
prevenciji Steta.
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Zahvaljnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekata: ,,Razvoj modela za predvidanje
prenamnozenja gubara (Lymantria dispar) u svetlu klimatskih promena® koji
finansira Pokrajinski sekretarijat za nauku i tehnoloski razvoj za period 2016-2017
godina i projekta ,Istrazivanje klimatskih promena na Zzivotnu sredinu: pracenje
uticaja, adaptacija i ublazavanje* (43007) koji finansira Ministarstvo za prosvetu i
nauku Republike Srbije u okviru programa Integrisanih i interdisciplinarnih
istrazivanja za period 2011-2017. godine.
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Summary

PREDICTION OF GYPSY MOTH (LYMANTRIA DISPAR) OUTBREAKS UNDER
CLIMATE CHANGE

by

Dejan Stojanovi¢, Milena Kresoja, Milan Drekic¢, Leopold Poljakovi¢-Pajnik, Natasa Krklec-
Jerinki¢, Natasa Krejié, Sasa Orlovié

Achieving the earlier set goals in forestry will not be easy in the light of global and
climate change. Gypsy moth (Lymantria dispar L.) is the most economicaly significant and
aboundat pest in deciduous forests in Serbia. It is also very important pest in fruit orchards.
His outbreak often has the character of a natural disaster that requires a significant
commitment of manpower and financial resources in order to supress it. We developed two
models for predicting the occurrence of gradation (outbreak) and latency of gypsy moth
population on the basis of monthly and quarterly values of climatic data for the period 1888-
2010. The models were based on logistic regression. Independent variables were ranked
according to Wald method. The most significant variables from the pool were included in the
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model. Pool of variables consisted of mean mothnly and quaterly temperatures and sum of
precipitation for the same periods. Taken window were from June of year prior to the event,
to the May of current year event. Quarters were divided into seasons (DJF, MAM, JJA, SON).

In the MODEL I, we have used the mean monthly temperatures from October of the
year preceding event, temprature in January and March, and the rainfall in May, while in
MODEL 1II, taken were mean temperatures of the first quarter (DJF) and sum of the
precipitation of the second quarter (MAM). Overall classification accuracy of the models
were above 70%, while the prediction of the outbreak based on MODEL I was 86%. The
results of this study (models that can be applied in real time) can contribute to better
decision-making in relation to forest management and protection of forests from gypsy moth
in Republic of Serbia and wider.

24



Topola N° 197/198 (2016) str. 25-34

UDK: 582.475.5(497.11 Kopaonik)

Izvorni naucni rad Original scientific paper

PROMENA KLIME KAO FAKTOR SMANJENJA PRIRASTA STABALA
CISTE SASTOJINE SMRCE (Picea abies (L.) H.Karst.) U NACIONALNOM
PARKU ,,KOPAONIK*

Lazar Kesi¢', Bratislav Matovi¢', Srdan Stojni¢', Stefan Stjepanovi¢?, Dejan
Stojanovi¢'

Izvod: U radu je razmatran uticaj dva klimatska elementa (padavine i temperatura
vazduha) na prirast i vitalnost stabala u C¢istoj sastojini smrée na podruéju
Nacionalnog Parka ,,Kopaonik“. Uzorci za potrebe ovog istrazivanja uzeti su tokom
2016. godine. Upotrebom savremenih dendrohronoloskih metoda ustanovljen je
opadajuéi trend prirasta u periodu od 1980. do 2015. godine, dok je za klimatske
elemente ustanovljen rastu¢i trend u istom periodu. Znacajna Pirsonova korelacija
izmedu klimatskih elemenata i prirasta ustanovljena je za pojedine mesece. Imajuéi
u vidu da prirast u periodu od 1980. do 2015. godine opada, a temperatura i
padavine rastu, moze se re¢i da nepovoljni efekat temperature nije izraZen jer postoji
dovoljna koli¢ina padavina. U slede¢im istrazivanjima ovakvih sastojina treba
ukljuéiti viSe klimatskih elemenata i utvrditi potencijalni uzrok suSenja sastojina
smrée na podrucju nacionalnog parka.

Kljuéne reci: dendrohronologija, suSenje, temperatura, padavine, smrc¢a
CLIMATE CHANGE AS A FACTOR REDUCING THE GROWTH OF TREES IN THE

PURE NORWAY SPRUCE STAND (Picea abies (L.) H.Karst.) IN THE
NATIONAL PARK ,,KOPAONIK'"'

Lazar Kesié', Bratislav Matovi¢!, Srdan Stojnic’, Stefan Stjepanovié?, Dejan Stojanovié!

'Master biolog Lazar Kesi¢, istraziva¢ pripravnik (kesic.lazar@uns.ac.rs); dr Bratislav Matovié, nauéni
saradnik, dr Srdan Stojni¢, nau¢ni saradnik, dr Dejan Stojanovi¢, nau¢ni saradnik, Univerzitet u Novom
Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu, Novi Sad, Republika Srbija

? Stefan Stjepanovi¢ — Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet, Republika Srpska, Bosna
i Hercegovina

! Lazar Kesi¢, MSc biol., Research assistant (kesic.lazar@uns.ac.rs); dr Bratislav Matovié, Research
assosiate, dr Srdan Stojni¢, Research assosiate, dr Dejan Stojanovi¢, Research assosiate, University of
Novi Sad, Institute of Lowland Forestry and Environment, Novi Sad, Republic of Serbia

2 Stefan Stiepanovi¢ — University of East Sarajevo, Faculty of Agriculture, Department of Forestry,
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

25



Topola N° 197/198 (2016) str. 25-34

Abstract: The paper analyzes the effect of two climate variables (precipitation and
temperature) on the growth and vitality of trees in the pure Norway spruce stand in the
National Park ,,Kopaonik". The samples were taken during 2016 year. By using modern
dendrochronological methods we found the declining growth trends in the period from 1980
to 2015, while the climate elements created a growing trend in the same period. Significant
Pearson correlation between climatic elements and growth established for some months.
Bearing in mind that the growth in this period from 1980 to 2015 year decreases, and the
temperature and precipitation increases, it can be said that the adverse temperature effect is
not fully expressed because there was enough percipitation. Further research evaluation
should include more climatic elements and identify potential cause drying of Norway spruce
in this National park.

Key words:dendrochronology, dieback, temperature, precipitation, Norway spruce

UvOD

Smréa (Picea abies (L.) H.Karst. 1881) je vrsta brzog rasta, koja na
najboljim staniStima dostize visinu preko 50 metara, dok pre¢nik moze biti i do 2
metra (Mati¢ 1 Prpi¢, 1983). Smrca u Srbiji prirodno uspeva u visokim
planinama na kojim nema ozbiljnu konkurenciju drugih vrsta drveéa. U Evropi,
smréa se prostire od severa kontinenta na jug, do Caf-Kadis klisure na Sar planini,
ali ne raste u Spaniji, veéem delu Francuske, u Engleskoj, Belgiji, Holandiji i
Danskoj (Jovanovié¢, 1991). U Srbiji raste iznad pojasa bukve, na nadmorskoj
visini od 1400 do 2200 metara, u zavisnosti od polozaja planinskog masiva
(Jankovi¢, 1985; Jovanovié, 1991). Ciste smréeve sastojine u Srbiji su
najrasprostranjenije na planinskim masivima Kopaonika, Golije, Zlatara, Stare
Planine, Tare i drugih (Stojanovi¢, 1995).

Kako na globalnom nivou, tako je ocekivan i uticaj klimatskih promena na
Sume u Srbiji u kojima je zabelezena promena klimatskih uslova (Stojanovié¢ et
al., 2012). Istrazivanja koja su obuhvatila kako bukvu, tako i druge znacCajne vrste
drveca u Sumarstvu Srbije, pokazala su da klimatske promene mogu imati veliki
uticaj kako na planinske, tako i na nizijske vrste drve¢a (Stojanovi¢ et al.,
2013a). Uticaj klime na Sume pomocu dendrohronoloskih metoda je proucavan do
sada u nekoliko istrazivanja u nasoj zemlji. VrSeno je istrazivanje odgovora hrasta
kitnjaka na klimatske uslove u Nacionalnom Parku ,,Fruska Gora“, gde se pokazalo
da padavine imaju znacajniju ulogu od temperature na Sirinu godova (Staji¢ et
al., 2014). Denrohronoloskim metodama su proucavani i uzroci suSenja hrasta
luznjaka u Sremu i negov uticaj izgradnje nasipa na njegov rast i vitalnost
(Stojanovi¢ et al., 2013b). DendrohronoloSka istrazivanja smrée su veoma
retka na naSem podneblju. Takode, ovo su jedina istrazivanja ovog tipa u NP
,,Kopaonik’’.

Smrca je otporna na mraz, pogoduje joj planinska i kontinentalna klima,
naseljava podrucja sa velikim nagibima, posebno gde ima dosta sneznih padavina
(Vajda, 1933). Premda smrca ima Siroku ekolosku valencu, u poslednje dve
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decenije zabeleZzeno je intezivno suSenje uslovljeno negativnim klimatskim
faktorima, pre svega ekstremnim suSama, koji smanjuju njenu vitalnost, Sto
pogoduje njenom fizioloSkom slabljenju, Sirenju potkornjaka i ostalih Stetocina
(Mati¢, 2011). Poseban znacaj predstavljaju istrazivanja rasta i prirasta stabla i
sastojina, kao jedinstvenih bioindikatora vitalnosti i zdravstvenog stanja. Ekstremni
uticaji razlicitih faktora na rast Sumskih stabala u odredenim godinama dovode do
formiranja uskih ili Sirokih godova, nastalih kao odgovor stabla na povoljne ili
nepovoljne faktore spoljasnje sredine (Vuckovié et al., 2005; Staji¢, 2010).
Iz tih razloga, karakteristicni godovi predstavljaju tzv. morfoloske signale jakih
ekoloskih uticaja (Schweingruber et al., 1990).

Prema Republickom hidrometeroloskom zavodu (RHMZ) prosecne
temperature na severnoj hemisferi tokom druge polovine 20. veka su u porastu, a
prateci stogodi$nji linearni trend u periodu od 1901-2005, poviSenje temperature je
iznosilo 0,74 °C. Suma godis$njih padavina se menja u zavisnosti od godine do
godine i nema opsti trend.

Najveéu prirodnu vrednost i specifiénost podruéja Kopaonika predstavlja
prisustvo mesovitih lis¢arsko-cetinarskih (bukve i jele, smrce i bukve i bukve, jele i
smrce) i Cistih Cetinarskih Suma(smrée i jele). Od ukupne povrSine Nacionalnog
parka ,,Kopaonik* ove Sume zauzimaju 28,8 % povrSine (2044,8 ha) (Misi¢ i
Dini¢, 1992). Planina Kopaonik poseduje veliki biodiverzitet i tako predstavlja
znacajan objekat istrazivanja ne samo za dendrohronologiju ve¢ i Sire.

Cilj ovog rada je bila da se pokaze moguénost poredenja klimatskih
elemenata (padavina i temperature) sa Sirinom godova na uzetom uzorku stabala
smrée u svrhu ispitivanja suSenja sastojina u NP ,,Kopaonik®.

MATERIJAL I METODE

Za istrazivanje su uzeti uzorci tokom 2016. godine na jednom lokalitetu u
Nacionalnom parku ,,Kopaonik®, ¢ije su koordinate 43°19'20,5" SGS i 20°46'16,5"
IGD. Lokalitet se nalazi na nadmorskoj visini od 1.495 m, gde je uzorkovano 15
zdravih stabala. Prose¢na starost stabala smrce u ovoj sastojini je 101 godina.

Uzorci su kasnije osuSeni, zalepljeni na nosace od letvica i izbruSeni.
Skeniranje uzoraka je vrseno pomo¢u ATRICS sistema (Levani¢, 2007). Merenje
Sirine godova je izvr§eno uz pomo¢ WinDENDRO softvera sa preciznoséu 0,01 mm.
Statisti¢ko unakrsno datiranje je uradeno PAST-5"™ softverom koji sadrzi vizuelni
test i testove t-vrednosti po Baillie i Pilcher (tBP) i Gleichldufigkeit koeficijent
(GLK%). U ARSTAN-u je izvrSeno detrendovanje (izdvajanje) vremenske serije
Sirine godova pomocu eksponencijalne funkcije u cilju uklanjanja uticaja juvenilnog
rasta i kubi¢ne spline funkcije od -67 % sa ciljem uravnoteZenja varijacija u prirastu
(Holmes et al., 1986). Grafici su napravljeni pomo¢u Excel 2007. Prikazane su
vremenske serije prirasta smrée. Na raspolaganju smo imali vremensku seriju
klimatskih elemenata (temperature i padavine) na mese¢nom nivou.
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Kalkulacije bootstrap korelacija izmedu Sirine godova (njihovih reziduala) i
mesecnih vrednosti temperatura i padavina su izvrSene pomoc¢u R paketa bootRes
(Zang i Biondi, 2013).

REZULTATI I DISKUSIJA

Analiza padavina planine Kopaonik na mernoj stanici “Kopaonik”,
pokazala je blagi porast za period 1980-2015 (slika 1). Analiza temperature planine
Kopaonik na istoj mernoj stanici, za isti period pokazala je trend rasta (slika 2). Za
razliku od trenda koji se javlja za klimatske elemente (temperaturu i padavine),
opadajuéi trend je zabelezen je kod prirasta stabala za sastojinu smrée (slika 3).
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Slika 1. Suma godi$njih padavina
u periodu od 1980-2015 za mernu
stanicu “Kopaonik” sa
naznacenim trendom
Figure 1. The sum of annual
precipitation for 1980-2015 for the
measuring station “Kopaonik” with
the linear trend

Slika2. Srednje godisnje
vrednosti temeprature u periodu
od 1980-2015 za mernu stanicu

“Kopaonik”sa nazna¢enim
trendom
Figure 2. The values of annual
temperature for 1980-2015 for the
measuring station “Kopaonik” with
the linear trend
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Slika 3. Sirine goda smrée u sastojini na Kopaoniku
Figure 3. Tree-ring width for spruce stand on the Kopaonik Mt.

IzvrSena korelaciona analiza po mesecima je pokazala povezanost prirasta
stabla sa klimatskim elementima (slika 5 i 6). Znacajna korelacija za padavine
utvrdena je za mesec jun godine koja je prethodila rastu (tamniji stubici, slika 5), a
za temperature utvrdeni su meseci februar i maj (tamniji stubiéi, slika 6).

Dendrohronoloska istrazivanja drugih istrazivaca, sprovedena na smrci su
pokazala sli¢nu korelaciju izmedu prirasta stabla i klimatskih faktora. Na primer,
Koprowskia i1 Dunckerb, (2012) ispitivaju¢i sastojine smrée u Poljskoj,
ustanovili su da padavine u letnjim mesecima imaju uticaja na prirast stabla. Ranija
dendrohronoloska istrazivanja u Ceskoj i Nemackoj pokazuju da temperatura i
padavine pozitivno koreliraju sa prirastom u maju, junu i julu na velikim
nadmorskim visinama (Wilson i Hopfmueller, 2001), a ako uporedimo sa
nasim rezultatima uocava se poklapanje, tacnije rezultati za padavine se poklapaju u
mesecu junu, a za temperaturu poklapaju se za mesec maj. Za razliku od prethodnih
autora, Frank i Esper, (2005) su ustanovili da je Sirina godova smrée u
centralnim i zapadnim Alpima manje zavisna od klimatskih faktora. Takode,
Levani¢ et al., (2009) ispituju¢i prirast stabala smrée na dva lokaliteta u
Sloveniji, ustanovili su da nema jake korelacije izmedu prirasta stabla i klimatskih
faktora.

Prosecna godisnja temperatura vazduha u periodu od 1980. do 1997. godine
iznosila je 3,3 °C, dok je u periodu od 1998. do 2015. godine iznosila 4,2 °C.
Prose¢na godi$nja suma padavina u periodu od 1980. do 1997. godine iznosila je
956,7 mm, dok je u periodu od 1998. do 2015. godine iznosila 1.019,5 mm.
Posmatrajuci prvi interval, za oba klimatska elementa, u odnosu na drugi uoceno je
da dolazi do porasta oba klimatska elementa u drugom periodu.

Starost stabala u sastojini kretala se u intervalu od 81 do 114 godina, na
osnovu koje je ustanovljeno da je jedan od vaznijih faktora koji ovoj sastojini daju
stabilnost i otpornost. Takode, jedan od faktora koji uti¢e na stabilnost i otpornost
sastojine, jeste dominacija jedne wvrste u sastojini. Ukoliko je sastojina
monodominatna, manje je stabilna i otporna na nepovoljne uslove (Mati¢ i Prpic,
1983).
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U prvom redu su klimatske promene koje se moraju posmatrati na
globalnom nivou i zahtevaju dublje razmatranje. Ono $to je uoceno jeste porast
temperature, ali i neravnomerno rasporedene padavine, medutim to ne moze biti
glavni i jedini uzrok susena sastojina smrce.
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Slika 4. Klima dijagram za planinu Kopaonik u periodu u 1980-2015.
Figure 4. Climate chart for the Kopaonik Mt. in the period from 1980. to 2015.

Uzroci suSenja sastojina smrée su kompleksni i nije samo jedan faktor
uzrok suSenja. Pored klimatskih elemenata koji predstavljaju jedan moguci faktor
koji uzrokuje susenje, acidifikacija zemljista takode moze da ima negativni efekat na
Sumske ekosisteme. Acidifikacija zamljiSta smanjuje alkalnost vode, redukuje
zemljisni adsorptivni kompleks, utice na povecanje koncentracije rastvorljivog Al-
jona i ispiranje teSkih metala.
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Slika 5. Pirsonova korelacija
izmedu sume godisnjih padavina
planine Kopaonika i Sirine
godova za stabla smrée u periodu
od 1980-2015. (tamnom bojim:
znacajna korelacije; malim
slovima: meseci prethodne
godine; velikim slovima: meseci
u godini prirasta; tanke linije:
interval poverenja od 95%)).
Figure 5. Pearson's correlation
between sum annual
precipitation for the Kopaonik
Mt. and tree-ring widths. (dark
color: significant correlation;
lowercase color: months from
the previous year; uppercase:
months in the growing year, thin
lines: confidence interval od
95%)

Slika 6. Pirsonova korelacija
izmedu srednjih mese¢nih
vrednosti za temperaturu planine
Kopaonika i Sirine godova za
stabla smrce u periodu od 1980-
2015. (tamnom bojim: znacajna
korelacije; malim slovima:
meseci prethodne godine;
velikim slovima: meseci u godini
prirasta; tanke linije: interval
poverenja od 95%).
Figure 6. Pearson's correlation
between mean montly
temperature for the Kopaonik
Mzt. and tree-ring widths. (dark
color: significant correlation;
lowercase color: months from
the previous year; uppercase:
months in the growing year; thin
lines: confidence interval od
95%)

Puferna sposobnost opada $to moze imati negativnu posledicu za Sumske
ekosisteme (Kadovi¢ et al., 2009). Sastojina smrée je viSe osetljiva na promene
uslova stanista, Stetotice i bolesti ukoliko je re¢ o ¢istim sastojinama smrce, te se
osnivanje novih Sumskih ekosistema koristi smréa ali i druge pionirske vrste kako bi
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se postigla stabilnost sastojine. Jo§ jedan od uzroka susenja sastojina smrée moze
biti najezda Stetocina (Mati¢, 2011).

Pored gore navedenih uzroka moze se navesti i zagadenje vazduha kao jo§
jedan faktor koji u kombinaciji sa suSom i visokom temperaturom mogu doprineti
susenju sastojine. Posmatraju¢i sveobuhvatno ove uzroke uoceno je da oni kada
deluju zajedno dovode do smanjenja prirasta i vitalnosti, a u najgorem sluc¢aju mogu
izazvati suSenje pojedinacnih stabala ili ¢ak Citave sastojine (Kadovi¢ et al.,
2009; Mati¢, 2011).

ZAKLJUCCI

Na osnovu ciljeva postavljenjih u ovom radu moze se zakljuéiti sledece:

e Opadanje prirasta stabla smrée u Cistoj sastojini na jednom lokalitetu na
Kopaoniku, imalo je obrnut trend u odnosu na dugoro¢ni trend promene
temperature i padavine, tj. prirast se smanjivao dok su temperature i
padavine bile u porastu;

e Znacajna korelacija za padavine utvrdena je za mesec jun prosle godine,
dok je za temperaturu znacajna korelacija utvrdena za mesece februar i maj,
te zakljuujemo da prirast zavisi od klimatskih elemenata u odredenoj meri.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekata: , Istrazivanje klimatskih promena
na zivotnu sredinu: pracenje uticaja, adaptacija i ublazavanje* (43007) koji finansira
Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru programa Integrisanih i
interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-2017. godine, i ,,Multidisciplinarna
istrazivanja procesa suSenja Suma‘“ finansiran od strane Uprave za Sume (2015-
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Summary

CLIMATE CHANGE AS FACTOR REDUCING THE GROWTH OF TREES IN THE
PURE NORWAY SPRUCE STAND (Picea abies (L.) H.Karst,) IN THE NATIONAL
PARK ,,KOPAONIK"'

by
Lazar Kesié, Bratislav Matovié, Srdan Stojnié, Stefan Stjepanovié, Dejan Stojanovié

The paper analyzes the effect of two climate variables (precipitation and
temperature)on the growth and vitality of trees in the pure Norway spruce stand in the
National Park ,,Kopaonik". The samples were taken during 2016 year. By using modern
dendrochronological methods we found the declining growth trends in the period from
1980.t0o 2015, while the climate elements created a growing trend in the same period.
Significant Pearson correlation between climatic elements and growth established for some
months. Bearing in mind that the growth in this period decreases, and the temperature and
precipitation increases, it can be said that the adverse temperature effect is not fully
expressed because there was enough precipitation. Further research evaluation should
include more climatic elements and identify potential cause drying of spruce in this National
park.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

TESTIRANJE KLONOVA TOPOLA (Populus spp.) 1 VRBA (Salix spp.) ZA
FITOREMEDIJACIJU HERBICIDA KROZ ISPITIVANJE UTICAJA NA
NJIHOVE FIZIOLOSKE PROCESE

Andrej Pilipovic’l, Sasa Orlovié', Branislav Trudic’l, Marina Katanic’l, Verica Vasic'],
Marko Kebert'!

Izvod: Biljke i njima pridruZeni mikroorganizmi se mogu koristiti u preci§éavanju
zemljista zagadenog raznim vrstama kontaminanata i ta tehnologija se naziva
fitoremediajcija. Od drveéa koja se koriste za ovu namenu, topole i vrbe
predstavljaju najcesce ispitivane drvenaste vrste na severnoj hemisferi. Dosadasnja
istrazivanja kod nas su najce$¢e obuhvatala fitoremedijaciju teskih metala,
nutrijenata i naftnih ugljovodonika, pokazujuci razli¢it potencijal postojecih klonova
za ovu namenu. IstraZivanja prezentovana u ovom radu su obuhvatila ispitivanje
potencijala razlicitih klonova topola i vrba za fitoremedijaciju zemljiSta zagadenih
perzistentnim herbicidima oksifluorfen (Goal) i flurohloridon (Racer 25-EC) kroz
testiranje uticaja pomenutih herbicida na fizioloske i biohemijske procese kod
navedenih vrsta

Kljuéne redi: Fitoremediajcija, herbicidi, topole, vrbe

TESTING OF POPLAR (Populus sp.) AND WILLOW (Salix sp.)FOR HERBICIDE
PHYTOREMEDIATION THROUGH INVESTIGATION ON THE EFFECT ON THEIR
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS

Andrej Pilipovic’l, Sasa Orlovic'l, Branislav Trudiél, Marina Katanic'], Verica Vasi¢' , Marko
Kebert

Abstract: Plants and their associated organisms can be used for environmental cleanup in the
technology entitled phytoremediation. Amongst various number of trees, poplars and willows
present most oftenly used tree species in the northern hemisphere. Up to date research in
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Serbia mostly involved investigation of potential of different poplar and willow clones for
heavy metals, nutrients and hydrocarbons phytoremediation. This paper presents
investigation of the potential for phytoremediation of persistent herbicides Goal and Racer
through testing of effects of these herbicide on physiological and biochemical parameters of
mentioned species.

Keywords: phytoremediation, herbicides, poplars and willows

UvOD

Intenzivna poljoprivreda i razvoj industrije su doveli do zagadenja zivotne
sredine. Prekomerna primena mineralnih dubriva i pesticida u cilju povecanja
produktivnosti gajenih kultura je uzrokovala nagomilavanje kontaminanata u
zemljistu, Sto je dovelo do degradacije najkvalitetnijih zemljista i agroekosistema.
Istrazivanja su pokazala da biljke i njima pridruZzeni mikroorganizmi, koji se nalaze
u zoni korenovog sistema, mogu da razgrade razliCite kontaminante organskog i
neorganskog porekla. Ova zelena tehnologija se naziva fitoremedijacija i predstavlja
priodnu, neinvazivnu i nedestruktvnu tehniku preci§¢avanja zivotne sredine. Najveci
broj istrazivanja je izvrSen sa zeljastim biljkama, ali one zbog male biomase i
plitkog korenovog sistema, koji ne dospeva u dublje slojeve zemljiSta, nemaju
visoku efikasnost.

Nasuprot zeljastim biljkama, spektar drvenastih vrsta koje se mogu

primeniti u fitoremedijaciji je veoma uzan i najbolji rezultati su dobijeni
istrazivanjima sa topolama i vrbama zahvaljuju¢i njihovom brzom rastu, razvijenom
korenovom sistemu, koji prodire u dublje slojeve zemljisSta do podzemne vode,
visokom intenzitetu transpiracije i jednostavnoj vegetativnoj propagaciji (Chapell,
1997). Razlicita istrazivanja su pokazala efikasnost topola i vrba u fitoremedijaciji
nitrata, teSkih metala, natnih ugljovodonika i drugih organskih kontaminanata
(Pilipovié, 2005; Pilipovié¢ et al., 2005; Nikoli¢ et al., 2009; Borisev et
al., 2009; Pilipovi¢ et al., 2012). Za razliku od teskih metala koji se ekstrahuju
iz zemljista i akumuliraju u biljkama, ili nitrata koje biljke lako usvajaju i koriste
kao hranjiva, pesticidi, kao slozena organska jedinjena, ne mogu lako biti usvojeni i
metabolisani od strane biljaka. Njihova fitoremedijacija se odvija kroz vise
mehanizama fitoremedijacije kao $to su rizodegradacija, u kojoj se oni razlazu
pomodu mikroorganizama rizosfere, i fitodegradacija u kojoj se oni razlazu putem
biljnih eksudata i kroz metabolizam biljaka (EP A, 2000).
Organska proizvodnja zdrave hrane je uslovljena upotrebom nezagadenih, Cistih
zemlji$ta na kojima duZi niz godina nije bilo primene pesticida i vestackih dubriva.
U cilju skracenja perioda do dobijanja Cistog zemljiSta, primena fitoremedijacije
topolama i vrbama predstavlja idealnu alternativu i obezbeduje trajnost prihoda kroz
proizvodnju drvne biomase. Mnogi herbicidi koji se koriste u agronomiji, kao §to su
inhibitori fotosistema I i II, hloroacetamidni i fototoksi¢ni herbicidi deluju tako §to
dovode do pojacane produkcije kiseoni¢nih slobodnih radikala u biljkama.
Mehanizam rezistentnosti pojedinih biljnih vrsta na ove herbicide je u vezi sa
sposobnoscu biljaka da sintetiSu razlicite antioksidante koji imaju zastitno dejstvo u
uslovima oksidativnog stresa (Popovié i Stajner, 2008).
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Do sada je dosta ispitivan uticaj razli¢itih herbicida i rezistentnost istih kod
korovskih biljaka kao §to su Echinochloa crus-galli L., Chenopodium hybridum L.,
Amarathus retroflexus L., Datura stramonium L., Setaria viridis L. na herbicide.
Njihova rezistentnost je takode pracena ispitivanjem antioksidativnog potencijala
ovih biljaka preko razli¢itih screening parametara oksidativnog stresa (Popovi¢ i
Stajner, 2008).

Cilj ovog istrazivanja je bio da se ispita uticaj perzistentnih herbicida na
fizioloske i biohemijske procese kod razlic¢itih klonova topola i vrba u cilju testiranja
mogucénosti primene ispitivanih klonova za fitoremedijaciju herbicida.

MATERIJAL I METODE

Eksperiment je postavljen u vidu zemljanje kulture u kontrolisanim
uslovima, sa temperaturom od 15-25°C, kontrolisanim zalivanjem i stalnom
svetlos¢u. Reznice klonova topola Populus x euramericana cl. 1-214 1 Populus
deltoides Bartr. cl. PE 19/66, kao i klonovi vrbe Salix alba L. cl. B-44 i Salix alba
cl. 378 su posadeni u Micerlihove sudove zapremine 51, gde je u svaki sud posadeno
po 4 reznice. Nakon sadnje reznica sudovi su tretirani odabranim herbicidima, dok je
deo sudova ostavljen kao kontrola.

Odabir herbicida

Izabrani herbicidi oksifluorfen (Goal) i flurohloridon (Racer 25-EC) su
herbicidi koji su primenjeni u fazi posle setve a pre nicanja gajenih i korovskih
biljaka. Herbicid Racer spade u grupu Piridazinona sa aktivhom materijom
Flurohloridon, hemijskog naziva po IUPAC-u: (3RS,4RS;3RS,4SR)-3-hlor-4-
hlormetil-1-(a, a, a-trifluor-mtoil)-2-pirolidinon. Flurohloridon je herbicid koji se
usvaja korenom, stablom i koleoptilom i inhibira biosintezu karotenoida u delu
fiteon desaturaze (DPS). Mnogi herbicidi koji inhibiraju sintezu karotenoida
ispoljavaju efekat izbeljivanja (“bleaching” effect) na gajenim biljkama (slike 4,5, i
6). Razgradnja fluorhloridona u zemljistu je 9-70 dana. Prilikom tretiranja treba
postovati vodozastitne zone i spreciti kontaminaciju voda (vodotoka, bunara, jezera i
izvoriSta voda) tretiraju¢i najmanje 20 m udaljeno od njih. Herbicid Goal spada u
hemijsku grupu difeniletara sa aktivnom materijom Oksifluorfen, po Iupac
nomenklaturi: 2chloro a,a,atrifluoroptolyl 3ethoxy4nitrophenyl ether. Oksifluorfen
je kontaktni herbicid koji se usvaja korenom, lis¢em i stablom. Primarno se
transportuje ksilemom i slabo se kre¢e u biljci. Primarno mesto delovanja je
protoporfirinogen oksidaza (PPO), enzim za biosintezu hlorofila. Aktivnost mu se
pojacava sa svetlos¢éu. Listovi tolerantnih biljaka mogu pokazati znakove hloroze,
naroCito kod upotrebe visih doza herbicida. U biljkama se razlaze sporo, a u
zemlji$tu se jako adsorbuje. Poluvreme razgradnje oksifluorfena u zemljistu iznosi
292 dana (aerobni uslovi) i 585 dana (anaerobni uslovi). Tretiranje zemljista je
obavljeno ispitivanim herbicidima. Herbicid flurohloridon je primenjen u dozi 2
litra/ha odnosno 2 ml herbicida na 10 m* povriine uz utroiak vode od 300 ml,
preracunato na povrSinu Micerlihovih sudova. Herbicid oksifluorfen je primenjen u

37



Topola N° 197/198 (2016) str. 35-49

dozi 1 litar/ha odnosno 1 ml herbicida na 10 m? povrine uz utrodak vode od 300 ml,
preraunato na povrsinu Micerlihovih sudova. Herbicid flurohloridon je ispoljio
prolazne simptome izbeljivanja ’’bleaching effect’’na vrbi (Slika 1 i 2). Herbicid
oksifluorfen nije ispoljio simptome fitotoksi¢nosti na tpol_i (Slika 3).

Pl A .\-n % t ]

Slika 1 i 2. Simptomi izbeljivanja *’bleaching effect’’na vrbi posle primene
herbicida flurohloridon (Racer 25-EC)
Pictures 1 and 2. Bleaching effect symptoms after application of herbicide Racer

Slika 3. Herbicid oksifluorfen (Goal) nije ispoljio simptome fitotoksi¢nosti na topoli
Picture 3. Herbicide Goal showed no phytotoxicity symptoms on poplars

Biohemijski parametri
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Odmah nakon uzorkovanja, uzorci lis¢a su pohranjeni na -20°C do
momenta pravljenja ckstrakata. Za analize oksidativnog stresa, pripremljeni su
vodeni ekstrakti u fosfatnom puferu. Nakon pripreme ekstrakata, izvrSene su analize
slede¢ih biohemijskih parametara: (I) ABTS RSC test - ABTS test je sproveden
prema Miller i Rice—Evans, (1997); (I) NO RSC test-test prac¢enja inhibicije
NO radikala je zasnovan na Griess-lllosvory reakciji; (III) sadrzaja ukupnih fenola -
je odreden po metodi Singleton et al., (1999), koja se zasniva na reakciji fenola
sa Folin-Ciolcateu-ovim reagensom (smesa Na,WO,, Na,MoO,, HCI, H;PO, i
LiSO4); (IV) sadrzaja flavonoida - Sadrzaj flavonoida odreden je po
spektrofotometrijskoj metodi Chang et al., (2002), prilagodenoj za mikrotitar
ploc¢e i (V) DPPH test u kome je reakciona smesa bila sacinjena od 10 uL ekstrakta i
300 ul DPPH radikala koncentracije (400 mM). Nakon inkubacije, smanjenje
apsorpcije za svaki uzorak je mereno pri 490 nm pomoc¢u ThermoScientific
spektofotometra gde je askorbinska kiselina koris¢ena kao standard.

Fizioloski parametri

Istrazivanja uticaja herbicida na fizioloske parametre su obuhvatila
odredivanje intenziteta razmene gasova kod ispitivanih klonova, odredivanje
sadrzaja hlorofila i njegove fluorescencije. Merenja razmene gasova su vrSena
pomocu prenosnog aparata za merenje razmene gasova ADC LCProt+ (ADC
Bioscientific) koji vr§i merenje intenziteta fotosinteze biljaka, intenziteta
transpiracije i stomatalne provodljivosti. Merenje sadrzaja hlorofila je izvrSeno
pomoc¢u uredaja Minolta SPAD meter koji meri obojenost listova i izrazeno je
SPAD jedinicama ¢ija je vrednost u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem pigmenata.
Fluorescencija hlorofila, koja pokazuje stabilnost fotosistema 2 (PSII) u procesu
fotosinteze, je na tretiranim biljkama merena pomocéu prenosnog fluorimetra
OptiScience OS-1. Sve metode merenja fizioloskih parametara kod biljaka
predstavljaju nedestruktivne meteode i radene su na istom listu kod svake ispitivane
biljke.

REZULTATI I DISKUSIJA
Biohemijski parametri

Grafikon 1: Prikaz rezultata za ABTS test ispitivanih klonova
Chart 1: Results of ABTS test of the investigated clones
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Preliminarni rezultati RSC vrednosti ABTS testa (grafikon 1) su ukazali na
varijabilni odgovor klonova/vrsta na tretmane herbicidima. U pogledu dejstva
herbicida Racer najveca povecanja su zabeleZena kod klonova 1-214 i B 44 (I-214:
56,11—69,97%; B 44: 35,25—43,16%), za oba herbicida, mada je povecanje pod
uticajem Goal-a bilo manje izrazeno. Kod klona PE 19/66 je zabelezeno neznatno
smanjenje RSC vrednosti, dok je kod klona 378 smanjenje bilo RSC znacanije
(77,23—43,75%). Tretman herbicidom Goal je kod klonova PE 19/66, I-214 i B 44
uticao na manje povecanje RSC vrednosti nego hebicid Racer. Nasuprot ovim
klonovima, kod klona 378 je zabelezeno znaCajno smanjnje RSC vrednosti
(77,23—54,15%).

Grafikon 2: Prikaz rezultata za DPPH test ispitivanih klonova
Chart 2: Results of DPPH test of investigated clones
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Pracenjem DPPH testa (grafikon 2.) registrovane su znacajne i manje
znacajne promene smanjenja vrednosti RSC za tokom kod klonova Pe 19/66, 378 i
B44. Manje znacajna povecanja su registrovana u pojedina¢nim merenjima tokom
kod klona I-214 za tretman herbicida Goal (27,64—29,01%), dok je dejstvo
herbicida Racer izazvalo vece povecanje RSC vrednosti (27,64—44,37%).
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Grafikon 3: Prikaz rezultata za NO RSC test
Chart 3: Results of NO test of investigated clones

NO RSC

70,00 59,13
, 56,98
60,00 55,69 d 55,90 51,18 PRl

— 50,00 40,64 35,65 39,29 3845 39,62 41,33

A
@‘9
o & o LA

Preliminarni rezultati NO testa (grafikon 3.) su pokazali da nije doslo do
znacajnih promena u ispitivanju scavenger kapaciteta ispitivanih genotipova, osim
kod klona I-214 herbicidom Racer (40,64—55,90%). Kod ostalih klonova su
zabeleZena minimalna smanjenja ili pove¢anja RSC vrednosti NO testa usled dejstva
herbicida.

Grafikon 4: Prikaz rezultata za ukupni sadrzaj flavonoida
Chart 4: Results of flavonoid content in leaves of investigated clones
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Pracenje koncentracije ukupnih flavonoida (grafikon 4.) je pokazalo da je

doslo do naglog aktiviranja/sinteze flavonoida usled apliciranja ovih herbicida, te je
registrovana njihova znacajna uloga u odbrani od oksidativnog stresa. Klonovi [-214
i B 44 nisu pokazali znacajne promene koncentracije flavonoida, dok je kod klonova
PE 19/66 1 378 povecanje bilo veoma izrazeno.
Do zna¢ajnog smanjenja sadrzaja ukupnih fenola (grafikon 5.) je doslo kod sledeéih
klonova-378, i PE 19/66. Relativno znacajne promene su registrovane kod klonova:
1-214 1 B44. Ovo ukazuje na aktiviranje fenolnog antikosidativnog sistema kod ovih
biljaka usled apliciranih tretmana herbicida. Oba herbicida su na oba tretmana uticali
na antioksidativni sistem biljaka.
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Grafikon 5. Prikaz rezultata za ukupni sadrzaj fenola u listovima ispitivanih
klonova
Chart 5: Results of phenol contents in leaves of investigated clones
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Fizioloski parametri

Rezultati merenja intenziteta fotosinteze (grafikon 6.) su pokazali uticaj
herbicida na ispitivane klonove, mada razlike nisu kod svih klonova bile znacajne.
Signifikantno smanjenje intenziteta fotosinteze je zabeleZeno u prisustvu herbicida
Racer kod klona topole PE 19/66 i klona vrbe B-44. Kod biljaka vrbe klona 378
gajenih u zemljiStu tretiranom herbicidom Goal je zabelezeno povecéanje intenziteta
fotosinteze, u poredenju sa kontrolnim biljkama.

Grafikon 6. Intenzitet fotosinteze ispitivanih klonova topola i vrba
Chart 6: Net photosynthesis of investigated poplar and willow clones
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Grafikon 7: Intenzitet transpiracije ispitivanih klonova topola i vrba
Chart 7: Transpiration of investigated poplar and willow clones

4



Topola N° 197/198 (2016) str. 35-49

E {(mmolH,0/m?3s}

@ Goal Racer

HPE19/66 m|-214 mB44 m378

Nasuprot uticaju na fotosintezu, tretman sa izabranim herbicidima nije
imao signifikantan uticaja na intenzitet transpiracije ispitivanih klonova topola i vrba
(Grafikon 7), mada je kod klonova PE 19/66, 1-214 i B 44 doslo do smanjenja
transpiracije. Isti rezultati su dobijeni u pogledu uticaja prisustva herbicida na
stomatalnu provodljivost ispitivanih klonova (Tabela 1). Iako nije bilo signifikantno,
smanjenje stomatalne provodljivosti je zabelezeno kod klonova PE 19/66 i B 44.
Slika 4. Izgled biljaka topole klona PE 19/66 pod razli¢itim tretmanima
Figure 4: Plants of clone PE 19/66 under different treatments

Tabela 1. Stomatalna provodljivost (gs), Sadrzaj hlorofila (SPAD) i fluorescencija
hlorofila (Fv/Fm) ispitivanih klonova

Table.1 Stomatal conductance (gs), chlorophyll content (SPAD) and chlorophyll fluorescence
(Fv/Fm) of investigated clones
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Cime _ Treatement s SPAD Fv/Fm
PE19/66 O 0.137333 a 37.26667 ab 0.8215 a
Goal 0.137333 a 33.43333 bce 0.81075 a
Racer 0.04 a 33.7 bc 0.7945 a
1-214 14} 0.125556 a 31.46667 ¢ 0.78675 a
Goal 0.116667 a 38.76667 a 0.7825 a
Racer 0.143889 a 31.46667 ¢ 0.7875 a
B 44 14} 0.546667 a 30.93333 b 0.77875 a
Goal 0.478889 a 37.76667 a 0.7985 a
Racer 0.387639 a 32.6 ab 0.800667 a
378 14} 0.434889 a 37.13333 a 0.79325 a
Goal 0.557778 a 316 b 0.79375 a
Racer 0411111 a 32.53333 ab 0.78625 a

Uticaj herbicida na sadrzaj hlorofila izrazen preko SPAD vrednosti (Tabela
1) je bio zabeleZen kod svih ispitivanih klonova topola i vrba. Herbicid Goal je
prouzrokovao smanjenje sadrzaja hlorofila PE 19/66 1 378, dok je kod klonova I-214
i B 44 zabeleZeno povecanje u odnosu na kontrolu. Ispitivanja fluorescencije
hlorofila (tabela 1) su pokazala da nije bilo znacajnih razlika izmedu ispitivanih
klonova. Vrednosti su se kretale u rasponu od 0,78-0,82 §to predstavlja normalne
vrednosti i ne ukazuje na poremecaj fotosistema II (PS II).

DISKUSIJA

Ispitivanje fitotoksi¢nosti, odnosno znaci fitotoksicnosti nam pomazu u
izboru biljnih vrsta koje su u stanju da podnesu visoke nivoe kontaminacije i
izdvajanju onih vrsta koje nisu sposobne da se prilagode postojecim uslovima (Kirk
et al., 2002).

Samo mali broj literaturnih podataka je dostupan na temu ispitivanja uticaja
herbicida Racer i Goal na fizioloske i biohemijske osobine kod biljaka. Do sada
najveéi broj ovih istrazivanja bio je fokusiran na uticaj ovih herbicida na
poljoprivredne kulture. Najveéi broj ogleda postavljan je u vodenim kulturama jer je
time znatno olakSana primena pomenutih herbicida u poredenju sa primenom na
kulture gajene na zemljiStu. Uticaj Racer herbicida je ispitivan na vrstama
Amaranthus spinosus, Physalis angulata, Oenothera laciniatam, Ollugo verticillata,
Slatki luk cvs. "Candy" i "Cimaron", Allium cepa (Weber 1 Shefler, 2008;
Yiizbasioglu et al., 2003). Uticaj Goal herbicida i njemu srodnih je ispitivan na
vrstama Allium cepa L., Vicia faba L., Oryza sativa L. cv. Nipponbare, Zea mays L.,
Raphanus sativus L. cv. Hayabutori, Fagopyrum esculentum Moench. cv. Hitachi-
akisoba, Pisum sativum, Ligustrum vulgare (El-Ghamery et al.,2000;
Yanagida et al.,1999; Kli¢ova et al., 2002). Iz navedenog se vidi da je
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najvedi interes za uticaj ovog herbicida na rast i razvoj, kao i na fitoremedijacijski
potencijal pracen na zeljastim vrstama i to poljoprivrednim kulturama i sortama.
Uticaj prisustva kontaminanata na biohemijske procese kod klonova topola i vrba su
do sada uglavnom obuhvatala teske metale (Nikoli¢ et al., 2008; Trudi¢ et al.,
2012; Trudi¢ et al., 2013; Kebert et al., 2016) i1 pokazala su znacajan uticaj
prisustva teSkih metala kao i postojanje klonske specifinosti, odnosno razli¢itih
reakcija ispitivanih klonova. Nasuprot tome, rezultati ispitivanja uticaja herbicida su
skromni i uglavnom se odnose na transgene klonove topola (Gullner et al., 2000;
Mellan et al., 2002). Dobijeni rezultati ispitvanja uticaja herbicida na
biohemijske procese ispitivanih klonova topola i vrba su pokazali razli¢it uticaj na
pojedine ispitivane klonove, $to je u skladu sa istrazivanjima Kebert et al. (2011)
gde su RSC vrednosti ispitivanja DPPH i FRAP testa pokazala zavisnost od uticaja
prisustva razli¢itih kontaminanata.

Prisustvo kontaminata u zemljiStu moZe znacajno da utice na rast i razvice
biljaka. Sama smanjena produktivnost biljaka predstavlja posledicu poremecaja
metabolizma biljaka i fizioloskih procesa u njima. Uticaj herbicida na fizioloske
procese vezane za proces fotosinteze se uglavnom iskazuje kroz sprecavanje
transporta elektrona odnosno blokadu samog procesa fotosinteze. Blokadom procesa
fotosinteze dolazi do prekida sinteze ATP-a i NADPH u hloroplastu. Istrazivanja
sprovedena na topolama i vrbama su pokazala da razlicite vrste kontaminata poput
teskih metala (Pilipovi¢ et al., 2005; Nikoli¢ et al., 2008; Borisev et al.,
2009) i organskih jedinjenja (Pajevi¢ et al., 2009) mogu imati znac¢ajan uticaj na
proces fotosinteze i ostale fizioloske procese poput aktivnosti nitrat reduktaze i
akumulacije prolina. Dobijeni rezultati ispitivanja uticaja herbicida na proces
fotosinteze u ispitivanim klonovima topola i vrba su delimi¢no u skladu sa gore
navedenim istrazivanjima jer nije zabelezen njihov uniforman uticaj na sve
ispitivane klonove.

Fluorescencije hlorofila, odnosno parametar Fv/Fm je pokazatelj najvise
kvantne efikasnosti fotohemije PSII (Butler, 1978). Prema Bjorkman i
Demming, (1987), ova vrednost se kre¢e od 0,800 i 0,860 kod zdravih biljaka.
Prisustvo herbicida kod ispitivanih klonova topola i vrba uglavnom nije izazvalo
smanjenje vrednosti. Imajué¢i u vidu da je fluorescencija hlorofila korisno
dijagnosticko sredstvo za procenu biljnog stresa i fotosinteze (Krause i Weis,
1991), dobijeni rezultati su ukazali na relativnu ocuvanost PSII kod ispitivanih
klonova, posebno ako se uzme u obzir njihova relativno visoka fotosinteticka
aktivnost u tretmanima. Ova pojava se takode moze objasniti ¢injenicom da izabrani
herbicidi nemaju mehanizam direktnog uticaja na PS II i redukciju u tilakoidnoj
membrani hloroplasta koja se odvija prilikom transfera elektrona iz PSII u PS I kao
§to to Cini Atrazin. Imajuéi u vidu da je nacin uticaja ovih herbicida na biljke
(sinteza karotenoida i razgradnja ¢elijske membrane) gotovo u direktnoj vezi sa
asimilacionim procesom u biljkama, ostali pokazatelji procesa fotosinteze, su
pokazali promenu usled prisustva herbicida. Uticaj prisustva herbicida na SPAD
vrednosti ispitivanih klonova topola se moze objasniti ¢injenicom da je prisustvo
herbicida uticalo na redukciju rasta ispitivanih klonova, tako da je 5. list na kome je
vrSeno merenje, kod biljaka pod tretmanom spadao u kategoriju zrelog razvijenog
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lista, dok je kod kontrolnih biljaka 5. list spadao u grupu mladih svetlijih listova
(Slika 4).

ZAKLJUCAK

Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima predstavljaju pocetna istrazivanja
potencijala klonova topola i vrba za fitoremedijaciju herbicida kroz testiranje
njihove fitotoksic¢nosti. Iako su ova istrazivanja topola na samom pocetku, rezultati
su pokazali da postoje razlike u potencijalu izmedu ispitivanih vrsta i odabranih
klonova.

Prisustvo herbicida je, pored uticaja na smanjenje produktivnosti pojedinih
ispitivanih klonova, uticalo na promenu nekih njihovih biohemijskih parametara kod
testiranih klonova. NajviSe promena biohemijskih parametara je zabelezeno kod
klonova 1-214 i B 44. Fizioloski pokazatelji vezani za proces fotosinteze ispitivanh
klonova su takode razlicito reagovali na prisustvo herbicida. Kao i kod biohemijskih
pokazatelja, rezultati ukazuju na kompleksnost faktora koji utiCu na dobijene
rezultate.

Da bi se jasnije mogli odabrati klonovi sa veéim potencijalom za
fitoremediajciju herbicida, neophodna su daljnja istrazivanja koja bi obuhvatila
postavljanje mnogo kompleksnijih  viSegodisnjih ogleda sa razli¢itim
koncentracijama, razli¢itom duzinom trajanja tretmana i razli¢itim koncentracijama
sa ciljem utvrdivanja korelacije izmedu morfo-fizioloskih podataka sa podacima
dobijenim iz biohemijskih testovima pretrpljenog oksidativnog  stresa,
mikrobioloskim istrazivanjima i praenjem smanjenja koncentracije herbicida u
zemljistu.

lako su ova istrazivanja u pocetnoj fazi i jo§ uvek ne daju sasvim jasnu
sliku za izbor klonova koji imaju potencijal za fitoremediajciju herbicida, dobijeni
rezultati ukazuju na dobro postavljenu hipotezu istrazivanja i pokazuju pravac u
kome bi se daljnja istraZivanja trebala nastaviti i odvijati.
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Summary

TESTING OF POPLAR (Populus sp.) AND WILLOW (Salix sp.)FOR HERBICIDE
PHYTOREMEDIATION THROUGH INVESTIGATION ON THE EFFECT ON THEIR
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS

by

Andrej Pilipovié, Sasa Orlovi¢, Branislav Trudié, Marina Katanié, Verica Vasi¢, Marko
Kebert

Plants and their associated organisms can be used for environmental cleanup in the
technology entitled phytoremediation. Amongst various number of trees, poplars and willows
present most oftenly used tree species in the northern hemisphere. Up to date research in
Serbia involved investigation of potential for heavy metals, nutrients and hydrocarbons
phytoremediation. This paper presents investigation of the potential for phytoremediation of
persistent herbicides Goal and Racer through testing of their effects on physiological and
biochemical parameters.Presence of herbicides, besides effect on productivity of some
investigated clones, affected some of their biochemical parameters. Mosti significant changes
were recorded in clones 1-214 and B 44. Physiological parameters related to the
photosynthesis processes also varied in response amongst the investigated clones what
indicates complexicity of factors affecting obtained results.
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UTICAJ pH VREDNOSTI PODLOGE ZA OZILJAVANJE NA RAST I
RAZVOJ I1ZBOJAKA BELIH TOPOLA U KULTURI IN VITRO
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Izvod: U istrazivanju je testiran uticaj niskih pH vrednosti hranljive podloge za
oziljavanje na rast i razvoj izbojka pet genotipova bele topole (Populus alba L.).
Nakon 35 dana kultivacije u kulturi in vitro mereni su: visina izbojka, broj korenova,
duzina najduzeg korena, procenat prezivljavanja i procenat oziljavanja. Ispitane su
tri pH vrednosti medijuma: 3.0, 4.0 i 5.5, puferisanih natrijum citratnim puferom, i
standardna podloga za oziljavanje sa pH 5.5 bez dodavanja limunske kiseline
(kontrola), sterilisane u mikrotalasnoj peénici. Generalno, statisticki zna¢ajno nize
vrednosti ispitivanih morfolos§kih parametara zabeleZene su na podlogama sa
vredno$éu pH 3.0 u odnosu na sve ostale ispitivane podloge. Najvise vrednosti kod
svih ispitivanih parametara na podlozi sa pH 3.0 su zabelezene kod klona L-80.
Dobijeni rezultati ukazuju da bi testovi u kulturi in vitro mogli da pomognu da se
suzi izbor genotipova bele topole koji bi se koristili na kiselim zemljiStima.

Kljuéne reéi: Populus alba, mikropropagacija, kiselost, sterilizacija mikrotalasima

THE INFLUENCE OF ROOTING MEDIUM pH ON THE GROWTH AND
DEVELOPMENT OF SHOOTS OF WHITE POPLAR IN VITRO

Vanja Vuksanovié', Branislav Kovacevié?, Sasa Orlovi¢’, Marko Kebert’, Marina Katanic’

Abstract: The study tested the influence of the low pH values of the nutrient medium for
rooting on the growth and development of the shoots of five white poplar (Populus alba L.)
genotypes. After 35 days of in vitro cultivation following characters were measured: height of
shoot, the number of roots, length of the longest root, the percentage of survival and rooting.
Three different pH values of the medium: 3.0, 4.0 and 5.5, buffered by sodium citrate buffer,
and standard medium for rooting with pH 5.5 without the addition of citric acid (control),
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sterilized in microwave oven, were used. Generally, a statistically significant lower values in
all studied morphological parameters have been recorded on the media with pH 3.0,
compared to all the other tested media. The highest values of all investigated parameters were
observed in clone L-80. The results indicate that the in vitro test culture might help to narrow
the selection of white poplar genotypes that could be used on acid soils.

Key words: Populus alba, micropropagation, acidity, microwave sterilization
UvOoD

Bela topola (Populus alba L.) je drvenasta vrsta koja se, uprkos svojoj
visokoj prilagodivosti, smatra ugrozenom, pa se koristi u bioindikaciji (Kovacevié
et al., 2010a). Pored njenog kori$¢enja u proizvodnji drveta (Redei et al., 2013),
bela topola je nasla primenu u hortikulturi i pejzaznoj arhitekturi, posebno
genotipovi sa piramidalnom kro$njom (Eggens et al., 1972; Kovacevi¢ et al,
2010b).

Velika rasprostranjenost kiselih zemljista u svetu (Von Uexkull i
Mutert, 1995) ¢ini poznavanje tolerancije biljaka prema reakciji zemljista izuzetno
znac¢ajnim.U svetu kisela zemljiSta ograni¢avaju biljnu proizvodnju u manjoj ili
vecoj meri na oko 30 do 40% obradivih povrSina kao i na oko 70% potencijalno
obradivih povrsina (Kastori i MiloSevi¢, 2011). Reakcija sredine utice na sve
fizioloske i1 biohemijske procese koji se odigravaju u Celijama. Vrednost pH
hranljive podloge je od velikog znacaja za biljni svet, poSto neposredno i/ili
posredno utice na promet materije i energije biljaka, a time na njihovo rastanje i
razvice i kona¢no na organsku produkciju tj. prinos (Kastori i MiloSevi¢, 1996).
Ispitivanje tolerantnosti prema abiotickim faktorima u uslovima in vitro pruza
mnoge prednosti, s obzirom da se radi o relativno brzoj metodi, koja omogucéava
veéi broj ponavljanja u kontrolisanim uslovima, bez uticaja indirektnih faktora
spoljne sredine (Cui et al., 2010; Kovacevié¢ et al., 2013a; Kovacevi¢ et al.,
2013b).

Cilj ovog istrazivanja je bio da se proceni varijabilnost parametara
tolerantrnosti prema rakciji podloge kod razli¢itih genotipova bele topole u uslovima
in vitro prema reakciji podloge.

MATERIJAL 1 METODE
Biljni materijal

Za ogled je odabrano pet genotipova bele topole (Populus alba L.), koje
karakteriSe dobar rast u kulturi tkiva i geneticka divergentnost (Guzina i
Tomovic, 1989; Kovacevi¢ et al., 2013b) (Tabela 1).

Priprema podloge

Tokom ispitivanja kori§¢ena je ACM podloga (Aspen Culture Medium) po Ahuja,
(1984) sa dodatkom 9 gL' agara i 20 gL' saharoze i bez hormona. Ova podloga se
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uobicajeno koristi za oziljavanje izbojaka bele topole (Kovacevi¢ etal., 2013a)iu
ogledu je sluzila kao kontrola. Za ispitivanje uticaja pH koriS¢ene su i tri posebne
podloge sa pH 3.0, 4.0, i 5,5. U njihovoj pripremi korisc¢en je i natrijum citratni
pufeni sistem kako bi se podesila Zeljena pH vrednost podloge i o¢uvala stabilnost
pH vrednosti podloge tokom uzgoja eksplantata (Skirvin et al., 1986).

Tabela 1. Ispitivani genotipovi bele topole
Table 1. Examined white poplar genotypes

Ime Poreklo” Opis
Name Origin 2 Description
"Villafranca” Italija Model genotip, pravo stablo uzane kro$nje
"Villafranca” Italy Model genotype, straight, narrow tree shape
L-12 Srbija Eksperimentalni klon, vigorozno pravo stablo
L-12 Serbia Experimental clone, vigorous straight tree shape
L-80 Srbija Eksperimentalni klon, vigorozno pravo stablo
L-80 Serbia Experimental clone, vigorous straight tree shape
LCM Srbija Genotip hortikulturnog znacaja, “Bolleana” oblik kro$nje
LCM Serbia Horticultural genotype, “Bolleana” tree shape
LBM Srbija Genotip hortikulturnog znacaja, pravo piramidalno stablo
LBM Serbia Horticultural genotype, straight pyramidal tree shape

Legenda: ® Svi ispitivani genotipovi su selektovani u Institutu za niszijsko Sumarstvo i
Zivotnu sredinu, Novi Sad, Srbija, osim klona "'Villafranca” koji je selektovan u Poplar
Research Institute in Casale Monferrato, Italija

Legend: “All examined genotypes were selected in Institute of Lowland Forestry and Environment, Novi

Sad, Serbia, except the clone “Villafranca”, that was selected in Poplar Research Institute in Casale
Monferrato, Italy.

Vrednost pH podloge je podeSena pre sterilizacije. Sterilizacija podloge
vrSena je u mikrotalasnoj pe¢nici. Podloga je bila tretirana do pocetka kljucanja, a
zatim razlivena u koli¢ini od 25 ml u sterilisane staklene teglice zapremine 190 ml.
Razlivanje podloge obavljeno je u laminarnoj komori. Na ovaj nacin ostvaren je
efekat geliranja i u podlogama sa pH 3 i pH 4 (Kovacevi¢ et al, 2013a).

Uticaj pH vrednosti podloge na rast i razvoj biljaka

Da bi se ispitao efekat pocetne pH vrednosti podloge na rast i razvoj
ispitivanih genotipova, vrhovi izbojaka visine od 1 do 1,5 cm su postavljeni u
sterilisane teglice sa ispitivanim podlogama. Kulture su uzgajane na temperaturi 26
+ 2 °C, izlozene beloj svetlosti fluorescentnih cevi od 3500 Ix u 16h/8h rezimu
dan/no¢. Nakon 35 dana kultivacije utvrden je efekat primenjenih tretmana na
slede¢a svojstva: visina izbojka (VI), broj novih korenova (BK), duZina najduzeg
korena (DK), procenat prezivljavanja (PP) i procenat oziljavanja (PO), pri ¢emu se
procenat oziljavanja odnosi na procenat oziljavanja prezivelih eksplantata.
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Statisticka analiza

Ogled je koncipiran po principu potpuno slucajnog rasporeda, sa pet
ponavljanja, pri ¢emu je jedno ponavljanje Cinila jedna telica sa pet postavljenih
eksplantata.Vrednosti odredene na nivou teglice su bile osnov za dalju statisticku
analizu. Dobijeni rezultati su obradeni metodom dvofaktorijalne analize varijanse, a
znacajnost razlike izmedu pojedinih medijuma, genotipova i njihovih interakcija su
testirane NZR — testom (test najmanje znaCajne razlike). Broj korenova je
transformisan kvadratnom transformacijom (vX + 1), a procenat prezivljavanja i
procenat oziljavanjaarcisin transformacijom (arcisin VX), kako bi se dobila
normalna distribucija frekvencija, $to je uslov za primenu kori§¢enih testova
parametarske statistike. Za obradu podataka koris¢en je programski paket
STATISTICA 10 (StatSoft Inc., 2012).

REZULTATI I DISKUSIJA

Konzistencija podloge moze biti naruSena autoklaviranjem §to predstavlja
veliki problem kod podloga sa niskom pH vrednos¢u (De Klerk et al., 2008). Ovaj
problem je reSen sterilizacijom podloge u mikrotalasnoj pe¢nici (Kovacevic et al.,
2013a). Puferna sposobnost standardne podloge je relativno slaba i menja se kako
tokom autoklaviranja (Skirvin et al., 1986), tako i nakon postavke eksplantata u
kulturi in vitro (Kovacevic et al., 2013a). Takode, utvrdeno je da stabilnost pH
podloge zavisi od hemijskog sastava podloge, nacina skladiStenja i1 nacina
sterilizacije (Sarma et al., 1990; Owen et al., 1991; Ruzi¢ i Cerovié, 2001;
Anderson i Ievinsh, 2008). U cilju stabilizacije Zeljenog pH do kraja kultivacije
u ovom istrazivanju kori$éenje natrijum citratni pufer. Mnogi istrazivaci su ispitivali
uticaj pH vrednosti podloge na rast i razvoj brojnih biljnih vrsta u kulturi in vitro
(Liefert et al., 1995; Ruzi¢, 2004; Bhatia i Ashwath, 2005; De Klerk et al.,
2008; Ostrolucka et al.,, 2010; Anderson i Ievinsh, 2008; Martins et al.,
2011; Kovacevi¢ et al., 2013a; Vuksanovié¢, 2013), ali samo mali broj
istrazivaca se do danas bavio ispitivanjem uticaja tako kisele reakcije (pH3) Cvrste
podloge na rast i razvoj bele topole (Kovacevi¢ et al., 2013a; Vuksanovi¢ et al.,
2016). Inace, prema Americkoj klasifikaciji zemljista, koju navode Pordevi¢ i
Radmanovié, (2016), zemljista sa pH ispod 4,5 se nazivaju ,,Ekstremno kisela
zemljiSta“ i predstavljaju kategoriju zemljista sa najnizim pH. U tom smislu, moze
se reci, da su u ovom radu ispitane podloge sa pH vrednostima koje se nalaze na
donjoj granici reakcije zemljista koje nalazimo u prirodi.

Rezulatati analize varijanse nakon 35 dana kultivacije in vitro su pokazali
da je kod svih ispitivanih morfoloskih parametara uticaj ispitivanih podloga kao
faktora variranja ne samo statisticki znacajan, nego i izuzetno jak. Takode, rezultati
kod vecine ispitivanih parametara pokazuju da je i uticaj ispitivanih genotipova kao
faktora variranja statisticki znacajan. Interakcija genotip x podloga, koja opisuje
razlike u reakciji genotipova na ispitivane medijume, nije pokazala statisticki
signifikantan uticaj samo kod procenta prezivljavanja (Tabela 2). Prema F-
vrednostima dobijenim dvofaktorijalnom analizom varijanse, najjaci efekat na
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variranje kod ispitivanih morfoloskih parametara je ostvaren razlikama u pocetnoj
vrednosti pH podloge.

Tabela 2. Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse za ispitivana morfometrijska
svojstva
Table 2. The results of two-way analysis of variance for morphometric properties

Sredinakvadrata F — test
. Mean square F-test
Svojstvo Genotip Podloga Interakcija Genotip Podloga Interakcija
Character cnotip g Y P g raxcel

(A) (B) AxB Pogreska| (A) B) AxB
Genotype Medium Interaction Error |Genotype Medium Interaction
4 (B) 4 xB (A4) (B) 4 xB

322,80 1106,88 104,67 27,30 | 11,82" 40,55 3,83"

Visina izbojka (mm)
Shoot height (mm)

Broj korenova
Root number

e ok

0,94 3,63 0,54 0,12 7,707 29,62 445

Duzina najduzeg korena (mm)
Length of the longest root (mm)

e

430,18 1794,93 334,72 52,73 8,16 34,047 6,35

*ok

Procenat prezivljavanja

: . 336,63 1178,98 188,52 236,40 1,42 4,99
Percentage of survival

Procenat oziljavanja
Percentage of rooting

*k

497,72 217997 579,96 236,43 2,11 9,22

Legenda: Stepeni slobode za klon: DF, = 4, stepeni slobode zapodlogu DFy, = 3, stepeni
slobode za interakciju AxB: DFAxB = 12, stepeni slobode za pogresku DFgpg = 74 1 stepeni
slobode totala DF= 93

Legend: ¥ Degrees of freedom for genotype was DF 4 = 4, degrees of freedom for medium DF = 3,
degrees of freedom for interaction genotype x pH DFAXB = 12, degrees of freedom for error DF grg = 74
and degrees of freedom for total DFr = 93

U totalu, najbolji rezultati rasta su ostvareni kod genotipa L-80, a najbolje
rezultati prezivljavanja i oziljavanja su dobijeni kod genotipova Villafranca i LBM.
Najlosije rezulate za ispitivane morfoloSke parameter ostvarili su genotipovi L-12 i
LCM (Grafikoni 11 2).

Grafikon 1. Prosecne vrednosti ispitivanih genotipova za morfoloske parametre. Slova na
vrhu stubi¢a odgovaraju NZR testu, isto slovo predstavlja istu homogenu grupu na nivou o s
Graph 1. Average values of the genotypes for morphological parameters. The letters at the top of the bars
correspond to the LSD-test, where the same letter represents the same homogenous group at the level
Q.05
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Slika 1. Morfoloske karakteristike oziljenih izbojaka genotipa Villafranca na ispitivanim
podlogama.
Figure 1. Morphological characteristics of the rooted shoots genotype Villafranca on tested media.

Grafikon 2. Prosecne vrednosti ispitivanih genotipova za morfoloske parametre. Slova na
vrhu bara odgovaraju NZR testu, isto slovo predstavlja istu homogenu grupu na nivou a5
Graph 2. Average values of the genotypes for morphological parameters. The letters at the top of the bars
correspond to the LSD-test, where the same letter represents the same homogenous group at the level
0.05
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Prema rezultatima testa najmanjih znacajnih razlika (NZR — test) postoji
znacajna razlika u ispitivanim svojstavima izmedu podloge sa pH 3 i kontrolne
podloge (Slika 1, Grafikon 3). Uticaj podloge pH 4 u odnosu na kontrolu nije bio
znacajan, $to se pokazalo kako u totalu, a u najvecoj meri i za ispitivane genotipove
pojedinacno. Takode, gledano prema totalu, sva morfoloska svojstva su pokazala i
znacajnu razliku izmedu pH 3 i tretmana pH 5.5 (sa dodatkom limunske kiseline),
pri ¢emu su posebno jasno reagovali svojstva korena i visina izbojka. Time je
dokazan snazan inhibitorni efekat niskog pH na rast i razvoj biljka ispitivanih
genotipova. Ovi rezultati nisu u skladu sa rezultatima Kovacevi¢ et al., (2013a),
koji su dobili stimulativan efekat podloge sa pocetnom pH 3 vrednoscu, Sto je
verovatno uzrokovano slabom pufernom moc¢i njihove podloge, s obzirom da nisu
koristili nikakav dodatni puferni sistem. Tome u prilog govori i Cinjenica da se
reakcija u svim njihovim podlogama na kraju kultivacije kretala izmedu pH 5 i pH 6.
Medutim i razlika u visini izbojka i broju korenova izmedu kontrole i pH5,5 je bila
znacajna, Sto ukazuje da postoji izvestan inhibitorni efekat limunske kiseline i
natrijumovog jona, dodatog radi ostvarenja pufernog efekta. Ovaj efekat se posebno
isti¢e kod genotipova L-80 i LBM. Vuksanovi¢ et al., (2016), koji su ispitivali istu
reakciju iste grupe genotipova na podlogama namenjenim mikropropagaciji, dobili
su izostanak znacajnog efekta limunske kiseline, izuzev stimulativnog efekta na
formiranje novih izbojaka.

Grafikon 3. Prose¢ne vrednosti ispitivanih podloga za morfoloske parametre. Slova na vrhu
bara odgovaraju NZR testu, isto slovo predstavlja istu homogenu grupu na nivou a5

Graph 3. Average values of the tested substrates for morphological parameters. The letters at the top of
the bars correspond to the LSD-test, where the same letter represents the same homogenous group at the
level o5
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Medu ispitivanim genotipovima su postojale razlike u reakciji na podlogu
pH 3 u odnosu na kontrolnu podlogu. Na primer, genotip Villafranca je pretrpeo
najslabiji uticaj tretmana pH 3 na procenat prezivljavanja izbojaka, ali je procenat
oziljavanja bio izuzetno nizak. Najbolje prezivljavanje i oziljavanje na podlozi pH 3
je pokazao genotip LBM, dok su ostali klonovi ostvarili slabije rezultate. Najblazi
negativan efekat na visinu izbojka na podlozi pH 3 u odnosu na kontrolu primecen je
kod genotipa LCM, a u ne$to manjoj meri kod L-12 i LBM. U slu¢aju broja
korenova, jedino kod genotipa L-12 je uticaj podloge pH 3 nije bio statisticki
znacajan, dok prema duzini najduzeg korena je najslabiji inhibitorni efekat ostvaren
kog genotipa L-80 (Tabela 3).

Grafikon 4. Prosecne vrednosti ispitivanih podloga za morfoloske parametre. Slova na vrhu
bara odgovaraju NZR testu, isto slovo predstavlja istu homogenu grupu na nivou o s

Graph 4. Average values of the tested substrates for morphological parameters. The letters at the top of
the bars correspond to the LSD-test, where the same letter represents the same homogenous group at the
level o5
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Rast i razvoj biljaka je uslovljen promenama pH vrednosti u korenu biljaka.
Promene mogu nastati usled posledica hemijskog sastava zemljiSta i/ili posledica
funkcije korena. Usporen rast izbojaka, propadanje korena, hloroza i drugi simptomi
su povezani sa funkcijom mineralnih jona u nepovoljnim uslovima pH rizosfere
(Kastori i MiloSevi¢, 2011). S obzirom da je povrsina od skoro 4000 miliona
hektara pod kiselim zemljiStem ovaj problem je globalan i predstavlja veliki
ekonomski gubitak u proizvodnji (Marschner, 1995). Rezultati do kojih smo dosli
u ovom radu ukazuju na znacajan uticaj podloge na biljku, kao i znacajnu
tolerantnost, posebno genotipa L-80, prema veoma kiseloj podlozi. Takode, prema
Kovacevié et al., (2013a), evidentan je i uticaj biljke na podlogu, Sto isti¢e belu
topolu kao vrstu koja se moze primeniti na razli¢itim tipovima zemljista, kako u
smislu proizvodnje drvne mase i ozelenjavanja, tako i radi postizanja meliorativnog
efekta ublazavanja zakiSeljenosti zemljista.

Pojedini joni poput aluminijuma, mangana i gvozda mogu postati
pokretljiviji i viSe dostupni biljkama, pa i toksi¢ni za biljke u uslovima niske pH
vrednosti (Foy, 1984). Posebno je znacajna toksi¢nost aluminijuma, kao
ograniCavajuceg Cinioca rasta i vitalnosti u kiselim zemljiStima (Arsenijevi¢ —
Maksimovié¢ et al., 2001). U tom smislu, bi u dalja ispitivanja u kulturi in vitro
trebalo ukljuciti i navedene jone.

Ako bi smo prezivljavanje i oziljavanje uzeli kao parametare od najveceg
znacaja prilikom zasnivanja zasada, u narednim istraZivanjima posebnu paznju bi
trebalo obratiti na genotip LBM, koji je ostvario visoke procente i prezivljavanja i
oziljavanja na podlozi pH 3. Dobijeni rezulti ukazuju da bi testovi u kulturi in vitro
mogli da pomognu da se suzi izbor genotipova koji bi se koristili na kiselim
zemljistima. U tom smislu istrazivanja bi trebalo prosiriti i u poljskim uslovima.

Tabela 3. NZR - test za merena morfoloska svojtva ispitivanih genotipova bele
topole ¥
Table 3. LSD-test for measured morphological characters of examined white poplar
genotypes “
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i\z/:)s(?ll?a Broj Duznll(z(t)rr:z:;iuzeg Procenat Procenat
Genotip [Podloga Shojo . |koremova| ., of the preZivljavanja| oZiljavanja
Genotype | Medium . Root 8 Percentage Percentage
height longest root . X
(mm) number (mm) of survival of rooting
Villafranca| K 3528 [1,44° 14,56 & 100,00*  |100,00
Villafranca| pH3 9,807 [0,71 3,70 96,60 ® | 39,61"
Villafranca| pH4 | 26,91 |1,26 " 16,25 cfeh 99,14 * 99,14 ®
Villafranca| pH5,5 | 28,55%¢ |1,19 31,73 b 100,00 * 98,66 **
L-12 K 20,10 %" 11,00 24,30 *' 100,00 * 80,43 cdefe
L-12 pH3 | 12,097 0,89 " 6,331 76,71 % | 64,29 f
L-12 pH4 | 19,98 & | 0,82 hi 4430 ° 99,14 ® 80,00 °°fe
L-12 pHS5,5 | 22,78 «f | 1,09 cfe 27,76 < 92,46 ™ | 92,46 bede
L-80 K | 3816° |144° 28,39 ™ 99,14% | 99,14 %
L-80 | pH3 | 1385" |0.82" 12,39 " 7323° | 86,05 R
L-80 pH4 | 26,94 10,93 *" 37,47 89,96 ¢ | 76,71 %
L-80 pH5,5 | 23,85 %" |0,96 cfehi 25,34 < 100,00 * 84,62 bodefe
LBM K 33,12 [1,42% 34,61 % 99,14 ° 99,14
LBM | pH3 | 15,03 |1,12 < 8,79 " 92,68 % | 92,68 *
LBM pH4 | 16,07 & | 1,03 %k 11,56 96,60 ® | 77,05 %%
LBM | pH5,5 | 21,46 “® |1,09 c® 28,05 > 94,72 % | 91,98 abedef
LCM K[ 17,38 %% 1,12 15,25 & 94,82 % | 94,82
LCM pH3 | 11,277 0,88 & 5,60 7 88,73 ™ | 65,81 °fEn
LCM pH4 | 14,6381 |0,75 Y 17,20 95,17 % | 61,49 ¢
LCM | pH5,5 | 20,14 % |1,15°* 23,69 ot 94,82 % | 89,96 abedefe
Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekata: ,,Istrazivanje klimatskih promena
injihovoguticajana Zzivotnu sredinu: pracenje uticaja, adaptacija i ublaZavanje®
(I1143007) koji finansira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru
programa Integrisanih i interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-2016. godine,
projekta,,Unapredenje gajenja nizijskih Suma®, koji finansira JP ,,Vojvodinasume®,
Petrovaradin za 2016. godinu i na osnovu stipendijeMinistarstva za prosvetu i nauku
Republike Srbije za studenta doktorskih studija Vanju Vuksanovi¢ po Ugovoru br.
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Summary

THE INFLUENCE OF ROOTING MEDIUM pH ON THE GROWTH AND
DEVELOPMENT OF SHOOTS OF WHITE POPLAR IN VITRO

by
Vanja Vuksanovié, Branislav Kovacevié, Sasa Orlovié, Marko Kebert, Marina Katanié¢

The study tested the influence of the low pH values of the nutrient medium for rooting on the
growth and development of the shoot five genotypes white poplar (Populus alba L.). After 35
days of in vitro cultivation following characters were measured: height of shoot, the number
of roots, length of the longest root, the percentage of survival and rooting. Three different pH
values of the medium: 3.0, 4.0 and 5.5, bufferedby sodium citrate buffer, and standard
medium for rooting with pH 5.5 without the addition of citric acid (control). Problems with
gellingof the media at low pH values were overcame by their sterilization in a microwave
oven. Analysis of variance showed that there was a significant effect of media pH on all of
examined morphological parameters. Effect of interaction genotype xmedium was statistically
significant only in the percentage of survival. Generally, a statistically significant lower
valuse in all studied morphological parameters have been recorded on the media with pH
3.0, compared to the control, as well as in relation to the other tested media. The highest
values of all investigated parameters were observed in clone L-80 which suffered the weakest
influence of the treatment pH 3.0. In subsequent experiments, special attention should be paid
to clone L-80 due to good tolerance to low pH values. The results indicate that the in vitro
test culture might help to narrow the selection of white poplar genotypes that could be used
on acid soils.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

BIOHEMIJSKI SKRINING TESTOVI KAO INDIKATORI SUSENJA
SMRCE (Picea abies Karst.) NA PLANINI KOPAONIK

Marko Kebertl, Bratislav Matovi¢', Sasa Orlovi¢', Branislav Trudié¢', Vanja
Vuksanovi¢?, Marina Katani¢', Vladislava Galovi¢'

Izvod: U cilju rasvetljavanja fenomena suSenja stabala smrce na planini Kopaonik
na biohemijskom nivou, primenjeni su antioksidativni parametri procene
oksidativnog stresa in vitro na Cetinama zdravih stabala kao i na ¢etinama stabala
koji su pokazivali simptome susSenja. Rezultati inhibicije DPPH i ABTS radikala
ukazali su da je u ¢etinama suvih stabala doslo do povecanja inhibicije oba radikala,
§to nadalje ukazuje da je u tim uzorcima povecan antioksidantni kapacitet. Daljim
testovima dokazali smo da su susni uslovi doveli do povecane sinteze ukupnih
fenolnih jedinjenja kao i jedinjenja iz grupe flavonoida u cetinama stabala
zahvaéenih suSom u odnosu na Cetine zdravih stabala. Dokaz da je suSa dovela
nesumnjivo i do oksidativnog stresa je i drasti¢no povecan intenzitet peroksidacije
lipida,. Takode, Cetine smrée su akumulirale u uslovima su$e znaéajno vecu
koncentraciju slobodnog prolina u poredenju sa zdravim cetinama. Svi navedeni
rezultati ukazuju da biohemijski parametri mogu da posluze kao izvrstan
dijagnosticki metod kojim bi se prepoznali rani simptomi susenja stabla, ali izvrSila
procena i poredenje jedinki prema otpornosti na susu.

Kljuéne redi: susa, smrca, oksidativni stres, prolin, fenolna jedinjenja

BIOCHEMICAL SCREENING ASSAYS AS DROUGHT INDICATORS IN SPRUCE
(Picea abies Karst.) ON MOUNTAIN KOPAONIK
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Abstract: The aim of this study was to elucidate underlying biochemical mechanisms of
drought induced in spruce species on Kopaonik mountain by application of antioxidant assays
for estimation of oxidative stress in spruce needles that were characterized as healthy as well
as those that exhibit symptoms of severe drought. Results of radical scavenger capacities
against DPPH and ABTS radicals, showed increased values in drought affected needles thus
exhibiting higher antioxidant properties. With further analysis we proved that drought
conditions induced significantly increased biosynthesis of total phenolic compounds (TPC) as
well as flavonoids in drought samples comparing to the controls. Drastically elevated level of
lipid peroxidation indicated that drought induced oxidative stress. Furthermore, under
drought condition free proline accumulation was significantly higher comparing to the
healthy controls. All obtained data indicate that application of biochemical assays could
serve as a diagnostic tool for recognition of early symptoms of drought and could serve as a
criterion for selection of individuals that are more tolerant to drought stress.

Key words: drought, spruce, oxidative stress, proline, phenolic compounds

UvOoD

Uticaj dramati¢nih klimatskih scenarija, koji prate tekuce klimatske
promene i koji su okarakterisani naglim smenama kontrasnih vremenskih obrazaca,
najpre smene ekstremno suvih i vlaznih perioda, dovodi do naglog odumiranja i
suSenja drveca Sirom planete, izazivajuéi pritom velike ekoloske katastrofe i
znacajne ekonomske gubitke (Choat et al., 2012). Posledice globalnih klimatskih
scenarija vidljive su i u okviru Nacionalnog parka Kopaonik u Srbiji, gde je
primeéeno drasticno i naglo suSenje smrée (Picea abies Karst.). Pored ovih
simptoma susenja i abiotickog stresa, intenzivni monotoring na teritoriji Kopaonika
u predelima okoline Jankove Bare zabelezio je primere intezivnog Sirenja raznih
Stetoina 1 invazije raznih vrsta potkornjaka (Ips typographus L. Pityogenes
chalcographus L. (Coleoptera, Scolytidae)) (Markovié¢ et al.,, 2004; 2010,
Faccoli i Stergulc, 2004). I dalje je pitanje debate i diskusije, da li je povecana
osetljivost drvenastih vrsta na susu i ostale abioti¢ke faktore stresa koje uzrokuju
uslovi staniSta i posledi¢no niska sekvestracija ugljenika, zapravo istovremeno i
uzrok poveéane osetljivosti drvenastih vrsta, pa i smrée na parazite i rizike od
biotickog stresa (McDowell et al., 2008).

S obzirom na veoma sli¢ne biohemijske odgovore kod velikog broja vrsta
kojima one reaguju na bioticki i abioticki stres i njihovo medusobno preplitanje, te
aktiviranje sli¢nih ili istih metabolickih puteva kojima su pokrenuti odbrambenim
mehanizmima kod biljaka, vrlo je teSko ustanoviti pravo poreklo tih odgovora i
odvojiti ih i pripisati ih shodno uzroku (Sala et al., 2010, 2012). Razlog tome je §to
je zajednicki Cinilac i biotickog i abioiCkog stresa (u ovom slucaju suSe) zapravo
oksidativni stres, koji nastaje kao propratna pojava i sekundarni stres tokom oba, i
abiotickog i bioti¢kog stresa.

Oksidativni stres predstavlja pojavu nekontrolisane propagacije reaktivnih
kiseoni¢nih vrsta (eng. reactive oxygen species-ROS), koje zbog svoje visoke
reaktivnosti imaju sposobnost da izazovu oksidaciju osnovnih biomolekula poput
proteina i lipida, ali i nukleinskih kiselina, izazivajuéi time poremecaj normalnog
metabolizma koji za posledicu mogu imati i naruSavanje osmotske ravnoteze i
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dovesti do susenja (Stajner et al., 2011). Svakako da pojavi oksidativnog stresa
doprinose i mikroklimatski, edafski kao 1 zemljisni faktori lokaliteta.

U ovom radu, u cilju rasvetljavanja fenomena suSenja stabala smrée na
planini Kopaonik primenjeni su biohemijski parametri procene oksidadativnog
stresa in vitro. Tokom ovog istrazivanja izvrSena je kvantitativna analiza proizvoda
sekundarnog metabolizma biljaka u prvom redu sadrzaja fenolnih jedinjenja i
flavonoida koji se odlikuju izrazito velikom antioksidantnom aktivno$c¢u i koji se
smatraju jednim od najvaznijih jedinjenja kojima se biljka bori protiv suSe i
oksidativnog stresa (Samanata et al., 2011).

Fenolna jedinjenja, zahvaljujuci svojoj strukturi i brojnim hidroksidnim
grupama kao i sposobnosti rezonantne stabilizacije na prstenu A i B, imaju izrazito
jaka antioksidantna svojstva, te mogu da ,gase“ i ,hvataju“ (eng. scavange)
hidroksilne radikale (OH") kao i superoksid anjon radikal (O,”) (Ballizany et al.,
2014). Neka od brojnih fenolnih jedinjenja su ¢ak aktivnija i efikasnija od vitamina
C koji je poznat po svojoj antioksidantnoj aktivnosti. Takode, fenolna jedinjenja
mogu da stopiraju procese lipidne peroksidacije. Ovaj tip inovativnih istrazivanja je
vrlo vazan, jer sadrzaj ovih jedinjenja moze posluziti kao osnovni kriterijum za
selekciju onih vrsta, klonova i jedinki koje imaju veéu sposobnost prezivljavanja u
susnim uslovima, upravo zahvaljujuéi povecanoj akumulaciji ovih jedinjenja. U
zavisnosti od sadrzaja ove grupe jedinjenja, mozemo doéi do podataka koji su od
krucijalnog znacaja za procenu adaptibilnosti, plasti¢nosti i prilagodljivosti vrste na
promenjive uslove Zivotne sredine 1 klimatskih promena (Shahidi i
Chandrasekara, 2010).

Sa druge strane, da bi se biljka odbranila od nepovoljnih klimatskih uslova
pre svega suse, dolazi do aktivacije metabolickih puteva koji doprinose povecanoj
biosintezi metabolita koji imaju osmoprotektivnu ulogu i sposobnost da za svoje
hidroksilne i druge polarne grupe vezuju molekule vode. Poznata jedinjenja sa
osmoprotektivnom ulogom su glicinbetain, alkoholni Seceri, poput ksilitola ili
trehaloze, kao i aminokiselinski indikator susSe-sadrzaj slobodne iminokiseline
prolin, pokazuju znacajnu akumulaciju u listovima, ali i korenovima u uslovima
suse.

Verovatno, zahvaljuju¢i relativno prostoj metodologiji odredivanja,
slobodan prolin se moze smatrati najreferentnijim biomarkerom suse i osmolitom
koji stiti makromolekule od Stetnog osmotskog uticaja (Hare i Cress, 1997; Kavi
Kishor et al., 2005). Do danas, naucnici su pridodali novootkrivene funkcije ovoj
proteinogenoj aminokiselini sa izrazitom konformacionom rigidnos¢u, koja je dosad
bila poznata kao jedan od osnovnih odgovora biljke na razne stresove iz zivotne
sredine (od suSe, preko zaslanjenosti do uticaja teSkih metala i UV zraCenja
(Kebert et al., 2016). Dodatno, dokazano je da prolin ima funkciju molekulskog
Caperona i kao signalnog molekula, ali i da je sposoban da zastiti integritet i odrzi
stabilnost proteina, da vr$i modulaciju aktivnosti raznih enzima, utice na gensku
ekspresiju, kao i odrzavanje redoks statusa u biljci (Szabados i Savoure, 2010).
Pored svega toga, prolin je poznat kao efikasan antioksidans koji neutralize ROS, a
poznat je i kao aktivator antioksidantnih enzima. Prolin je posebno efikasan u
neutralizaciji hidroksilnog radikala kao i gaSenju singletnog kiseonika koji moze da
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dovede do oste¢enja membrane i uzrokuje oksidaciju fotosistema II (PSII), te stoga
spreci redukcionu fazu fotosinteze (Matysik et al., 2002).

I mada je susa jedna od najispitivanijih tema u modernoj biologiji biljaka, s
obzirom na kompleksnost prirode ovog fenomena kao i na isprepletane simptome
suse i bioloske odgovore biljaka na suSu, kako na genetickom tako i na
metabolickom nivou, mnogi detalji i specifi¢nosti na nivou vrsta jo§ uvek nisu
potpuno istrazeni. Pogotovo je mali broj studija u prirodnim uslovima, gde se sam
fakor suSe ne moze lako izolovati. Velike koli¢ine generisanih podataka koji poti¢u
iz ispitivanja u prirodnim uslovima, ¢esto ne mogu biti pripisani samo uticaju suse, s
obzirom da ona koegzistira u prirodi zajedno sa sekundarnim stresovima poput
oksidativnog stresa, foto-oksidativnog stresa, osmotskog stresa ili stresa izazvanog
viskim temperaturama, S$to dodatno usloznjava izucavanje fenomena suse u
prirodnim uslovima (Rizhsky et al. 2002, Stajner etal., 2011).

Stoga, cilj ovog rada je da se ispita uticaj suSe na biohemisjkom nivou kod
stabala smrce na kojima su u okviru Nacionalnog parka Kopaonik detektovani
ozbiljni simptomi susenja. Da bi se to postiglo bice ispitane slede¢e hipoteze 1) da li
su Cetine promenile opsti antioksidantni i redukcioni kapacitet u prisutvu suse u
odnosu na zdrave cetine ii) da 1li je u Cetinama smrée doSlo do promene
kvantitativnog sadrzaja nekih od jedinjenja sa antiksidantnom ulogom poput
flavonoida, ali i ukupnih fenolnih jedinjenja iii) da li je suSa u ¢etinama smrce
izazvala akumulaciju aminokiseline prolin i produkta lipidne peroksidacije,
malonildialdehida (MDA).

MATERIAJAL I METODE

Radi provere zadatih hipoteza biljni materijal, Cetine smrce, je uzorkovan
tokom septembra 2016.godine sa 15 zdravih individual, kao i sa 15 stabala koji su
pokazivali drasticne simptome susenja, gde su oSteéenja zahvatala vise od 50%
krosnje. Biljni materijal je sakupljen u Gazdinskoj jedinici Samokovska reka,
odeljenje 33 (koordinate N43° 18> 56,7" i E20° 46' 52,6" nadmorska visina 1530
metara). Nakon uzorkovanja u najkracem roku biljni materijal je na suvom ledu
prenesen na duboko zamrzavanje u laboratorije Instituta za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu. Prikupljen biljni materijal je liofilizovan i samleven te su pravljeni
trojaki ekstrakti, etanolni za ispitivanje tzv. ,,skevindzer* ili ,hvatacke® aktivnosti
prema komercijalnim hromoforama, DPPH i ABTS radikalu, kao i za odredivanje
sadrzaja ukupnih fenolnih jedinjenja i flavonoida i za odredivanje redukcione
sposobnosti ekstrakta primenom FRAP testa. Puferski ekstrakt koris¢en je za
odredivanje intenziteta lipidne peroksidacije, dok je sadrzaj prolina odredivan iz
biljnog materijala ekstrahovanog i maceriranog sa 3% 5-sulfosalicilnom kiselinom.
Ekstrakti su pripremani tako §to su odvage od oko 0,1g liofilizovanog matarijala
macerirani tu¢kom u avanu sa 2 ml 96% etanola ili 2 ml fosfatnog pufera (0.1 M,
pH=7) (odnos biljni materijal rastvara¢ 1:20) te je macerat centrifugiran na 10000
obrtaja 15 minuta na 4 °C, i odvojeni supernatanti je koriséeni kao ekstrakti.

DPPH test (Soler-Rivas, 2000) je primenjen radi odredivanja sposobnost
ekstrakata da vrSe neutralizaciju stabilne komercijalne slobodno-radikalske
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hromofore, 2,2'-difenilpikril hidrazil radikala, gde je spektrofotometrijski na 515 nm
pra¢ena promena absorbance radne probe (290 ul DPPH 0.1 M sa dodatih 10 ul
ekstrakta) kao i pratece promene boje iz ljubicaste u zutu. Ova promena absorbance
je proporcionalna prisustvu jedinjenja sa antioksidantnom aktivno$éu u etanolnim
ekstraktima smrée. Rezultati sposobnosti neuztralizacije radikala (eng. radical
scavenger capacity-RSC) su izrazeni procentualni i izracunati po formuli: RSC =
[(Ac - Ax)/Ac] % 100%, gde je Ac-absorbanca DPPH rastvora, Ax-absorbanca
radne probe u odnosu na kontrolu (Ac) koja je sadrzala samo rastvor DPPH.

Sli¢no, ABTS test (Arnao et al., 2001) je pratio sposobnost ekstrakta da
neutraliSe ABTS radikal (2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina),
koja je proporcionalna promeni absorbance na 734 nm i vidljiva kao promena boje
rastvora iz plavozelene u Zutu. Kao kontrola (Ac), koriséen je rastvor ABTS (nastao
meSanjem 7 mM rastvora ABTS sa 2.45 nM rastvorom kalijum-persulfata (K,S,07)
24h pre kori$éenja reagensa), dok su se radne probe (Ax) sastojale od 290 ul ABTS
reagensa i 10 pl ispitivanog ekstrakta. Procenat inhibicije za ABTS racunat je po
istoj formuli kao i za DPPH. Radne probe za DPPH su inkubirane 30 minuta pre
Citanja absorbanci, dok su za ABTS inkubirane 5 min nakon dodavanja ekstrakta u
rastvor sa komercijalnim radikalom.

Ukupni fenoli (eng. total phenolic content-TPC) su odredivani merenjem
absorbanci radnih proba na 760 nm. Ovaj spektrofotometrijski metod je zasnovan na
reakciji etanolnih ekstrakata sa Folin-Cokalteovim reagensom u baznoj sredini, gde
se fenolna jedinjenja boje u plavo. Nakon konstruisanja kalibracione krive dobijene
merenjem absorbanci serije razliCitih koncentracija standardnog rastvora galne
kiseline, rezultati su ekstrapolisani sa krive i izrazeni kao ekvivalenti mg galne
kiseline po g suve materije (GAE/g DW) (Singleton et al., 1999).

Ukupni flavonoidi su odredivani spektrofotometrijskim testom po Chang
et al., (2002), koji je zasnovan na osobini flavonoida da sa jonima aluminijuma
grade stabilna zuto obojena kompleksna jedinjenja ¢ija je apsorbanca merena na 415
nm i uporedivana sa apsorbancama serije razblazenja standardnog rastvora
kvercetina i ¢iji je sadrZaj izraZzen kao ekvivalenti mg kvercetina po g suve materije
(QE/ g DW).

Intenzitet lipidne peroksidacije (Devasagayam et al,, 2003) je meren
spektrofotometrijski i predstavljen kao koncentracija malonildialdehida (MDA) kao
jednog od krajnjih proizvoda lipidne peroksidacije koji u kiseloj sredini u reakciji sa
tiobarbiturnom kislinom daje crveno kompleksno obojenje Cija je apsorbanca
prac¢ena na 532 nm.

Sadrzaj slobodnog prolina je odredivan merenjem apsorbance crvenog
obojenja koje je ekstrahovano toluolom i koje potic¢e od jedinjenja koji je proizvod
reakcije slobodnog prolina i ninhidrinskog reagensa u kiseloj sredini, kako je
opisano od strane Bates et al., (1973). Sve apsorbance su ocitavane na citacu
mikrotitar ploca, MutiScan GO, Thermo Scinetific, Germany. Svi dobijeni rezultati
su radeni u tri analitiCka i pet bioloskih ponavljanja. Rezulatati su prikazani kao
srednja vrednost sa standardnom devijacijom.
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Slika 1. Razliciti uzorci €etina smrce kao i izgled mikrotitar ploca nakon razvijanja
boje pri izvodenju razli¢itih spektrofotometrijskih testova
Figure 1. Different samples of spruce needels and microplates after colour development in
different spectromphotometric tests

REZULTATI I DISKUSIJA

U skladu sa postavljenim hipotezama, obradom rezultata dobijenih nakon
primene biohemijskih eseja koji prate sposobnost etanolnih ekstrakata da vrSe
neutralizaciju komercijalnih radikalsih vrsta kao $to su DPPH i ABTS, moze se
primetiti da je procenat inhibicije DPPH kao i ABTS radikala znacajno veéi u
Cetinama koje su bile izlozene suSi. Ovaj rezulatat ukazuje da se ukupni
antioksidantni potencijal i kapacitet smrée povecao tokom suse i da je on
najverovatnije posledica suSom aktiviranih biosintetskih puteva koji poveéavaju
koncentraciju jedinjenja sa antioksidantnom ulogom, u prvom redu iz grupe
sekundarnih metabolita. Sli¢an rezultat povecane ukupne antioksidantne vrednosti
procenjene DPPH testom prikazali su i Stajner et al, (2011) ispitujuci
antioksidantni kapacitet razli¢itih medonosnih drvenastih vrsta poput Populus alba,
Robinia pseudoacacia, Sophora japonica, Euodia hupehensis, Tilia sp., Fraxinus sp.
Poveéan procenat DPPH skevidzer aktivnosti za 27%, dokazan je i u listovima
pirin¢a izlozenog susi i temperaturnom stresu, $to je u skladu i sa nalazima u ovom
istrazivanju (Kang and Saltveit, 2002). Takode Zhu et al. (2009) su zabelezili
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povecéanje procenta inhibicije DPPH kod Bupleurum sp. pod uslovima suse. Lin et
al. (2001), koji su ispitivali inhibitorne koncentracije razliitih varijeteta slatkog
krompira uz pomoé DPPH testa u uslovima suse i plavljenja dobili su dvojake
rezultate, te je varijetet Simon 1 pokazivao povecane vrednosti inhibicije DPPH
radikala tokom suse, dok je drugi varijetet Sushu 18 pokazao smanjene vrednosti
procenta inhibicije DPPH radikala.

Grafikon 1. Procenat inhibicije DPPH radikala
Graph 1. Radical scavenger capacity (RSC) aginst DPPH radical
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Grafikon 2. Procenat inhibicije ABTS radikala
Graph 2. Inhibition percentage for ABTS radicals
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Sposobnost etanolnih ekstrakata smrée da vrSe neutralizaciju ABTS
radikala je bila znacajno viSa pod uslovima suse i iznosila je oko 62%, nego u
Cetinama uzorkovanim sa zdravih stabala, gde je iznosila oko 38%. Ovo ukazuje na
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poveéanje ukupnog antioksidantnog kapaciteta u uslovima suse kod smrce, §to se
poklapa sa rezultatima Ahmeda et al, (2002) koji su dokazali povecanu
antioksidantnu aktivnost procenjenu ABTS testom u listovima Lepidum sativum
koje su tretirali sa tretmanima suse izavane dodatkom polietilenglikola (PEG), ali i
zaslanjenosti izazvane NaCl u odnosu na kontrole, gde su vrednosti inhibicije ABTS
iznosile 57.2% i 73.4%, respektivno. Rice-Evans i Miller, (1996) u svojoj
opseznom ispitivanju su procenili antioksidantne aktivnosti razlicitih ekstrakata
biljnih vrsta i izolovanih jedinjenja iz raznih namirnica primenom ABTS testa i
izrazili ih putem troloks ekvivalenata (TEAC), koji predstavlja hidrofilni analog
vitamin E Cesto koriS¢en za kalibraciju i standardizaciju antioksidantnih testova in
Vitro.

Grafikon 3. Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja (mg ekv. galne kiseline/ g sveze
mase)
Graph 3. Total phenolic compounds (TPC) content (mg eq. galic acid / g of dry weight)
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U skladu sa ocekivanjim rezultatima, sadrzaj fenolnih jedinjenja izraZenih
kroz ekvivalente galne kiseline (gallic acid equivalents -GAE) je bio skoro
dvostruko visi u Cetinama uzorkovanim sa stabala sa simptomima suSe u odnosu na
one Cetine uzorkovanim sa zdravih drveca koji nisu pokazivali simptome suSenja.
Ova ispitivanja dodatno potvrduju prethodna ispitivanja raznih autora gde su
dokazane povecane koncentracije fenolnih jedinjenja u uslovima suSe. To je
potvrdio i Farrant, (2000; 2003), koji je poredio sadrzaj fenolnih jedinjenja u
razli¢itim vrstama skrivenosemenica pri razliCitim kombinacijama stresova susSe
uparene sa stresom izazvanim povecanom temperaturom ili svetlos¢u, kao i susu
prac¢enu oporavkom. Povecan sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja primeéen je i kod
provenijencija bukve koje su se pokazale otpornijim na stres suse, ali i kod razli¢itih
medonosnih drvenastih vrsta gde je koncentracija ukupnih fenolnih jedinjenja rasla
tokom susnih lenjih meseci (Stajner et al., 2011, Stajner et al, 2012).
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Odbrambena uloga fenolnih jedinjenja pripisuje se njihovim fotoprotektivnim,
osmoregulatornim i ponajvise antioksidantnim svojstvima (Gould et al., 2002).
Zahvaljujuéi velikom broju elekron donorskih hidroksilnih grupa, kao i sposobnosti
rezonancije elektrona u fenolnom jezgru, ova jedinjenja su sposobna da vrSe
redukciju skoro svih reaktivnih kiseoni¢nih i azotovih vrsta, a neki autori navode da
su cak efikasniji i od askorbinske kiseline i a-tokoferola (Buckley et al., 1996;
Pratico et al.,, 2001). Drugi predloZzeni mehanizam njihovog antioksidantnog
delovanja se ogleda u sposobnosti fenolnih jedinjenja da vrSe helaciju jona gvozda i
bakra i time prece ili smanje njihovo uceS¢e u proizvodnji najreaktivnijeg
hidroksilnog radikala u Haber-Weiss-ovoj reakciji (Brown et al., 1998).

Grafikon 4. Sadrzaj flavonoida (mg ekv. kvercetina/ g sveze mase)
Graph 4. Content of flavonoids (mg eq. quercetin / g of dry weight)

Sadrzaj flavonoida (mg ekv. kvercetina / g
sveZe mase)

W Zdrave Cetine

B Suve Cetine

Zdrave Cetine Suve Cetine

Takode, i sadrzaj izmerenih flavonoida je bio visi u Cetinama sa stabala
smrée koji su bili pod uticajem suSe, nego u Cetinama zdravih stabala. Tako je
prosecna vrednost u Cetinama zdravih stabala smrce iznosila 2.04 mg ekvivalenata
kvercetina (mg QE) po gramu suve materije, dok je u cetinama izloZenih susi
iznosila za skoro 45% viSe i iznosila oko 2.04 mg ekvivalenata kvercetina po g suve
materije. Tokom svog rada na istrazivanju mehanizama otpornosti na susu kod
Arabidopsisa, Nakabayashi et al., (2014) su putem LC-QTOF-MS analize (tecna
hromatografija povezana sa tzv. time of flight i masenom spektroskopskom
detekcijom) dokazali da glikozidi kamferola, kvercetina i cijanidina imaju
najvazniju ulogu u ublazavanju stresa suse, kao i da geneticki modifikovani klonovi
kojima su nedostajali neki od pomenutih glikozida flavonoida su pokazivali
ekstremnu osetljivost na susu. Takode, glikozilovani flavonoidi imaju nizu
antioksidantnu aktivnost u poredenju sa svojim aglikonima (Yamasaki et al,
1997).
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Grafikon 5. Sadrzaj slobodnog prolina (umol/ g suve mase)
Graph 5. Content of free proline (umol / g of dry weight)
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Sadrzaj slobodnog prolina je znacajno povecan u Cetinama sa stabala smrce
sa simptomima suse (oko 600 uM/ g suve materije) u odnosu na sadrzaj prolina u
Cetinama zdravih stabala (220 uM po gramu suve materije). Zanimljivo je da iako je
prolin vazan za odbranu biljke u uslovima suse i stvaranje tolerancije na susu (Bray
et al., 2000; Cushman i Bohnert, 2000), sadrzaj prolina tokom stresa
kombinovane suSe sa visokim temperaturama je kod Arabidopsisa zapravo bio
smanjen 1 biosinteza prolina supresovana (Rizhsky et al. 2004). Takode, postoje i
kontradiktorni rezulatati, gde su povisene koncentracije prolina zabelezene u
varijetetima pirin¢a otpornog na susu (Choudhary et al., 2005), ali suprotno
ocekivanjima prolin nije pokazao nikakve pozitivne korelacije sa otporno$éu je¢ma
(Hordeum vulgare) na visoke koncentracije soli, niti na otpornost jeéma tokom
stresa suSe u kombinaciji sa stresom zaslanjenosti (Widodo et al, 2009).

U ispitivanim uzorcima smrée uzorkovanim sa stabala zahvacenih
simptomima susenja, detektovana je viSe nego dvostruko veéa koncentracija
malonildialdehida (MDA), koji je jedan od krajnjih produkata lipidne peroksidacije i
neposredni indikator oksidativnog stresa kod biljaka. Vrednost malonildialdehida u
zdravim Cetinama se kretala oko 150 nmol MDA po g suve materije dok je u suvim
¢etinama iznosila ¢ak 324 nmol MDA po g suve materije. Ovi rezulatati se slazu sa
rezultatima Stajner et al. (2011; 2012), koji su detektovali povisene koncentracje
MDA u Fraxinus sp. tokom susnih letnjih meseci, kao i u razli¢iim provenijencijama
bukve koje su pokazivale vecu otpornost na susu.

Sa druge strane vazno je istaéi da je u prirodnim uslovima skoro nemoguce
izolovati samo jedan faktor stresa, npr. susu u ovom slucaju. Rezultati skorasnjih
istrazivanja jasno istiCu da u slucaju ispitivanja tretmana koji predstavljaju
kombinaciju razli¢itih stresova, na primer suSe i toplotnog $oka, bioloski odgovor
biljke je uvek jedinstven i nikako ne moze biti predstavljen ekstrapolacijom oba
pojedinac¢na odgovora na pojedinaéno primenjene stresove. Kako su u naSem radu
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ispitivane smrc¢e koje su tokom citavog perioda letabile izlozene ne samo vodnom
deficitu-susi, ve¢ i povecanoj osvetljenosti, viskim temperaturama i veéoj UV
radijaciji izazvanim viSom nadmorskom visinom (1500m), dobijeni rezultati nikako
ne predstavljaju izolovani odgovor smrée na susu, nego svakako odgovor na
kombinaciju nabrojanih stresova.

Grafikon 6. Intenzitet lipidne peroksidacije (nmol MDA/ g sveze mase)
Graph 6. Intensity of lipid peroxidation (nmol MDA / g of fresh mass)
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U svom preglednom radu Mitler et al., (2006), navode istrazivanja koja
prateci broj poviseno ekspresovanih transkripata, kao i broj akumuliranih metabolita
tokom pojedinacno primenjenog stresa suse i toplotnog Soka, kao i u slucaju stresa
nastalog kombinacijom ova dva, dokazala da se bioloski odgovor i na
transkripcionom i metaboli¢kom nivou razlikuje pri primeni pojedinacnih stresova u
odnosu na tretman koji predstavlja kombinaciju stresova. Takode, Mitler et al.,
(2006) isticu da je broj zajednickih metabolita i transkripata vrlo mali, odnosno da se
bioloski odgovori biljaka na suSu i toplotni stres vrlo razlikuju medusobno, i
svakako razlikuju u odnosu na tretman koji je predstavljen kombinacijom ovih
razlicitih abiotskih faktora (Rizhsky et al., 2002; 2004).

ZAKLJUCAK

Uprkos pojedinim ograni¢enjima biohemijskih testova za pracenje
antioksidantne aktivnosti i kvantifikacije jedinjenja sa visokom antioksidantnom
aktivnoscu, rezultati ovog rada potvrduju da ovi parametri mogu biti upotrebljeni za
razlikovanje adaptibilnosti, plasti¢nosti i prilagodljivosti vrste na promenjive uslove
zivotne sredine i klimatske promene. Takode sumarno gledano, biohemijske analize
su pokazale da je susa na Kopaoniku dovela do oksidativnih osteéenja u ¢etinama
smrée manifestovanih intenziviranim procesom lipidne peroksidacije, kao i do
aktivacijom biosintetskih puteva fenolnih jedinjenja i flavonoida koji imaju za cilj da
povecanjem ukupnog antioksidantnog kapaciteta smrce, ublaze posledice susenja
smrce, cemu takode doprinosi i akumulacija prolina u ¢etinama.
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Zahvaljnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekata: ,,Istrazivanje klimatskih promena
na zivotnu sredinu: pracenje uticaja, adaptacija i ublazavanje* (43007) koji finansira
Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru programa Integrisanih i
interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-2017. godine.
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Summary

BIOCHEMICAL SCREENING ASSAYS AS DROUGHT INDICATORS IN SPRUCE
(Picea abies Karst.) ON MOUNTAIN KOPAONIK

Marko Kebert, Bratislav Matovi¢, Sasa Orlovi¢, Branislav Trudi¢, Vanja Vuksanovi¢, Marina
Katanié, Viadislava Galovié

The aim of this study was to elucidate underlying biochemical mechanisms of drought
induced in spruce species on Kopaonik mountain by application of antioxidant assays for
estimation of oxidative stress in spruce needles that were characterized as healthy as well as
those that exhibit symptoms of severe drought. Results of radical scavenger capacities against
DPPH and ABTS radicals, showed increased values in drought affected needles thus
exhibiting higher antioxidant properties. With further analysis we proved that drought
conditions induced biosynthesis of compounds with high antioxidant properties, therefore
amounts of total phenolic compounds (TPC) as well as flavonoids was found to be
significantly increased in drought samples comparing to the controls. Amount of phenolics in
healthy needles were about 4.98 mM gallic acid (GAE equivalents per g of DW), while in
needles under drought were almost doubled. Similarly, flavonoid content in dry needles was
for 70 % higher than in the healthy ones. Drastically elevated level of lipid peroxidation
measured by quantification of its end product malonyl-dialdehyde (MDA) indicated that
drought induced oxidative stress, so concentration of MDA in needles under drought was
about 324 nmol/g DW, while in healthy needles was around 153 nmol/g DW. Furthermore,
under drought condition free proline accumulation (around 600 umol/ g DW) was
significantly higher comparing to the healthy controls (220 umol/ g DW). To sum up,
accumulation of free proline followed by increased amounts of flavonoids and total phenolics
represents one of the main mechanisms how spruce cope with drought and mitigate oxidative
stress caused by drought. All obtained data indicate that application of biochemical assays
could serve as a diagnostic tool for recognition of early symptoms of drought and could serve
as a criterion for selection of individuals that are more tolerant to drought stress.

Key words: drought, spruce, oxidative stress, proline, phenolic compounds
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REZULTATI PROCENE UTICAJA AEROZAGADENJA NA STANJE
SUMA U VOJVODINI

Milan Drekic’l, Sasa Orlovi¢!, Zoran Gali¢!, Srdan Stojnic¢!, Sasa Pekec', Verica
Vasi¢!, Andrej Pilipovi¢!

Izvod: Kontinuirano praéenje stanja Suma je od velikog znacaja za konstatovanje
nastalih promena u Sumskih ekosistemima i uzro¢no poslediénih odnosa izmedu
nastalih promena i faktora koji na utiCu na stanje Sumskih ekosistema. Pocetkom
osamdesetih godina proslog veka u Evropi je zbog pojave intenzivnog propadanja
Sumskih ekosistema bilo potrebno analizirati uticaj zagadenja vazduha na stanje
Suma i u 1985. godini je pokrenut medunarodni program saradnje na proceni i
pracenju efekata zagadenja vazduha na Sume (/CP Forests). U radu su prikazani
rezultati pracenja stanja kros$nji stabala u periodu od 2004. do 2016. godine na
parcelama prvog nivoa monitoringa uticaja prekograni¢nog zagadenja vazduha na
Sume u AP Vojvodini. Osmatranje stanja kro$nji je vrSeno na ukupno trinaest
parcela. Pored toga procenjivan je i analiziran uticaj delovanja bioti¢kih i abioti¢kih
Stetnih faktora na stanje krosSnji stabala.

Najizrazenija oStecenja su utvrdena kod crnog bora i hrasta luznjaka. Kod
ovih vrsta je konstatovan nizak procenat stabala bez defolijacije, a zabelezeno je
naro¢ito kod hrasta luznjaka, i suSenje stabala. Najpovoljnije stanje je utvrdeno za
topolu i bagrem. Istrazivanja su pokazala da bioticki i abioticki Stetni faktori
znacajno uticu na stanje kro$nji stabala.

Kljucne redi: acrozagadenje, monitoring, stanje krosnji, defolijacija
RESULTS OF ASSESSMENT OF AIR POLLUTION EFFECTS ON FORESTS

CONDITION IN VOJVODINA

Milan Drekic’, Sasa Orlovié?, Zoran Galié?, Srdan Stojnic’, Sasa Pekec!, Verica Vasic!,
Andrej Pilipovié!

Abstract: Continuous monitoring of forest conditions have great importance for the
ascertainment of the current changes in forest ecosystems and cause-effect relationships
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between the changes and the factors that affect the condition of the forest ecosystem. At the
beginning of the eighties of the last century in Europe, due to the intensive destruction of
forest ecosystems, it was necessary to analyse the impact of air pollution on the state of forest
ecosystems and in 1985. the International Co-operative Programme on the Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (ICP Forests) was established. The paper
presents the results of monitoring of crown condition in the period from 2004 to 2016 on the
plots of the first level of monitoring of transboundary air pollution effects on forests in
Vojvodina. The observation og crown condition was performed on a total of thirteen plots.
Additionally was assessed and analysed the impact of the biotic and abiotic harmful factors
on the crown condition.

The most noticeable damages were found on black pine and common oak trees. In
these species is ascertained the low percentage of trees without defoliation and were recorded
dead trees especially in common oak . Best condition was found for poplar and black locust.
Studies have shown that harmful biotic and abiotic factors have a strong influence on the
crown condition of trees.

Key words: air pollution, monitoring, crown condition, defoliation

UvOD

Sume imaju veliki ekonomski i ekoloski znadaj. Na Sumske ekosisteme
negativno uticu brojni Stetni faktori. Intenzivno pracenje oSteéenja Sumskog
pokrivaca zapoceto je na jeli 1970. godine, a kasnije na ostalim vrstama Cetinara
centralne Evrope (Neveni¢ et al., 2005). Po¢etkom osamdesetih godina proslog
veka u Evropi je zbog pojave intenzivnog susenja Suma bilo potrebno da se analizira
uticaj zagadenja vazduha na stanje Sumskih ekosistema. U 1985. godini je
ustanovljen medunarodni program saradnje na oceni i monitoringu efekata
zagadenja vazduha na Sume (Kadovi¢ et al., 2004). Mreza parcela prvog nivoa za
monitoring uticaja zagadenja vazduha na Sume u Srbiji je osnovana prvi put u 1988,
a obnovljena je 2003. i 2004. godine i od tada se stanje redovno prati. Parametri koji
se koriste za kontinuirano pracenje stanja Suma na parcelama prvog nivoa su
intenzitet defolijacije i intenzitet Steta nastalih delovanjem ugrozavajucih faktora.
Cilj pracenje navedenih parametara u duzem vremenskom intervalu je da se dobije
uvid u stanje Sumskih ekosistema i promene koje nastaju u odredenom periodu. U
radu su prikazani rezultati monitoringa stanja kros$nji stabala sprovedenog na
teritoriji Vojvodine u periodu od 2004. do 2016. godine.

MATERIJAL I METODE

Mreza parcela prvog nivoa monitoringa u Vojvodini se sastoji od 13
parcela sa ukupno 312 stabala. Stanje Sumskih ekosistema procenjivano je u periodu
od 2004. do 2016. godine. Procena je vrSena u skladu sa metodologijom propisanom
za prvi nivo monitoringa (Anonymus, 2010), tokom jula i avgusta. Osnovni
element na osnovu kojeg se procenjuje stanje kroSnji stabala je defolijacija.
Defolacija se odreduje prema UN / ECE i klasifikaciji EU. Klase defolacije su: nema
defolijacije (defolijacija 0 - 10%), slaba defolijacija (defolijacija 10 - 25%),
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umerena defolijacija (defolijacija 25 - 60%), jaka defolijacija (defolijacija 60 -
100%), suva stabla (defolijacija 100% ). Pored toga pracen je uticaj biotickih i
abiotickih Stetnih faktora na stanje kro$nji stabala u vidu procene procentualnog
oStecenja debla, grana, liSc¢a i Cetina usled delovanja odredenog faktora.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati procene stepena defolijacije krosnji za sve vrste su prikazani u
grafikonu 1, a za najzastupljenije vrste u grafikonima 2. do 6. Ostale vrste na
parcelama su bile zastupljene u malom broju i njihovo stanje nije zasebno
analizirano. Iz grafikona 1, je vidljivo da najveéi procenat ocenjivanih stabala svih
vrsta pripada kategoriji stabala bez defolijacije i sa slabom defolijacijom.

Grafikon 1. Raspored stabala po klasama defolijacije u periodu 2004 — 2016.
godine
Graph 1. The distribution of trees by classes of defoliation in the period from 2004 till 2016.
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Rast ucesca stabala sa jakom defolijacijom zabelezen je u 2007. i 2012.
godini. Obe ove godine bile su izrazito susne, pa se to moze smatrati uzrokom ovog
generalnog trenda u pracenju stanja Suma u Vojvodini. Pove¢ano ucesée osusenih
stabala na parcelama u Vojvodini konstatovano je u 2008. i 2013. godini, dakle
godinu dana nakon intenzivne suse. Susa u 2007, 2011. i 2012. godini evidentno se
odrazila na zdravstveno stanje stabala u narednim godinama, te su zabelezena i
suSenja stabala, §to je u skladu sa navodima Dobbertin, (2005), da susa ne
ispoljava svoje negativno delovanje samo u godini kada je bila izrazena ve¢ i u
narednim godinama.

Stanje stabala topola praceno je na dve parcele prvog nivoa. Tokom itavog
posmatranog perioda dominantno je bilo uéesce stabala bez defolijacije ili sa slabom
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defolijacijom (Grafikon 2). U periodu od 2004. do 2007. godine vece ucesce stabala
sa umerenim intenzitetom defolijacije nastalo je kao rezultat napada insekata
defolijatora i gljive Marssonina brunnea (Ell. & Ev.) Magnus. Propadanje stabala
koje je nastalo u periodu od 2009. do 2013. godine rezultat je vetroizvala na jednoj
od parcela. S obzirom na visok procenat ucesca stabala bez defolijacije ili sa slabom
defolijacijom stanje ove vrste je bilo veoma dobro u posmatranom periodu.

Grafikon 2. Raspored stabala topole po klasama defolijacije u periodu 2004 — 2016.
godine

Graph 2. The distribution of poplar trees by classes of defoliation in the period from 2004 till
2016.
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Grafikon 3. Raspored stabala bagrema po klasama defolijacije u periodu 2004 —

2016. godine
Graph 3. The distribution of black locust trees by classes of defoliation in the period from
2004 till 2016.
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Od stetnih faktora na stabla bagrema negativno su delovali suSa, muva
galica Obolodiplosis robiniae (Haldeman) i lisni mineri Parectopa robiniella
Clemens i Phyllonorycter robiniae Clemens. Uticaj ovih Stetnih faktora nije bio jak,
pa tokom posmatranog perioda nisu zabelezena suSenja stabala bagrema.

Raspored stabala bagrema po klasama defolijacije je bio takav da su tokom
posmatranog perioda najviSe bila zastupljena stabla bez defolijacije ili sa slabom
defolijacijom (Grafikon 3). Uopsteno gledano stanje stanje stabala bagrema se u
periodu vrSenja monitoringa moze opisati kao zadovoljavajuce. Za hrast kitnjak je u
posmatranom periodu konstatovano dominantno uceée stabala sa umerenim i slabim
intenzitetom defolijacije (Grafikon 4).

Grafikon 4. Raspored stabala hrasta kitnjaka po klasama defolijacije u periodu
2004 — 2016. godine

Graph 4. The distribution of sessile oak trees by classes of defoliation in the period from 2004
till 2016.
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Svake godine insekti rani defolijatori javljali su se u povecanoj brojnosti.
Stete koje su oni prouzrokovali su u pojedinim godinama bile znagajne. Stete od
pepelnice su takode bile znacajne. Negativno delovanje suse zabelezeno je u 2007. i
2012. godini na stablima hrasta kitnjaka. ZabeleZena su samo pojedinacna suSenja
kitnjakovih stabala.

U periodu od 2004. do 2016. za hrast luznjak je medu ocenjivanim stablima
bila karakteristicna dominantna zastupljenost stabala sa slabom i1 umerenom
defolijacijom (Grafikon 5). ZabeleZena je pojava suSenja znacajnog dela stabala pri
¢emu je pojava suSenja bila intenzivnija nakon sus$nog perioda tokom 2007. godine,
a posebno nakon susa u 2011. i 2012. godini. Od Stetnih biotickih faktora
konstatovanih na stablima hrasta luznjaka najznacajnija i stalno prisutna je bila
hrastova pepelnica. Takode su zabeleZeni i insekti rani defolijatori ¢iji je jak napad
konstatovan u 2009. 1 2010. godini. U 2016. godini na jednoj od parcela zabelezene
su Stete od hrastove mrezaste stenice Corythucha arcuata Say, koja je u Srbiji prvi
put konstatovana u 2013. godini. Ova invazivna vrsta se rapidno $iri, tako da se u
narednom periodu mogu ocekivati znacajnije Stete.

Grafikon 5. Raspored stabala hrasta luznjaka po klasama defolijacije u periodu
2004 —2016. godine

Graph 5. The distribution of pedunculate oak trees by classes of defoliation in the period from
2004 till 2016.
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Kod najveéeg procenta stabala crnog bora u posmatranom periodu
konstatovana je umerena defolijacija od 25 do 60% (Grafikon 6). Procenat stabala
bez defolijacije bio je nizak, dok je procenat stabala sa slabom i jakom defolijacijom
varirao tokom godina, ali ima blagi trend rasta $to ukazuje da je doslo kod dela
stabala do poboljsanja, a kod dela stabala do pogorSanja stanja kros$nji. Na

zdravstveno stanje stabala crnog bora znacajno su

Dothistroma pini Hulbary i Diplodia pinea Desm.

uticale patogene gljive

Grafikon 6. Raspored stabala crnog bora po klasama defolijacije u periodu 2004 —

2016. godine

Graph 6. The distribution of austrian pine by classes of defoliation in the period from 2004

till 2016.
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Pracenje uticaja zagadenja vazduha na Sume ima za cilj registrovanje i
pracenje nastalih promena u Sumskim ekosistemima i determinaciju uzroka Steta.
Rezultati sprovedenog monitoringa su ukazali da na variranje rezultata procene
stanja Suma znacajno uticu biotiCki faktori (Stetni insekti i biljne bolesti). Od
abiotickih faktora uticaj suse je bio izrazen kako u su$nim godinama, tako i u
godinama nakon suSe. Jactel i Vodde, (2006) su analiziraju¢i podatke iz 21
evropske drzave za period od 1994. do 2005. zakljucili da 60% Steta uzrokuju
bioticki faktori, dok su antropogeni i abioticki faktori odgovorni za 20% nastalih
Steta. Najpovoljnije stanje kros$nji stabala tokom posmatranog perioda je
konstatovano kod bagrema i topole. Najnepovoljniji rezultati procene stanja kro$nji
konstatovani su kod stabala hrasta luznjaka i crnog bora §to je ve¢ i konstatovano u
ranijim analizama stanja pomenutih vrsta (Dreki¢ et al.,, 2007; Dreki¢ et al.,
2013).

ZAKLJUCCI

Najizrazenija defolijacija je konstatovana kod crnog bora i hrasta luznjaka.
Kod svih vrsta izuzev bagrema zabeleZeno je i suSenje stabala. SuSenjem je narocito
bio pogoden hrast luznjak.

Najpovoljnije stanje u pogledu defolijacije stabala je utvrdeno za bagrem i
topolu kod koje je procenat stabala bez defolijaciije i sa slabom defolijacijom bio
vrlo visok i uglavnom se kretao iznad 60% ocenjivanih srabala.

Rezultati ukazuju na izrazen uticaj pojave insekata, biljnih bolesti i suse na
stanje kro$nji stabala. Potrebno je nastaviti sa monitoringom pomenutih uticaja kako
bi se promene u Sumskim ekosistemima nastale tokom vremena zabelezile i
determinisali njihovi uzroci.
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aerozagadenja u Sumskim ekosistemima na teritoriji AP Vojvodine u 2016. godini -
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Summary

RESULTS OF ASSESSMENT OF AIR POLLUTION EFFECTS ON FORESTS
CONDITION IN VOJVODINA

by
Milan Drekié, Sasa Orlovié, Zoran Galié, Srdan Stojnié, Sasa Pekec, Verica Vasi¢, Andrej
Pilipovi¢

Forest ecosystems are severely endangered by the effect of harmful factors. Air
pollution is a significant harmful factor affecting the state of forests. A network of plots for
monitoring of air pollution effects on forests in Serbia was reconstructed in the period 2003-
2004. In the network of first level monitoring plots, 13 plots with 312 trees are located on the
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territory of Autonomous Province of Vojvodina and managed by Institute of Lowland Forestry
and Environment where monitoring of crown condition is performed continuously.

This paper presents the analysis of the results of assessment of crown conditions of
most common tree species such are: sessile oak, penduculate oak, black locust, euramerican
poplar and Austrian pine in the period of 2004 — 2016 in AP Vojvodina. The assessment was
done in accordance with the methodology prescribed for the first level of monitoring during
July and August. Total defoliation of crowns was determined by the classes of defoliation
according to ICP Forests Manual. Besides manual, assessments of impact of biotic and
abiotic damage factors were assessed.

Analysis of the results showed that the highest degrees of damage were identified on
penduculate oak and Austrian pine trees. Best condition was found for poplar and black
locust. The results of forest condition monitoring on sample plots indicate high effect of
drought and harmful biotic factors on crown defoliation degree. Monitoring must be set
continuously implemented in order to monitor changes in forest ecosystems.
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GAZDOVANJE SUMAMA U ZASTICENIM OBLASTIMA U SRBIJI:
PREGLED PROGRAMSKOG OKVIRA

Albina Tarjan Tobolka', Mirjana Stevanov’

Izvod: Zasticene oblasti u Srbiji zauzimaju 6% ukupne drzavne teritorije.
Gazdovanje Sumama u zaStiCenim oblastima predstavlja kompleksan zadatak koji
zahteva uzimanje u obzir ne samo ciljeva Sumarstva nego i ciljeva zastite prirode.
Ove dve oblasti formulisu ciljeve kroz programske dokumente, a realizacija ciljeva
se ostvaruje odabirom adekvatnih instrumenata. Instrumenti Sumarske politike se
dele na tri osnovne grupe regulativne, ekonomske i informacione. Regulativni
instrumenti se odnose na pravila koja propisuju odredene nacine ponasanja i
delovanja.

U Srbiji postoji vrlo oskudna literatura vezana za zakonsku i drugu regulativu u
gazdovanju Sumama u zasticenim oblastima. Cilj ovog rada jeste da pruzi pregled
programskog okvira gazdovanja Sumama u zasticenim oblastima u Republici Srbiji,
i u tom smislu napravljena je detaljna lista pravne regulative, obuhvatajuéi zakone,
pravilnike i uredbe, a takode i strateSku dokumentaciju koja ima uticaj na sektore
Sumarstva 1 zaStite prirode, te je dat nacrt njihovog hijerarhijskog odnosa kao
povezanosti razli¢itih tipova pravnih akata.

Kljucne reéi: programski okvir, gazdovanje Sumama, zasti¢ene oblasti, pravna
regulativa, Sumarska politika

FOREST MANAGEMENT IN PROTECTED AREAS IN SERBIA: REVIEW OF THE
POLICY FRAMEWORK

Albina Tarjan Tobolka', Mirjana Stevanov’

Abstract: Protected areas in Serbia cower 6% of the country. Forest management in
protected areas is a complex problem, which requires taking into account not just forestry,
but also nature protection goals. These two sectors formulate their goals through policy
program documents, and the realisation of goals is achieved by choosing the adequate
instruments. Forest policy instruments can be classified into three basic groups: regulatory,
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economic and informational. Regulatory instruments refer to the regulations which prescribe
certain ways of behaving and acting.

In Serbia there is a scarce literature about the legal and other elements of the policy program
framework related with the forest management in protected areas. The main goal of this
paper is to provide a review of such a framework, in analytical terms. A detailed list of laws,
regulations and ordinances has been provided, including also strategic documents that have
influence on forestry and nature protection; also hierarchical relation between particular
elements is illustrated as well as relation between different types of program elements.

Key words: policy framework, forest management, protected areas, forest policy

UvOoD

Zasti¢enim oblastima se u smislu Zakona o zastiti prirode (2010a) smatraju
podrucja koja imaju izraZzenu geolosku, biolosku, ekosistemsku i/ili predeonu
raznovrsnost i zbog toga se aktom o zastiti proglaSavaju zaSti¢enim podrucjima od
opsSteg interesa. Zastiene oblasti u Srbiji zauzimaju 6.02% (536 000 ha) ukupne
povrsine drzave (Ministarstvo poljoprivrede i zaStite Zivotne sredine,
Agencija za zaStitu zivotne sredine, 2016). U smislu Zakona o Sumama
(2010b), Sume u zasticenim prirodnim dobrima imaju prioritetnu funkciju Sume sa
posebnom namenom. Gazdovanje ovim Sumama je kompleksan zadatak koji zahteva
uzimanje u obzir ne samo ciljeva Sumarstva nego i ciljeva zastite prirode. Sa aspekta
Sumarstva, postavljanje ciljeva gazdovanja Sumama podrazumeva obuhvatanje svih
funkcija 1 okolnosti koji se ti¢u date Sume tj. Sumske oblasti. Zakon o Sumama
takode propisuje da se osnove i programi za Sume koje se nalaze unutar zasticenih
podrucja donose uz prethodno misljenje ministarstva nadleznog za poslove zastite
prirode, te je neophodno uzeti u obzir i sve ciljeve koje zastita prirode postavlja, a u
idealnom slucaju i potrebe lokalnog stanovni$tva, odnosno neposrednih korisnika
podrucja pod Sumom.

Sumarstvo i zatita prirode formulidu ciljeve kroz programske dokumente
(Krott, 2005; Stevanov et al., 2015), a realizacija ciljeva se ostvaruje odabirom
adekvatnih instrumenata (Stevanov et al., 2015). Instrumenti Sumarske politike se
dele na tri osnovne grupe: regulativne, ekonomske i informacione (Krott, 2005;
Stevanov et al., 2015). Regulativni instrumenti se odnose na pravila koja propisuju
odredene nacine ponasanja i delovanja. One obuhvataju zakone, uredbe, odredbe,
pravilnike, itd. Zakonska regulativa se moze shvatiti kao skup politickih intervencija
drzave, koje imaju obavezuju¢i karakter i na taj nacin formalno uti¢u na drustvene i
ekonomske aktivnosti, oslanjaju¢i se na mo¢ drzave kao upravljaca, koji takode ima
moguénost sankcionisanja u slucaju neispunjavanja propisanih mera (Ottitsch,
2002, Krott, 2005, Stevanov et al, 2015).

Literatura vezano za pregled zakonske regulative i drugih elemenata
programskog okvira gazdovanja Sumama u zaSticenim oblastima u Srbiji je prili¢no
oskudna. Do sada se pitanjima vezanim za pravni i institucionalni okvir u Srbiji
bavio Lukié¢, (2013) u kontekstu urbanih Suma i urbanog zelenila, dok su Stevanov
et al., (2010) su obradili tematiku zakonskog okvira vezanog za obnovljive izvore
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energije i odrzivu gradnju, dok je tematika pravnog okvira gazdovanja Sumama u
zaSti¢enim oblastima u Srbiji ostala nedovoljno istrazena.

Cilj ovog rada je da pruzi pregled programskog okvira gazdovanja Sumama
u zaStiCenim oblastima u Republici Srbiji. U tom smislu napravljena je detaljna
analiza pravne regulative, obuhvataju¢i zakone, pravilnike i uredbe, a takode i
strateSku dokumentaciju koja ima uticaj na sektore Sumarstva i zastite prirode, dat je
nacrt njihovog hijerarhijskog odnosa kao i povezanost razlicitih tipova pravnih akata
(npr. zakoni — strategije). Time se nastoji doprineti dopunjavanju istrazivanja iz ove
oblasti u nasoj zemlji. Takode, sami rezultati istrazivanja mogu imati i prakti¢no
primenljiv karakter, jer mogu posluziti kao polazna osnova izuc¢avanja Sumarsko-
politickih aspekata u gazdovanju Sumama u zasti¢enim oblastima, te uticati na
formulaciju odgovarajuéih predloga i smernica.

MATERIJAL I METOD

Radi ostvarivanja postavljenog cilja istrazivanja kao najadekvatnija
pokazala se metoda analize dokumenata (Babbie, 2007, prema Stevanov ef al.,
2010). U tom kontekstu najpre je izvrSeno prikupljanje relevantnih sekundarnih
literaturnih izvora i pravnih akata koji se doticu teme istrazivanja. Zatim je izvrSena
sistematizacija i grupisanje prikupljenog materijala u odnosu na sadrzaj i u odnosu
na pravni znacaj samog dokumenta. Po oblastima su izdvojene dve grupe
dokumenata: dokumenti vezani za Sumarstvo i dokumenti vezani za zastitu prirode,
a na osnovu svrhe samog dokumenta izdvojene su tri grupe: zakoni, strategije i
podzakonski akti. Analizom sadrzaja nastojala se uociti hijerarhija i povezanost
pravnih akata, a zakljucci su izvedeni primenom analiticko-deduktivnog
zakljucivanja (Stevanov et al., 2010).

Analiza dokumenata obuhvatila je pravne propise, nacionalne strategije,
zakone i podzakonske akte koji ureduju pitanja vezano za gazdovanje Sumama u
zaSticenim oblastima, i koji se kao takvi nazivaju ,,analitickim programom* (Krott,
2005). Analiza datog ,,analitickog programa‘ izvrSena je dakle na osnovu dostupnih
pravnih dokumenata, sluzbenih kao i internih izvestaja u pisanoj formi, a gazdovanje
Sumama u zastiCenim podrucjima im je bio zajednicki ,,imenilac®.

REZULTATI I DISKUSIJA

Pregled programskog okvira podeljen je u nekoliko segmenta: zakonski
okvir (I), strateski okvir (II) i podzakonski akti (IIT). Veza izmedu zakona i strategija
predstavljena je na grafikonu 1, ukljucuju¢i pravilnike i uredbe koji detaljnije
propisuju naéine delovanja u okviru posmatrane oblasti (Grafikon 1).

I. Zakonski okvir: obradujuéi zakone koji ureduju gazdovanje Sumama u
zaSticenim oblastima u Republici Srbiji, identifikovan je sledeéi okvir:

- Zakon o Ssumama (,,S1. gl. RS br. 30/10, 93/12 1 89/15);

- Zakon o zastiti prirode (,,SI. gl. RS* br. 36/09, 88/10 i 91/10-ispravka);
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- Zakon o zastiti zivotne sredine (,,SI. gl. RS* br. 135/04, 36/09, 72/09,
81/09, 64/10, 24/11 1 121/12);

- Zakon o divljaci i lovstvu (,,SI. gl. RS* br. 18/10);

- Zakon o nacionalnim parkovima (,,Sl. gl. RS* br. 39/93, 44/93, 53/93,
67/93, 48/94, 101/05 — ¢lanovi 6., 7.1 opis granica);

- Zakon o reproduktivnom materijalu Sumskog drveca (,,S1. gl. RS br.
135/04 141/09);

- Zakon o planiranju i uredivanju prostora (,,SI. gl. RS* br. 44/95, 23/96,
16/97 1 46/98);

- Zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja zivotne
sredine (,,S1. gl. RS* br. 135/04);

- Zakon o vodama (,,S1. gl. RS* br. 30/10);

- Zakon o planiranju i izgradnji (,,S1. gl. RS br. 72/09, 24/11, 121/12,
42/13,98/13, 132/14 1 145/14),

- Zakon o zastiti od pozara (,,SI. gl. RS*“ br. 111/10);

- Zakon o potvrdivanju Konvencije o bioloskoj raznovrsnosti (Sl. gl.
SRJ-Medunarodni ugovori);

- Zakon o potvrdivanju Konvencije o ocuvanju evropske divlje flore i
faune i prirodnih staniSta (,,SI. gl. RS-Medunarodni ugovori“ br.
102/07).

Grafikon 1. Povezanost razli¢itih tipova pravnih akata u gazdovanju Sumama u
za$ti¢enim oblastima

Graph 1. Connections between different types of legal documents related to forest
management in protected areas

Unutar pomenutog okvira uradeno je grupisanje zakona relevantnih za
gazdovanje Sumama u zasti¢enim oblastima, oko dve glavne oblasti: Sumarstvo i
zaStita prirode. Na Grafikonu 2. dva najveca kruga simbolizuju ova dva zakona, dok
se svi ostali nalaze izmedu ili oko njih, u zavisnosti od povezanosti, tj. poloZzaja
pojedinog pravnog propisa na referentni pravni akt. Veli¢ina i udaljenost kruga od
centralnog dela ilustruju hijerarhijski znacaj kao i uticaj koji odredeni pravni akt
moze imati na gazdovanje Sumama u zasticenim oblastima. Na taj nacin, zakoni koji
su predstavljeni krugovima ¢iji je polozaj na manjoj medusobnoj udaljenosti, imaju
vise zajednickih tacaka, tj. definiSu oblasti koje su na viSe nacina povezani, u
kontekstu gazdovanja Sumama 1 zaStite prirode. Obratno, zakoni koji su
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predstavljeni udaljenijim krugovima, oznacavaju manju povezanost pojedinacnog
zakona sa razmatranom tematikom.

Grafikon 2. Mapa zakonskog okvira gazdovanja Sumama u zasticenim oblastima u
Srbiji
Graph 2. Map of the legal framework of forest management in protected areas in Serbia
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Kada se razmatra uzajamna veza izmedu Zakona o Sumama i Zakona o
zastiti prirode, bitno je istaci postojanje takozvanog ,,lex specialis“-a (Panjkovi¢ et
al, 2016). Ono podrazumeva, da u zasticenim podrucjima osnovni zakon koji se
mora isposStovati jeste Zakon o zastiti prirode, a svi ostali drugi propisi, pa i planovi
gazdovanja Sumama i upravljanja podrucjem se uskladuju sa ovim zakonom.

II. Strateski okvir: sagledavaju¢i okvir koji definiSe osnovne smernice
vezane za gazdovanje Sumama u zaStiCenim oblastima identifikovani su sledeci
strateski dokumenti:

- Zakon o Prostornom planu Republike Srbije od 2010-2020 (,,SI. gl.

RS* br. 88/10);
- Strategija razvoja Sumarstva Republike Srbije (,,S1. gl. RS* br. 59/06);
- Strategija prostornog razvoja Republike Srbije (2009);
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- Regionalni prostorni plan APV (,,SL. list APV* br.22/11);
- Strategija bioloske raznovrsnosti Republike Srbije od 2011-2018 (,,SL
gl. RS*“ br. 13/11);
- Nacionalna strategija odrzivog koriS¢enja prirodnih resursa i dobara
(,,S1. gl. RS* br. 33/12).
Grafikon 3. daje Sematski prikaz strateSkog okvira gazdovanja Sumama u
zasti¢enim oblastima u Srbiji.

Grafikon 3. Strateski okvir gazdovanja Sumama u zasticenim oblastima u Srbiji
Graph 3. Strategic framework of forest management in protected areas in Serbia
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II1. Podzakonski akti: lista pravnih akata, koji daju pravni okvir izu¢avanoj
tematici, ne bi bila kompletna bez sagledavanja podzakonskih akata koji detaljnije
ureduju bitna pitanja gazdovanja Suma u zasticenim oblastima. Na ovom mestu ¢e se
navesti samo najznacajniji dokumenti, bez nabrajanja svih koji postoje, a na neki
nacin mogu biti povezani sa tematikom:

- Uredba o zastiti prirodnih retkosti (SI. gl. RS br. 53 /93);

- Uredba o ekoloskoj mrezi (Sl.gl. RS br. 102/10);

- Uredba o utvrdivanju Liste projekata za koje je obavezna procena

uticaja i Liste projekata za koje se moze zahtevati procena uticaja na
zivotnu sredinu (S1. gl. RS br. 114/08);
- Uredba o rezimima zastite (SI. gl. RS br. 31/12);
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- Pravilnik o sadrzaju i naCinu vodenja registra zasti¢enih prirodnih
dobara (SI. gl. RS br.81/10);

- Pravilnik o kriterijumima vrednovanja i postupku kategorizacije
zaSti¢enih podrucja, (SI. gl. RS br. 103/13);

- Pravilnik o uslovima koje mora da ispunjava upravljac zastiCenog
podrucja, (S1. gl. RS br. 85/09);

- Pravilnik o proglasavanju lovostajem zasti¢enih vrsta divljac¢i (Sl. gl.
RS br.9/12);

- Pravilnik o sadrzini studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu (SI. gl.
RS br. 69/05);

- Pravilnik o sadrzini zahteva o potrebi procene uticaja i sadrzini zahteva
za odredivanje obima i sadrzaja studije o proceni uticaja na zivotnu
sredinu (SI. gl. RS br. 69/05);

- Pravilnik o uslovima i kriterijumima za izradu analize uticaja objekata
i radova na zivotnu sredinu (S1. gl. RS br. 49/01);

- Pravilnik o uslovima, na¢inu i postupku za sticanje prava svojine na
zemljistu i objektima na koje se primenjuje Zakon o posebnim
uslovima za upis prava svojine na objektima izgradenim bez
gradevinske dozvole (SI. gl. RS br. 114/08);

- Pravilnik o sadrzini osnova i programa gazdovanja, godiSnjeg
izvodackog plana i privremenog plana gazdovanja privatnim Sumama
(SL gl. RS br. 122/03);

- Pravilnik o naéinu i vremenu vr$enja doznake, dodeljivanju, obliku i
sadrzini doznaénog Ziga i ziga za Sumsku krivicu, obrascu doznaéne
knjige, odnosno knjige Sumske krivice, kao i o uslovima i nacinu sece
u Sumama (S1. gl. RS br. 65 /11, 47/12);

- Pravilnik o proglasenju i zastiti strogo zasticenih i zasticenih divljih
vrsta biljaka, Zivotinja i gljiva (S1. gl. RS br. 5/10, 47/11);

- Pravilnik o kriterijumima za izdvajanje tipova staniSta, o tipovima
stanita, osetljivim, ugrozenim, retkim i za zaStitu prioritetnim
tipovima stani$ta i o merama zastite za njihovo ocuvanje (SI. gl. RS br.
35/10);

- Pravilnik o nacinu obelezavanja zasti¢enih prirodnih dobara (SI. gl. RS
br. 30/92, 24/94, 17/96);

- Pravilnik o specijalnim tehnicko-tehnoloskim reSenjima koja
omogucavaju nesmetanu i sigurnu komunikaciju divljih zivotinja (SI.
gl. RS, br. 72/210).

Sam pregled segmenata programskog okvira ukazuje na to da je gazdovanje
zaSticenim dobrima izloZzeno kompleksnim zahtevima, kao $to su harmonizacija i
sukobljavanje interesa. Harmonizacija se odnosi na programsko uskladivanje, kako
unutar tako i medu sektorsko. Pored toga, sam proces harmonizacije izmedu ostalog
zahteva prisustvo medijatora koji bi, uz postovanje odredenih pravila i procedura,
posredovao izmedu velikog broja aktera iz razli¢itih sektora i kao takav nastojao da
pomiri njihove razli¢ite interese (Stevanov, 2010; Stevanov, Krott, 2013). Sa aspekta
harmonizacije ciljeva gazdovanja Sumama u zastiCenim oblastima drzava kao
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vlasnik Suma i prirodnih dobara tj. institucije koje ovim dobrima upravljaju i/ili
gazduju, namecu se kao optimalna opcija. To je zato §to drzava svojim
zakonodavnim 1 institucionalnim sistemom ima mo¢ propisivanja pravila i kontrole
sprovodenja istih, i na taj nacin i uskladivanja kompleksnih pitanja vezanih za
pojedine sektore privrede. Krott, (2005) istice, da Sumarsko-politicki instrumenti
predstavljaju veliki oslonac, kao ,,sredstva za dostizanje cilja“.

Obzirom da uloga medijatora, koji bi doprineo harmonizaciji interesa
vezanih za Sume i Sumarstvo, jo§ uvek nije prepoznata od strane institucija i aktera
Sumarskog sektora u Srbiji (Stevanov i Krott, 2013), ¢ini se da reSavanje
konfliktnih situacija i dalje ostaje izvan konteksta prioritetnih sektorskih zadataka.
Rankovi¢ i Keca, (2007) medu tipicnim konfliktnim situacijama u Sumarstvu
navode sukob ekoloskih i ekonomskih interesa u proizvodnji, isticu¢i da za
zadovoljenje svojih potreba Sumu koriste mnoge interesne grupe, a obzirom da je
gotovo nemoguée sve njihove zahteve uskladiti sa prioritetima postavljenim u
kori§¢enju Suma, Cesto se javljaju konflikti. Sve to odslikava kompleksnu stranu
harmonizacije ciljeva i poslovanja u okviru ove dve oblasti. Nauka o Sumarskoj
politici pokusava da odgovori na ova pitanja pomocu svojih metoda, koris¢enjem i
predlaganjem odredenih metodoloskih postupaka (npr. odabira najadekvatnijih
instrumenata Sumarske politike — Stevanov et al., 2015) za reSavanje istih, te su
potrebna dalja istrazivanja vezano za analizu konflikata u Srbiji kao i primenljivost
pojedinih Sumarsko politickih mera u konfliktnim situacijama u oblasti gazdovanja
Sumama u zasticenim oblastima.

ZAKLJUCCI

- Pregled analitickog programskog okvira je pokazao da gazdovanje
Sumama u zaSticenim oblastima podleze velikom broju zakonskih,
strateskih i podzakonskih akata.

- U kontekstu zakona, osnovni zakon koji ureduje oblast gazdovanja
Sumama u Srbiji jeste Zakon o Sumama. Isto tako, Sto se oblasti zastite
prirode tice, osnovni zakon jeste Zakon o zastiti prirode. Oni su
hijerarhijski iznad svih ostalih zakona koji su sa njima povezani i
detaljnije ureduju pojedinacne segmente.

- U zasticenim podrucjima osnovni zakon, u pravnoj terminologiji
poznat kao ,,lex specialis®, jeste Zakon o zastiti prirode, $to znaci da
drugi propisi, ukljucujuéi i planove gazdovanja Sumama i upravljanja
podruc¢jem, moraju biti uskladeni sa ovim zakonom.

Obzirom na broj i kompleksnost elemenata analitickog programa koji
obuhvata zakonske, strateSke i podzakonske akte, vezane za gazdovanje Sumama u
zaSticenim podru¢jima, ovaj rad predstavlja polaznu tacku i otvara mnogobrojna
pitanja od kojih su neka ve¢ diskutovana u prethodnom poglavlju (npr.
harmonizacija, sukobi interesa, itd.) i mogu posluZziti kao polazna osnova za dalja
izuCavanja aspekata i metoda Sumarske politike kao podrske gazdovanju Sumama u
zaSticenim oblastima.
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Summary

FOREST MANAGEMENT IN PROTECTED AREAS IN SERBIA: REVIEW OF THE
POLICY FRAMEWORK

by
Albina Tarjan Tobolka, Mirjana Stevanov

Protected areas in Serbia cower 6% of the country. Forest management in protected areas is
a complex problem, which requires taking into account not just forestry, but also nature
protection goals. The legal framework presents the legislative background which defines all
activities in all spheres of human activities, including the forestry. Laws and regulations
define the main concept and give guidelines for setting forest management goals in protected
areas.

Using analytical method, analysing the available literature and legal acts, this paper presents
an overview of the policy framework referring to forest management in protected areas. The
main law which defines forest management in Serbia is the Forest Law. Regarding nature
protection, the main law in that field is the Nature Protection Law. The other laws are related
to them and define in detail some of the questions which are also mentioned, but not defined
in detail in these two laws. In protected areas, there is a hierarchically superior legal act,
called “lex specialis”, which is the Nature Protection Law, and all other legislation,
including forest management and protected area management plans has to be in accordance
with it. Review presented in this paper presents a starting point for further research on forest
policy aspects (e.g. harmonisation, conflicts, etc.) and methods as a support to forest
management in protected areas.
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OSOBINE I MOGUCNOSTI POSUMLJAVANJA ZEMLJISTA U PROCESU
DEGRADACIJE

Saga Peke', Marina Katani¢', Milan Dreki¢', Andrej Pilipovi¢'

Izvod: U radu su prouCene osobine zemljiSta na kojima je primetan proces
degradacije. Otvorena su Cetiri pedoloska profila, te su identifikovane dve
sistematske jedinice zemljista: Cernozem i livadska crnica. Proucena zemljiSta su
heterogenog mehanickog sastava, i zastupljene su razlicite teksturne klase od:
peskovite ilovace, peskovito glinovite ilovace, praskasto glinovite ilovace, ilovace,
praskaste ilovace, glinovite ilovace do gline. Reakcija ovih zemljista je umereno
alkalna do jako alkalna. Posebno je znaCajan sadrzaj ukupnih soli koji je i
limitirajuéi faktor za proizvodne mogucénosti ispitanih zemljista. Sadrzaj soli je imao
srednje vrednosti 0,8% odnosno 0,6% za pedoloske profile br 1 i br 3, (livadska
crnica i ¢ernozem) dok je povecan sadrzaj od 0,13% primetan u povrSinskom
horizontu — A horizontu pedoloskog profila br 2 (Cernozem) te u dubljem horizontu -
C horizontu (0,12%), pedoloskog profila br 4 (livadska crnica). Na osnovu istraZzenih
osobina proucenih zemljiSta za poSumljavanje ovih staniSta, preporucuju se vrste
otpornije na mali sadrzaj ukupnih soli u zemljistu, koje su i ekonomski znacajne
vrste: hrast luznjak (Quercus robur) , cer (Quercus cerris) i crni orah (Juglans nigra)

Kljuéne redi: degradacija, zemljiste, ukupne soli, hrast luznjak, cer, crni orah

PROPERTIES AND AFFORESTATION POSIBILITIES OF SOIL IN PROCESS OF
DEGRADATION

Sasa Peked’, Marina Katani¢', Milan Drekic’, Andrej Pilipovi¢'

Abstract: This paper studied the characteristics of the soil which is noticeable degradation
process. Open four soil profiles and identified two systematic units of the soil: chernozem and
meadow black soil. Studied soils are heterogeneous texture, and are represented by different
textural classes: sandy loam, sandy clay loam, silty clay loam, clay, powdered clay, clay loam
to clay. The reaction of these lands is moderately alkaline to strongly alkaline. Particularly
significant is the total salt content of which is the limiting factor for the production
possibilities of the surveyed area. The salt content had a mean value of 0.8% and 0.6% for the
soil profile No. 1 and No. 3 (meadow black soil and chernozem) while the increased content
of 0.13% noticeable in the surface horizon - A horizon of soil profile No. 2 (chernozem) and
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in the deeper horizon - C horizon (0.12%), soil profile No. 4 (meadow soils). Based on the
characteristics of the study explored the land for afforestation of these habitat types are
recommended more resistant to low content of total salts in the soil, which are also
economically important species: English oak (Quercus robur), Turkey oak (Quercus cerris)
and Black walnut (Juglans nigra).

Keywords: degradation, soil, total salt, pedunculate oak, turkey oak, black walnut

UvOoD

Po svojim svojstvima, zemljiSta Vojvodine najveéim delom spadaju medu
najbolja zemljista u Evropi, pa i u svetu. Vojvodina sa svojih 1.648.000 ha obradivih
povrsina predstavlja poljoprivredni region od izuzetnog znaaja prema NeS$ié¢ et
al., (2008). Kao pretezno poljoprivredni region ima veoma malo povrSina pod
Sumskim pokrivacem, svega 6,37% po Vlatkovicu, (1981). PovrSine pod Sumom
su dosta nepravilno rasporedene, uz recna korita, na Subotickoj i Deliblatskoj
pescari, na Fruskoj gori i VrSackom bregu, te je neophodno koristiti za podizanje
Suma i povrSine u izrazito ravni¢arskim poljoprivrednim delovima, a koja se usled
degradacije ili pocetka degradacionih procesa ne koriste za poljoprivrednu
proizvodnju. Takve povrSine pruzaju prostor za podizanje Sumovitosti i bolje
koris¢enje ovakavih zemljista putem podizanja Sumskih kompleksa (Pekec¢ et al.,
2015). Svetska organizacija FAO procenjuje da je tre¢ina svog zemljista degradirana
erozijom, salinizacijom, kiselim kiSama i drugim vidovima zagadenja, koje se javlja
kao posledica neadekvatnog nacina koriS¢enja i upravljanja ovim prirodnim
resursom. Ako se niSta ne promeni do 2050. godine koli¢ina obradivog zemljista po
stanovniku planete Zemlje ¢e iznositi svega 1/4 koli¢ine iz 1960. godine
(Ministarstvo poljoprivrede i zaStite zivotne sredine). TeziSte ovog rada
je opis osobina zemljista u procesu degradacije kao i moguénosti i izbor vrsta za
poSumljavanje ovakvih zemljiSta. Poznato je da u Vojvodini ima oko 163.000
hektara pod slanim zemljiStima, a prema novim podacima cak je 233.927 hektara
pod slatinama, odnosno 148.000 hektara pravih slatina i oko 85.000 hektara
slatinastih povrSina (Miljkovi¢, 1963). Dobrenov, (1975), iznosi podatak da se
slatine u ravnicarskim predelima nalaze na podrucjima najplodnjih zemljista u vidu
fleka u reljefskim depresijama. Ivanisevi¢ et al., (2013) predlazu podizanja
bafer Suma, na kontaktnim povrSinama izmedu najplodnijih primarnih
poljoprivrednih i halomorfnih zemljista, u ravnicarskom delu Vojvodine. Isti autor
navodi da alkalizacija, kao degradacioni proces ugrozava obodne delove ovih
primarnih zemlji$ta, od ¢ega 17.474 ha cernozema, ili 0,81%, zatim 957 ha livadskih
crnica, ili 0,05%, odnosno 16.270 ha ritskih crnica, ili 0,75%, odnosno 34.701 ha, ili
1,61% od ukupne povrsine Vojvodine.

MATERIJAL I METOD RADA

U ravnicarskom podrucju Vojvodine, na povrSinama koje se ne koriste za
poljoprivrednu proizvodnju usled procesa degradacije zemljita, izvrSeno je
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otvaranje pedoloskih profila na Cetiri lokaliteta u ataru sela Futog i Bege¢. Na svim
lokacijama je izvrSen opis spoljasnje i unutrasnje morfologije pedoloskih profila i
uzeti su uzorci zemljista u narusenom stanju radi utvrdivanja neophodnih fizickih i
hemijskih karakteristika ispitivanog zemljista. U laboratoriji Instituta za nizijsko
Sumarstvo 1 zivotnu sredinu su uradene neohodne fizicke i hemijske analize uzoraka
zemljista sa terena po standardnim metodama. Prema pedoloskoj karti Vojvodine R
1:50000, istrazeni lokaliteti se nalaze na podrucju Livadske crnice ogajnjacene —
Sifra 62, dok se po gornjem obodu terena u pravcu jugoistok — severozapad prostire
Solonjec soloncakasti — $ifra 84. Pregledom pedoloskih profila na ispitanim
lokalitetima su utvrdeni slede¢i tipovi zemljista: pedoloski profil 1: Livadska crnica,
pedoloski profil 2: Cernozem, pedoloski profil 3: Cernozem, pedoloski profil 4:
Livadska crnica.

Google Earth

Slika 1. PoloZzaj i raspored pedoloskih profila
Figure 1. Location and arrangement of soil profiles

Slika 2. Prikaz terena na Pedoloskoj karti Vojvodine R 1:50.000
Figure 2. View the terrain on Pedological map of Vojvodina R 1: 50.000
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REZULTATI I DISKUSIJA

Analizirajuci granulometrijski sastav (tabela 1) moze se konstatovati da su
ispitana zemljista tezeg mehanickog sastava, te su srednje vrednosti ukupnog peska i
gline u odnosu 53,4 : 46,6% (profil 1), 24,93 : 75,06% (profil 2), 56,64 : 43,36%
(profil 3) 1 23,78 : 76,22% (profil 4). Kod ovih zemljista je najmanji udeo krupnog
peska, (srednje vrednosti od 1,70 do 5,83%), dok su najzastupljenije frakcije sitnog
peska (srednje vrednosti 20,82 do 51,15%) i praha (srednje vrednosti 20,52 do
45,27%), dok je udeo gline neSto manje zastupljen (srednje vrednosti od 22,07 do
34,88%). Zemljista pripadaju razlicitim teksturn klasama od: peskovite ilovace,
peskovito glinovite ilovace, praskasto glinovite ilovace, ilovace, praskaste ilovace,
glinovite ilovace do gline.

Tabela 1. Granulometrijski sastav zemljista
Table 1. Granulometric composition of soils

. . Ukupan | Ukupna
Broj profila . Dubina Krupzl Slmll( Prah |Glina pesgk Glifla Tell{cls turna
Number of Hon;ont Depth pesa pesa Silt | Clay | Total Total asa
N Horizon Coarse sand | Fine sand Texture
profiles (cm) %) ) %) | (%) sand clay class
(%) (%)
Pesk.glin. ilovaca
A 0-65 0,09 48,91 (20,88(30,12 49,00 51,00 Sandy clayish
loam
Pesk.glin. ilovaca
P1 C 65-180 4,42 53,38 120,16(22,04| 57,80 42,20 Sandy clayish
loam
Srednja
vrednost| 0-180 2,25 51,15 |20,52(26,08) 53,4 46,6
Average
A | 050 3,13 23,67 |33,16/40,04| 26,80 | 73,20 Glina
Clay
AC | 60-110 1,54 28,70 |46,68/23,08| 30,24 | 69,76 flovata
Loam
P2 CGso | 11O 0.42 1734 |55.96|2628| 17.76 | 8224 |PraSkasiailovata
180 Silty loam
Srednja
vrednost| 0-180 1,70 2323 |45.27(29.80| 24,93 | 75,06
Average
A | 070 1,47 4113 [259231.48| 42,60 | 5740 |Clinovitailovaca
Clayish loam
Pesk.glin. ilovaca
C 70-160 5,04 44,04 (27,16(23,76| 49,08 50,92 Sandy clayish
P3 loam
CGso | 1O 10,98 6726 [10,80[1096| 7824 | 21,76 |Peskovita ilovata
180 Sandy loam
Srednja
vrednost| 0-180 5,83 50,81 |21,29\22,07| 56,64 | 43,36
Average
A 0-70 3.5 26,71 |29,96|40,08] 2996 | 70,04 Glina
Clay
Prask. glin.
Ilovaca
P4 C 70-180 2,67 14,93 |52,72(29,68| 17,60 82,40 Sandy clayish
loam
Srednja
vrednost| 0-180 2,96 20,82 |41,34(34,88| 23,78 | 76,22
Average
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Prema prikazanim hemijskim osobinama (tabela 2) moZze se konstatovati da
su ispitana zemljista koje predstavlja pedoloski profil 1 (livadska crnica) i pedoloski
profil 3 (Cernozem) umereno alkalne reakcije, (srednje vredosti pH su od 7,89 do
8,19) dok su zemljista koje reprezentuju pedoloski profil 2 (¢ernozem) i pedoloski
profil 4 (livadska crnica) jako alkalne reakcije (srednje vrednosti pH su od 8,57 do
8,87). Prema sadrzaju CaCOj ispitana zemljiSta spadaju u jako karbonatna zemljista
(sadrzaj CaCOj; preko 10%). Prosecni sadrzaj humusa ispitanih zemljista ukazuje da
su zemljiSta koje reprezentuju pedoloski profil 1 i 3, slabo humozna, dok su
zemljista koja reprezentuju pedoloski profili 2 i 4 humozna. Prema zastupljenosti
hraniva u ispitanim zemljiStima moZe se konstatovati da su ova zemljiSta dobro
obezbedena ukupnim azotom i srednje obezbedena lako pristupa¢nim fosforom, te
slabo do srednje obezbedena lakopristupacnim kalijumom. Sadrzaj ukupnih
vodorastvorljivih soli u ispitivanim zemlji§tima pokazuje da zemljiSte
reprezentovano profilom 1 i 3 ima sadrzaj ukupnih soli od 0,3 do 0,8%, dok je kod
profila 2 (Cernozem) primetan sadrzaj ukupnih soli 0,13% koji je izrazen u A
horizontu dubine od 0-50 cm, a sadrzaj ukupnih soli opada sa dubinom profila, kod
profila 4 (livadska crnica) je takode primetan sadrzaj ukupnih soli 0,12%, ali u
dubljem C horizonu, koji se nalazi na dubini od 70-180 cm, dok je povrSinski A
horizont ovog profila sa manjim sadrzajem ukupnih soli odnosno 0,04%. Ako se
uzmu u obzir kriterijumi za ocenu zaslanjenosti prema klasifikaciji zemljiSta
Jugoslavije (Skorié¢, Ciri¢ i Filipovski, 1985), sadrzaj soli ne ukazuje na
postojanje procesa salinizacije jer se nalazi ispod granice od 0,15% (sadrzaj soli
veci od 0,15% ako je u pitanju sodno zaslanjivanje, ili ve¢i od 0,25% za hloridno-
sulfatno zaslanjivanje). S obzirom na pH vrednosti ve¢u od 8,5 i jaku karbonatnost,
moze se re¢i da je prisutan proces alkalizacije ovih zemljista.

Tabela 2. Hemijske osobine zemljista
Table 2. Chemical properties of soil

Broj N Ukup
profila Horizont Dubina CaCo; pH Humus ukupni P,0s K,0 ne soli
Number Horizon Depth (%) (u Humus Total mg/100g mg/100g Total
of (cm) H,0) (%) %) salt
profiles (%)
A 0-65 16,05 7,69 2,10 0,111 11,04 8,92 0,08
C 65-180 15,48 8,09 1,64 0,090 9,46 7,61 0,07
P1 Srednja
vrednost 0-180 15,77 7,89 1,87 0,10 10,25 8,27 0,08
Average
A 0-50 17,84 8,05 3,48 0,164 15,02 12,25 0,13
AC 60-110 17,53 8,75 3,24 0,156 14,40 11,73 0,06
P2 CGso 110-180 18,72 8,91 4,14 0,186 16,64 13,60 0,1
Srednja
vrednost 0-180 18,03 8,57 3,62 0,17 15,35 12,53 0,10
Average
A 0-70 16,51 7,43 2,46 0,126 12,19 9,88 0,07
C 70-160 16,04 8,38 2,09 0,111 11,02 8,91 0,08
P3 CGso 160-180 14,48 8,77 0,77 0,042 5,80 4,55 0,03
Srednja
vrednost 0-180 15,68 8,19 1,77 0,09 9,67 7,78 0,06
Average
P4 A 0-70 17,55 8,63 3,26 0,157 14,45 11,77 0,04
C 70-180 18,74 9,11 4,15 0,186 16,67 13,62 0,12
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Srednja
vrednost 0-180 18,15 8,87 3,711 0,17 15,56 12,70 0,08
Average

S obzirom na degradiranost zemljista alkalizacijom razni autori navode na
osnovu svojih iskustava vrste drveca koje su tolerantne za zemljista izlozena ovom
tipu degradacije. Beli¢ et al., (2004) navode na alkalizovanim zemlji§tima Banata
moguénost podizanja Suma sa tolerantnim vrstama na ova staniSta kao Sto su:
sibirski brest, hrast luznjak, bagrem, tamariks, dafina, divlja kruSka, americki jasen i
crni orah. Gali¢ et al., (2006) navode da je hrast luznjak diferencijalna vrsta na
halomorfnom staniSnom tipu sa zaStitinom funkcijom i visokom ekoloSkom
vrednos¢u. IvanisSevi¢ et al., (2006) navode da su staniSta na alkalizovanim
zemljistima u proSlosti bila naseljena luznjakovo-jasenovim Sumama. Pekec et
al., (2010) konstatuju da za podizanje zasada na alkalizovanim zemljiStima Banata
treba koristiti vrste drveca koje odgovaraju ispitanom staniStu, kao Sto su: hrast
luznjak, poljski jasen, americki jasen, crni orah, bela topola, divlja kruska i dafina, a
ispitivanje podizanja Suma na degradiranim zemljiStima u ekoloSkim uslovima
solonjeca je ukazalo da su povoljne vrste drveca za ovakve staniSne uslove: hrast
luznjak, cer, poljski jasen i bela topola u ranom periodu ispitivanja (Roncevic et
al., 2014).

Imajuéi u vidu ograni¢avajuce ¢inioce kod ispitanih zemljista, neophodno je
preoporuciti potpunu primenu agrotehni¢kih mera, kako bi se popravile fizicke
osobine ovih zemljista pre sadnje Sumskog drveca. S obzirom na osobine istrazenih
zemljista, a posebno sadrzaj ukupnih vodorastvorljivih soli, za poSumljavanje ovih
staniS§ta s obzirom da su zahvadena procesom alkalizacije, preporucuju se
ekonomski znacajne vrste drveca koje su tolerantne na pomenute uslove, a mogu
ostvariti zadovoljavajuée prinose, kao Sto su hrast luznjak (Quercus robur) , cer
(Quercus cerris) 1 crni orah (Juglans nigra)

ZAKLJUCAK

S obzirom na tezi mehanicki sastav 1 proces alkalizacije, moze se
konstatovati da je ekoloska i proizvodna vredost ovih zemljista zavisna u velikoj
meri od sadrzaja ukupnih vodorastvorljivih soli i mehani¢kog sastava zemljista. Ovi
faktori ukazuju na loSije vodne i vazduSne osobine ispitanih zemljista, loSiju
strukturu i slabu vodopropustljivost, posebno ispitanih profila br. 2 i 4. Imajuéi u
vidu ogranicavajuée Cinioce kod ovih zemljista, neophodna je potpuna primena
agrotehnickih mera, kako bi se popravile osobine ovih zemljista pre sadnje Sumskog
drveca. Od Sumskog drveéa za poSumljavanje ovih staniSta preporucuju se vrste
otpornije na prisutan sadrzaj ukupnih soli u zemljistu, a to su u prvom redu od
ekonomski znacajnih vrsta: hrast luznjak (Quercus robur) , cer (Quercus cerris) i
crni orah (Juglans nigra)

Zahvalnica
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Summary

PROPERTIES AND POSIBILITIES AFFORESTATION OF SOIL IN PROCESS OF
DEGRADATION

by
Sasa Pekec¢, Marina Katani¢, Milan Drekié, Andrej Pilipovié¢

This paper studied the characteristics of the soils with noticeable degradation process.
Four soil profiles were opened and two systematic units of the soil were identified: chernozem
and meadow black soil. Studied soils have heavier texture and different textural classes are
represented: sandy loam, sandy clay loam, silty clay loam, loam, silty loam, clay loam and
clay. The reaction of these soils is moderately alkaline to strongly alkaline. The total salt
content of the surveyed soils is particularly important because this is the limiting factor for
the production possibilities. The salt content is tolerable for soil profile No. 1 and No. 3
(meadow black soil and chernozem), while the low content is noticeable in the surface horizon
- A horizon of soil profile No. 2 (chernozem) and in the deeper horizon - C horizon of soil
profile No. 4 (meadow black soil).

Bearing in mind the limiting factors of these soils, it is necessary to complete the
application of agro-technical measures, in order to correct the properties of the soil before
planting forest trees. For reforestation of these habitat types are recommended forest trees
more resistant to present content of total salts in the soil, which are primarily the
economically important species: pedunculate oak (Quercus robur), turkey oak (Quercus
cerris) and black walnut (Juglans nigra).
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MOHUTOPHUHI I''bUBE Chalara fraxinea HA TEPUTOPUJU AIl
BOJBOAUHE TOKOM 2016. TOJUHE
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Anzpej ITumnnosuh', Page Yopran®, Bux Pahesuh’

H3Boa: Y pany cy NpUKazaHu pe3ysiTaTd MOHUTOpHHTA Ha Tepuropuju All
BojsomuHe HOBe HHBa3MBHE O0O0JieCTH KOjy Ha CTabiauMMa TIOJBCKOT jaceHa
npoy3pokyje ripuBa Chalara fraxinea. bonect npuunmbaBa U3y3eTHO BEIHMKE IITETE
Ha jaceHy y EBpomnu u 710 caja je peructpoBaHa y Bullle of] 25 3emMaiba, YKIbydyjyhu
n Cpbujy u 3emibe y okpyxemy (bnX, Xpsarcka). [maBan cumnromu 6osectu cy:
HEKpOo3¢e M MPEBPEMEHO ONaaame Juinhia, mpoMeHa 0oje JUCTOBa U IPBETa, HEKPO3e
Ha u300jiuuMa u cTabiy (pak paHe), CylIele BpXoBa MOOjaka W KOyHacTH pact
oboyenux Owusbaka. McTpaxuBama Cy CHpOBElICHA ca IMJbEM Ja ce YTBPIH
pacmpocTpameme Oonectd Ha Teputopmju All BojBogmHe M Tpoydu pasBoj
MaToreHa.

Kiwyune peun: Chalara fraxinea (Hymenoscyphus fraxineus), Fraxinus
angustifolia, cywerve jacena, cumnmomu 3apase

MONITORING OF THE FUNGUS Chalara fraxinea IN VOJVODINA DURING
2016.
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Abstract. Monitoring results of narrow leaved ash new invasive disease caused by Chalara
fraxinea are shown in the paper. The disease caused great damage on ash in whole Europe
and until now its presence is confirmed in more than 25 countries, including Serbia and
neighboring countries (Bosnia and Herzegovina, Croatia). The characteristic symptoms of
disease are necrotic lesions on shoots and trees (canker), dieback and bushy growth of
diseased plants, premature decline of necrotic leaves and change of bark color. The aim of
the paper was to determinate the distribution of disease in Vojvodina and to study the
pathogen life cycle.

Key words: Chalara fraxinea (Hymenoscyphus fraxineus), Fraxinus angustifolia, ash dieback

YBOJ

IMosbcku jaceH je, MOpex Xpacra JyXKmaka M TOIMOJa, EKOHOMCKHU
HajBaxkHuja Bpcra ApBeha y Husmjckum mymama y All BojBoaumnu. Cacrojune u
KyJIType OeJor M NOJBCKOT jaceHa y MHOTMM JjenoBuMa EBpomne yrpoxaBa HOBa
Oonect kojy m3asuBa rieuBa Chalara fraxinea (Hymenoscyphus fraxineus). I'buBa
ce jaBjba HAa CBUM CTapOCHHUM KaTeropujama jaceHa (oJ Milaamx Omibaka y
pacagHunmMma 1o crabama crapoctn 70-80 rommHa), anmm ce cmarpa ga cy
HajyrpokeHuja crabmna y kyarypama o 10 roguHa ctapocTy.

20°W 10w [ 10°E 20°E 30°E 40°E S0°E B0°E T0°E

\'S ‘Compiled by Thomas Kirisits, based on literature record personal
communications from experts, as part of the EU-funded project “FORTHREATS”

Cuauka 1. Apean jaceHa (I1aB0) ¥ TOIMHE MIAPEHha HHEKIH]je IPOY3POKOBaHE
rseuBoM Chalara fraxinea y Espornu (http:/www.slideshare.net/ERWilson1/the-biology-of-
chalara-ash-dieback-disease-hymonescyphus-fraxineus-identification-and-reporting-of-
infected-trees?next slideshow=1)

Figure 1. Distribution range of common ash (blue) and dates indicate the spread of infection
caused by Chalara fraxinea across Europe (hitp.//www.slideshare.net/ERWilson1/the-biology-of-
chalara-ash-dieback-disease-hymonescyphus-fraxineus-identification-and-reporting-of-infected-
trees?next_slideshow=1)

C. fraxinea je mo maHac 3a0elie)kKeHa Y BEIHKOM OpOjy 3eMajba CEBEpHE H
nentpanHe EBpone (Hemauxoj, [lanckoj, IlIBenckoj, ®Punckoj, Hopsemkoj,
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Xomaumuju, Yemrkoj, Crnoaukoj, Aycrpuju, benruju, lBajuepckoj, ®paHiryckoj,
Uramuju, Mabhapckoj, Pymyrnju, Crnosennju, bocan n Xepnerosunan, XpBaTckoj,
JlutBanmju, Ecronnju, Yxpajuau, Bennkoj bpuranmju, Upckoj) (Crmuka 1). IlpBu
omc mpmBe mao je Kowalski y Ilossckoj (Kowalski, 2006) a xacHuje je
WACHTU(QHUKOBAaH HEH acko cramumjyM Hymenoscyphus albidus (Kowalski u
Holdenrieder, 2009). Unentudukanuja je U3BplIeHa Ha OCHOBY YHCTHX KyJITypa
J00MjeHHX M3 acKocropa u KacHuje Mop¢oioimkux nopehema u cexsenupama [TS
perrona pudboomanne DNA. Ilo3naro je na je rspuBa H. albidus orucana y EBpornn
jomr 1851. roguue. Mehytum, Queloz, et al. (2011) cy Ha MoneKyIapHOM HHUBOY
YTBPAWIN J]a TIOCTOje ABa MOP(OJIOMIKA BeoMa CIM4YHA TakcoHa - H. albidus u H.
fraxineus  (syn. H. pseudoalbidus). Vctn ayropu cmarpajy na je H. albidus
HemaTtoreHa TJbuBa (campoduTcka BpcTa), MOK je H. fraxineus  BUDPYICHTHA,
maTroreHa BpcTa Koja JOBOJM /IO II0jaBe paKk paHa M Cyllema crabaia oJ Bpxa.
Bornecr kojy u3a3uBa oBa IJbMBa KapaKTepuIlle MPHCYCTBO PaK paHa Ha cTabiuMa,
n3yMUpame Kpolllbe 1 yBeHyhe, rpe cBera, Miaux Ouibaka.

I''buBa je wnaliena wa Fraxinus mandshurica y Janany u Kunm, kao
HETaToreHa TJbUBa Ha BeHOM mpupomgHoM aomahuny (Zhao, et al. 2012, Zheng u
Zhuang, 2013). C 003upoM sa eBpOICKE BPCTE jaceHa HHUCY OTIIOPHE Ha TJHHBY,
W3HeTa je mpermnoctaBka na H. fraxineus motwde w3 Asmje. Ha EPPO muctu ce
Hanaszu ox 2007. roguae (EPPO 2007). Huje mo3HaTo miTa je MOKPEHYNO MOjaBy
oBe ,HOBe“ Oonectu (NAPPO, 2009). tberno mmpeme y EBponm oxmBmja ce
yriaBHOM nomohy ackocnopa, anu ce IJbHBa MOXXE YHETH y HOBE 00JACTH IyTeM
3apaXeHUX CcaJHUIa. Mayio ce 3Ha O OCET/BMBOCTH JPYTMX BpCTa jaceHa Yy
yYMEpEeHHUM 30HaMma.

Chalara fraxinea w3a3uBa MOCTENCHY IMOjaBy OOJIECTH KOja Y H3Y3€THHUM
CllydajeBUMa 3HATHO yrpokaBa meHor gomahuna. Mel)ytum, nojeiMHu TeHOTUIIOBH
jaceHa cy TonepanTHH mnpema mHpekiujama (Bakys et al., 2009). IIpema tome,
jaceH he BepoBaTHO OICTAaTH y IyXeM IepHoAay, anu he merosa nomynaiuja ouTH
3Ha4YajHO peIyKOBaHA TOKOM HEKOJIHMKO HapeIHUX TeHepaIyja.

VY 0BOM pajy Cy OIHCAHH CIIOJbHH CHMIITOMH 0OJeCTH M yTBpheH creneH
3apakeHOCTH cTabana y MIIaJuM KyJITypaMma MOJECKOT jaceHa Ha Teputopuju All
Bojsonune Tokom 2016. ronuHe.

MATEPHUJAJI U METOJ{

3a morpebe OBMX HCTpakHMBama Marepujall je CakylUbaH Ha OIJIEJIHUM
MOBpIIMHAMA IIOCTaBJEHMM Yy MIAJUM 3acajuMa IoJbckor jaceHa y LY
Bummuheso, I'] ,,Crapa Paua-banos bpoxn®, peup ,,3acaBuna‘, oxgein. 36, crapoctu
4 ronunra u 1Y bauku Monomrop, I'J ,,MonomTopcke nryme*, pesup ,,IlImarym®,
oxen. 15¢, ctapoct 6 roauHa U peBup ,,Kamangom* ogen. 5d, crapoctu 4 roguHa
Kao M y cacTojuHama y KOojuMa Ce jaceH MPHUPOJHO jaBiba rpynumuuHo (Ciuke 2 u
3). Ilpaheme mojaBe OoyleCTH W y3UMarkbe y30pakKa BPIICHO j€ jeIHOM MECEUYHO Y
neproay ox Maja 1o HoBeMOpa Mecena 2016. rogune. Ha ornenHum mnosbuma
MOCTaBJbEHE Cy OrJieHe MoBpiuuHe ca o 10 crabana, Koja cy JeTajbHO TperieiaHa
MIPWIINKOM CBaKoT' oOMIIacKa. Y30pIu AeHIpoMaTepHjaia y3uMaH! Cy U ca OKOJIHUX
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crabama. Ha moxpyujy LY Baukm Monomrop (nokamurter Kapamanma) y jeceH
2016. roguHe 00aBJBCH je 3MPaBCTBEHH Mperiell ctabaia MOJECKOT jaceHa CTapOCTH
oko 70 romwHa, MITagEX 3acaja jaceHa y MyXJbaHCKOM PUTY W CaJHHUIA jaceHa y
pacanuuky Euka xox 3pemaHuHa.

Cauka 2. Ornenna crabna (I'J ,,Crapa Pava- | Caimka 3. Ornenqna  craoma  (I'J
banos bpoxa“ peon 3acaBuiia, oaeneme 36) “Momnomropcke myme peoH Kamangom,
Figure 2. Experimental trees (FE Sremska | opmeneme 5d)

Mitrovica, loc. Stara Raca-Banov Brod- Zasavica, Figure 2. Experimental trees (FE Sombor, loc.
sect. 36) Monostorske sume- Kalandos sect. 5d)

Ta6ena 1. KoopauHare u AUMeHHje MperielaHux ctabalia moJbCKOT jaceHa
Table 1. Coordinates and dimension, of examined narrow-leaved ash trees

IIpeunux Ha Crapoct
Pen. .
6 Koopnunate MIPCHO] Bucuna (m) (mpubIKHA)
p- BUCHHHU (cm) (ron.)
7334225
1 50 77 693 69 33 70
7334225
2 50 77 693 50 33 ]
73 34 327
3 50 77 620 33 32 i
73 34 327
4 50 77 620 30 31 i

Kpajem oxtobpa 2016. rogune obarsser je y IIY Bauku Mownomrop, I'J
,Kapamauna“, peon ,,OcTpBo® omeneme 43j, y MEIIOBHTO] CACTOJUHH jaceHa H
eypoamepuuke Tonone KiaoH 1-214 crapoctu 35 ronuHa, AeTasbHH MpErse] CTapUX
crabana jaceHa. 3a Ty ImpwINKy obopeHa cy 4 crabma jaceHa AWHEM3Hja IAaTHX Y
tabesm 6p. 1. [Ipernenom kpommsy crabana TOM NPHIIMKOM HHj€ YOUEH HUTH jelaH
CcUMIITOM 000IIeHha, CTabia cy OWila BUTAIHA B JOOPOT 3APaBCTBEHOT CTamba.

114



Topola N° 197/198 (2016) str. 111-122

PE3YJTATH HCTPA’XKUBAIA U JUCKYCHJA

S " 3
)

.,\

Crnuka 2
Figure 2

! ’:‘.‘

Cnuka 4
Figure 4

Crnuka 5

f‘l, N S Figure 1

®oto Tabnuna 1. Cruka 1-3. [TojaBa HekpoTHYHUX MoBpInKHA Ha nuinhy. Cnuka 4. Hekposa
neresbke. Cimka 5-6. Hekposa n360jaka (TOYETHH CUMITTOMH).

Photo table 1. Figures 1-3 Necrotic areas on leaves. Figure 4. Petiole necrosis Figure 5-6. Shoot
necrosis (initial symptoms).

Crnuka 6
Fioure 1

[IpBe undekMje u NM0jaBa HEKPOTUYHHX ITOBPIIMHA Ha JuInhy 3a0enexeHe
cy cpeauaoM aBrycta (17-18.08.2016) Ha cBum ornenuuM noppiirnHama. CUMIITOMHA
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cy ce MaHH(ECTOBAIH y BHAY HENpaBWIHUX NpHO-cMehux mera Ha mnumhy u
HeKpo3oM meTesbaka (DPotoTabmuma 1. Cruke 1, 2, 3, 4).

-3

-

Crmka 2
Figure 2

®otoraduuna 2. Ciuke 1-3. Pax pane na mnagum Omwbkama. Criuka 4-5. Henpasunan pact
OuspaKa Kao MOCIeHIa OyMHUPatba JIeTopacTa.

Photo table 2. Figures 1-3. Canker on young plants. Figures 4-5. Irregular growth caused by shoot
dieback

Tokom cemnremOpa Mecena je 3HartaH Opoj Jsmmha wuHQUIUpaH, a
HHQEKITMja je HACTaBHWJIa HIMPCHE KPO3 JIMCHY MeTesbKy. M3 IMCHE MeTe/bKe rJbHUBa
ce HWHCTajgMpa y TKHBO TpaHe cTBapajyhin jeqBa mpUMETHE HEKpPO3e Koje ce
MaHudecryjy npomeHoMm 06oje kope Pororabmuna 1, Ciouke 5 u 6). Ca pa3Bojem
IJbMBE TOKOM JECEHH M 3UME HEKpO3e IOCTajy BHIJbUBHjE, KOpa 0jaro yjaerHe u
nocraje cmeha o Hapanhacro-kapena. Bpemenom, Tokom 3ume u nposneha, nonaszu
IO HEKpo3e TKWBa, Kopa IIyIla W jaBJbajy ce THIIMYHE pak paHe. [JpmBa ce Opxke
IIMpY IO Y3AY)KHO] ocH cTabya, a 10 cylema n300jaka Joja3H Kajua TIJbUBa
npcrenyje neny rpany (Pororadbmuna 2. Cnuka 1-3).
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AKO Cy yCIIOBH 3a pacT Omsbaka IOBOJbHH, a OWIpKe (DHM3HOJIOIIKK jaKe
JOJIa3H JI0 JSIIMMUYHOT KaJycupama pak paHa. JKue O04HE rpaHe HCIOA HEKpo3e
Mpey3nMajy yJIoTy HEHTpaTHOT M300jKa, ma 1o0ijaMo OMJbKE ca IBa BpXa. YKOIHMKO
nobhe mo mH(pEKnHje OBUX IpaHa pacT Ipey3nMajy HIDKe OOYHEe rpaHe, a Kao Kpajiui
pe3ynTaT y3acTOmHHX WHGpeKIuja Ouspke mobmjajy xkOyHacty ¢dopmy (,,MeTimact™
pact ctabana) (Dototabdnuna 2. Cnuka 4-5).

Amorernije ce pa3BHjajy Ha IeTeJbkaMa omajnor Jywumha W TamuM
rpaHurnama. TOKOM OBHX MCTpaXXHMBamba HHUCMO YCIIEIH J1a HaljeMo OBaj cTaaujyM.
I[Ipema CranuBykoBuh, et al. (2014) amorenuje ce yecto 00pasyjy TOKOM
cenrreMOpa u okToOpa Mecena. JaBibajy ce pa3zdanaHo Mo MeTesbly JiucTa (TIOHeKaa
U Ha caMoj JIMCKM), TUCKOWJHE Cy, y IO4YeTKy Oeine, a kacHHje xyhkacre, y
npeyHuKy 1-3mm, ca APIIKOM Koja je Cy)KeHa y OCHOBU. XMMEHHU]yM je paBaH, 0€o
10 OKepOennuacT u ca crapoiuihy nmocraje npsraBocseriiocmel) (Cruka 4). AcKycu cy
MUIHHAPUYHO OatuHactH, apmkacta, 80-100(90) x 8-11 pm, ocmocmopu ca
cropaMa Koje ce y KOHTaKTy ca jogoM 0oje y miaBo. Ackocrope cy pacmopelere y
JIBa HENpaBWJIHA Pela y acKycy, HENPaBWIIHO BPETEHACTO CIMITHYHE, NPaBEe WU
Omaro caBHjeHe, IJaTKe, XHAJIMHCKe, oOMuHO ca | mimm pelhe 2 yipaHe KamsbpHIe,
BesmunHe 13-17 x 3-5 um. INapadmuse cy koH4acTe, cenTupaHe, Ha BpXy OJiaro
npommpene, npeunnka 2-2,5 um. Ilpema Breitenbach u Krédnzlin, (1984),
BesimunHa ackyca je 90 x 9-11 um, a ackocmopa 13-18 x 3-5 um. Kowalski un
Holdenrieder, (2009) naBome nma je BenmumnHa ackyca 80-107 x 8-10 pm, a
ackocrtopa 13-17(21) x 3,5-5 pm.

W B

S R ] ) @
Ciuka 4. Anoreuyje ribuse Hymenoscyphus
fraxineus(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hymenoscyphus_pseudoalbidus 136946.
ipg)
Figure 4. Apothecia of the fungus Hymenoscyphus fraxineus
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hymenoscyphus_pseudoalbidus_136946.jpg )

TokoM MoOcCTaBJbarba OTJICAHUX MOBPIIMHA JETa/bHO je omucano mo 10
6uspaka. Kpajem okroOpa mecena 2016. roquHe M3BpIIEHA je OLICHA 3/IPABCTBEHOT
cTama crabana Ha OMNIEAHMM moBpmiMHaMa. CTeneH 3apakeHOCTH cradana y
KynTypama yTBpheH je mperienoM oapeheror 6poja Ombaka.
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Tabeaa. 2. CrereH 3apaxeHoctu crabana rieuBoM Chalara fraxinea y xKyaTypama

MIOJBCKOT jaceHa y jecern 2016. roqmae

Table. 2. Intensity of tree infection caused by fungus Chalara fraxinea in narrow-leaved ash
lantations in autumn 2016.

Crabua 6e3
3apaxkeHa | cumnToMa
[Iymcka Taznuncka STifocz crabma 3apase %o
ympaBa jenuHuna, YTyp (xoMm.) (xom.) 3apakCHOCTH
Forest peBup St(rodﬂ-) N’ of N° of trees crabamna
administration | Management unit g/Zari)ge infected with no % of infestation
trees signes of
infection
Crapa Paua-
Bummuheso | oHoB bpon- 4 31 45 40,8
3acaBuia
(omemn. 36)
Bauxu Mounomropcke
myme, Hmaryn 6 79 92 46,2
Mounowrop
(omen. 15¢)
Momnomropcke
barian wIyMe, 4 67 115 36,8
Mosnowrop Kananmom
(omen. 5d)
Samruhene
AmnaTtux uryme, Komape 1 4 73 5,2
(omen. 431)
3amruhene
AnaTtuH mryme, Komrape 3 64 35 64,6
(omen. 50j)

U3 tabene 2. ce BUOM Aa je CTENEH 3apaykKeHOCTH cTabaia rJbHBOM BHCOK y
CBUM BHIIETOAMIIBAM KynTypama W fga ce kpehe y pacnony ox 40,8 — 64,6%.
Uzy3eTtHo jak Hamax ripuBe 3abenexkeH je y I'J 3amruhene nryme, omeneme 505,
noBpmuHe 0,6 XeKTapa, y 3acaiay jaceHa ctapoM 3-4 TojHe TOJUTHYTOM Ha MECTY
HEYCHENIHOT IIOIIyMJbaBama OarpeMoM Yy HpeIXOOHUM roiuHama. Cummrome
obosnema cMO YTBPIWIM caMO Ha MiaguM Ouspkama. TokoM roausHe je y naBa
HaBparta 00aBJbEH Nperiea MJIauX 3acaja jaceHa y MyXJbaHCKOM PUTY M CaJHHIA
jaceHa pasmMYMTHX CTAPOCTH y pacaaHuKy ,,Euka“. Ha manom 6pojy nucku numrha
TPOrOAMIIBUX CaTHMIA jaceHa y pacaiHuKy Euka kpajem aBrycra je mpumeheHa
LpPHKACTa AWCKOJIOpU3alHja INTO MOXe, a He Mopa OWTH, jeaH O] CHUMITOMa
Hanana. Hekpo3a Huje 3a0erekeHa Ha IMCKaMa 10 Kpaja Bereraluje, a HUCY youeHe
HH PaK paHe.

Ha ocnabspenum crabnumMa jacena ce jaBsba Behu 0poj ribuBa (Lygis, et al.
2005; Cech, 2006). Pak jacena w3a3uBa KOHHIHjCKH CTaIHjyM TIJbHBA KOjU j€
onmcana kao Chalara fraxinea (Kowalski, 2006) miro je uctu aytop yrBpheHo Ha
OCHOBY CTPYyKType (ujanuaa (uMajy MUpOoKH 6a3aHu OTBOP ca JYT'UM BPaTOM KOjU
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3aTBapa MecTo oOpazoBama KoHUAM]a). KacHuje je amoTenujcku cTaaijyM OIUCaH ’
nneHTuGuKoBaH kao Hymenoscyphus fraxineus (Kowalski m Holdenrieder,
2009) xoju je mo3uat y EBponn jorr ox 1851. rogure (Queloz, et al. 2011). Uctn
ayTOpH Cy Ha MOJISKYJIapHOM HHBOY JOKa3ald Ja IOCTOje ABAa MOP(OIIOLIKK BeoMa
cnnyHa TakcoHa - H. albidus w H. fraxineus (syn. H. pseudoalbidus).

Ob6a cragMjyma TIJbMBE Cy oOmucaHa (KOHUAMJCKH M aroTelMjCKH), aJlu
HUX0BA YJIOTa y )KMBOTHOM LUKIIYCY M IIUPEHY NMaTOreHa HHUje Y MOTIYHOCTH jacHa.
3a pasmuky ox H. fraxineus, rowmBa  H. albidus ne Qopmupa aHamopdHu
(KOHUIMjCKU) CTAIUjyM U OBO j€ jemHa OJ 0COOMHA IO KOjoj Ce Pa3IMKyjy OBE JBE
Bpcre (Kiristis et al., 2012).

Konmmuje ce pasuwjajy y kyarypu (y J1aOOpaTOPHjCKHM YCIOBHMA)
(Kowalski, 2006; Halmschlager u Kiristis, 2008), criope ce mory Hahu Ha
MOBPIIMHY JIe3Wja MHOKYJIMCAHUX MJaJuX crabalia, alu peTKo y MoJby, OMHOCHO Y
npupoau (Kowalski u Holdenrieder, 2009). [Ipou3Boama KoHUAM]jA Y KYIATYypH
je moBehaHa mpM HHCKO] TeMIepaTyp, MaJa HEKH H30JIaTH CIOPYJIHIIY IpH
temmepatypu ox 23-25 °C (Halmschlager u Kiristis, 2008; Jankovsky u
Holdenrieder, 2009; Szabo, 2008).

I';puBa mpesumipaBa y onanoM Jmmhy y NpocTHpUM — (IIYIIEY)
¢dopmupajyhu IpHH TICEYIOCKICPOLHjCKU CI0j. AmoTendje ce (opMupajy jyna-
OoKTOOpa, Majga OBaj IIEPUOA Bapupa y 3aBUCHOCTH OJl KIMMATCKHX YCIOBA.
Arnortenyje ce yecto MOry Halil Ha M300jMMa MIIQJUX CaJHULA Yy pacagHHIIMa
(Kowalski m Holdenrieder, 2009). Gross, et al. (2012) cy yrBpawm ga cy UV
CBETJIO U BJIara BayKHU 3a Ca3peBambe arnoTeryja.

CMmaTpa ce Ja cy ackocrmope NMpUMapHU H3BOpP MHQEKIMje W Jla Cy OHE
OJITOBOpHE 3a HellaBHO Op30 mmpeme ribuse H. fraxineus y EBponu (Timmerman
et al.,, 2011). Ackocriope Bpuie npuMapHe uHpekuuje nuinha Tako IITO MPOAUPY
KpO3 KyTHKyJy JucTta nmomohy ampecopuja u kiujajyhux nesumma (Cleary, et al.
2013). Xude ce Op30 yMHOXKaBajy M MHLEIUja CE MOXE HIUPUTH OJ] JIHCHE
HOBPIIMHE, [IPEKO JICHE NeTesbKe Yy cTabJbuKy. JKMBOTHM IUKIyC ce HacTaBiba y
MIPOCTUPIIM HAKOH IITO HHMHUIMPaHO Juihe onaIHe.

HenoBospHn abnoTryku GaxTop (Cymra, Mpa3) B CTpec IOBOJHHO YTHUY Ha
mojaBy paka jaceHa (Schumacher, et al. 2007). YoueHo je ma ce pak paHe
M0jaBJbYjy W Pa3BHjajy TOKOM 3MMCKHX MECEIH IITO yKa3yje Ha YHI-CHUITYy Aa je
IJbuBa ajantupana Ha xmanHo Bpeme (Jankovsky u Holdenrieder, 2009). Ha
OIJIE/THOj MOBPIIMHHU 3acaBhIla TOKOM TOJMHE je KOHCTATOBAaH jaK Hallaj jaCCHOBE
IUIe Koja je Owiia akTHBHA 1O Kpaja jyHa Mecella M Koja CHI'YpHO Jenyje Kao
HEMOBOJbHN OMOTHYKH (DaKTOP U IOMaXKE 110jaBU 00JIeHma.

[Ipoy4aBameM IUTEpAType Ce MOXKE 3aKJbYUHUTH Ja je TJbiBa Beh AyKe BpeMeHa
HPUPOIHO M LIMPOKO pacnpocTpameHa y EBponn. Harno nosehame BUpyIeHTHOCTH
HaydHHIIM oO0jammaBajy Ha pasnmuunte HauumHe. Hamme, Kowalski wu
Holdenrieder, (2009) cmatpajy nma je TO MOXJa HOBH TakCOH KOjU ce caja
mojaBuo y EBpomu (Mopdorenesom Hymenoscyphus albidus CTBOpEeH je HOBHU
MYTaHT) WM je XUOPH]I ca HEKOM HEIO03HATOM HMHTPOJYKOBAaHOM BPCTOM MJIM HEKOM
€r30THYHOM BPCTOM Koja ce Mop(oJtoniku He pasiukyje ox H. albidus. Ha npumep,
y npena3 u3mel)y eHAO(GUTHOT U MAaTOTEHOT MOHAIaka YKJbYUYEH je CaMo jejaH I'eH,
KakKo je TO KOHCTaToBaHO KoJ ribuBe Glomerella magna. [lpyra xumoresa je aa cy
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mpenucro3nnyja noMahnHa Wi ToBehame BHUpYICHIHjEe IMATOT€Ha YCIOBJEECHH
MIPOMEHOM CITOJbHUX ycioBa cpeanHe (CTanuBykoBuUh, et al. 2014).

3AK/bYUYIIN

HaxoH u3BpIIeHe oneHe 3apa’keHOCTH Ha OTJIeIHUM IOBpIIMHaMa yTBpheHo je
Jla je CTENeH 3apaXeHOCTH cradana TJbMBOM BHCOK y CBUM BHILICTOIHUIIEBAM
KynTypama u aa ce kpehe y pacnony on 40,8 — 64,6%. W3y3eTHo jak Hamaj ribuBe
3abenexen je y ['J 3amruhene myme, onenewme 50j, mospmmue 0,6 xekrapa, y
3acaly jaceHa CTapoM 3-4 TOJIHE IOJUTHYTOM Ha MECTy HEYCIEIIHOT
MoIIyMJbaBamba OarpeMoM y MpenxoAHHM roguHama. CumnTomMe o0ojema CMO
YTBPAWIM caMO Ha MJlaguM OusbkamMa. TOKOM ToAMHE je y JBa HaBpara 00aBJbeH
nperses MiIaanux 3acaja jaceHa y My JbaHCKOM PHUTY U CaJ{HHIIA jaCeHa Pa3INuUTHX
CTapoCcTH y pacaiHuky ,Euka“. Ha wmanom Opojy aucku numha Tporogummux
caJHWIlA jaceHa y pacangHuky Euka kpajem aBrycra je npumehiena ipHkacTta
JIMCKOJIOpH3aliija MITO MOXe, a He Mopa OWTH, jelaH o/ cuMIToMa Hamaga. Hekposza
HHje 3a0ese)keHa Ha JINCKaMa JI0 Kpaja BereTalyje a HICY youeHe HU paK paHe.

3axBajaHHIA

OBaj paj je peann3oBaH y OKBHPY MpOjeKTa ,,VICTpakuBame KIMMATCKUX MIPOMEHA U
IBUXOBOI YTHIAja HA >KUBOTHY cpeauHy: mnpalieme yTHIaja, amantandja u
yonaxasamwe (III 43007) koju ¢uHancupa MUHHCTApCTBO 32 MPOCBETY M HAYKY
Peny6iinke Cpbuje.
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Summary
MONITORING OF THE FUNGUS Chalara fraxinea IN VOJVODINA DURING 2016.

by

Miroslav Markovi¢, Pedrag Pap, Sasa Pekec, Viadislava Galovié, Andrej Pilipovié, Rade
Cortan, Vid Radevié

Monitoring results of new invasive disease of narrow-leaved ash caused by Chalara
fraxinea are shown in the paper. The disease caused great damage on ash in whole Europe
and until now its presence is confirmed in more than 25 countries, including Serbia and
neighboring contries (Bosnia and Herzegovina, Croatia). The characteristic symptoms of
disease are: necrotic lesions on shoots and trees (canker), dieback and bushy growth of
diseased plants, premature decline of necrotic leaves and change of bark colour. The aim of
the paper was to determinate the distribution of disease in Vojvodina and to study the
pathogen life cycle. According to symptoms, the fungus is present in all young planations in
which narrow-leaved ash is grown. Intensity of tree infection was high in all examined
narrow-leaved ash plantations and it was from 40.8 to 64.6%.
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UDK: 630(497.113)"2016"

Struéni rad Professional paper

3IPABCTBEHO CTAIGE IIITYMA HA TEPUTOPAJHA BOJBOJUHE Y
2016. TOJUHA

[Ipenpar Man', Munan leeKnh], Jleonong HOIl)aKOBI/Ih—HajHI/IK], Mupocnas
Mapxosuh', Bepuria Bacuh'

M3Boa: 3npascTBeHo crame myma y BojBogunu tokom 2016. roguHe je
carjielaHo y CBETIy I0jaBe€ M PaCIpOCTPam-EHOCTH HAjBaXKHUjHX NPOY3pOKOBaya
OoslecTH M IITETHUX WHCEKaTa, Ka0 M YMTABOT HM3a JPYrux (akropa OMOTHUKE U
abuornuke npupoze. Ilopex yoOWuajeHMX AaKTUBHOCTH Ha MOHHUTOPHHIY H00pO
MO3HATUX M TMPOYUYEHHX IITETHUX OpraHm3ama, IpeAMeT IoceOHe MaxXme Yy
KyJITypama I0JbCKOT jaceHa Owia je HoBa OojecT Kojy u3asuBa ribuBa Chalara
fraxinea. KopucHuIy 1myma cy mpemy3uMaid, Kaja je To OMIO HEOIXOZHO, Mepe
XEMH]jCKe 3aIITHTE POTUB IITETHUX OpraHu3ama.

Kibyune peum: BojBomuHa, 37paBCTBCHO CTambe IIyMa, MOHHUTOPHHT IITCTHHX
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Abstract: The health status of forests in Vojvodina during 2016 was given through the
overview of the appearance and distribution of the most important pathogens and pests, and
the many different biotic and abiotic factors. Beside the monitoring activities of well-known
harmful organisms, a special attention was paid to a new disease in narrow-leaved ash
plantations caused by the fungus Chalara fraxinea. Chemical measures against harmful
organisms were applied when it was necessary.
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Pay Ha mocnoBuMa of1 jaBHOT MHTEpeca y 00JIacTH JAWjarHOCTHUKE IITETHUX
opraHMzamMa W 3alTHUTe 3/paBiba IIyMckor Omiba y 2016. roguHu ce oxBujao Ha
yoOuuajeH HauyMH, OZHOCHO Kpo3 OpojHE 3[paBCTBEHE Mperiene HiymMa W 3acaja.
[Tpeamer MOHWTOpWHTa cy OWIM HajBaXHHjH (PUTONATOJIOMIKA M EHTOMOJIOIIKU
mpobjeMHu, Kao ¥ YNTaB HU3 APYTHX (akTopa OMOTHYKE M aOHOTHYKE IPUPOJE KOjH
Cy HETIOCPEIHO WIIH MOCPEIHO YTPOKABAIH IIYMCKE EKOCUCTEME.

Knumarcke npumke y BojBoanHu cy TokoM BeretannoHor nepuoga 2016.
rofiiHe aHaM3MpaHe Ha OCHOBY IOJaTaka Ipey3eTHX ca cajta PemyOmudakor
xuapomereoposiomkor cajta Cpouje. [TomeHyTo pa3mo6sbe OJTMKOBATIO CE€ BHUIIIOM
Temrieparypom oj mpoceuHe (A+0,9C°) u cydururom manaBuna (17,6% Ttanora
BUIIE y OJHOCY Ha JIyroroAMIIIM Tpocek). IlagaBuHe cy Owie NpaBHIHO
pacriopelleHe TOKOM YHMTAaBOT BETCTAIMOHOT IIEpUOJa W TPETEKHO jaKor
MHTEH3UTETa, Ma Cy Y KPaTKUM pa3no0JbuMa Taje OrpoMHE KOJMYMHE BOAEHOT
tanora. [libyckoBH cy decto Ownm mpaheHu jakuMm BeTpoM, a HajBehe mrere
3a0eNekeHe Cy KpajeM jyHa y 3acaguMa MEKHX Jumrhapa Ha HOApYdjy LIYMCKE
ynopaBe AmaTuH Kojy je moroamio onyjHo HeBpeme. Jlobpa obesbehenoct
3eMJBbHIITA BJIarOM Y 3HMMCKOM, paHONpOJehHOM MepuoJy W MeceluMa MyHe
BereTalyje MMaina je MmoBoJbaH YTUIIA] Ha 0KUJbaBakhe M MPHUjeM CaJHUIA TOIMOJA U
Bpba y HOBONOAMTHYTHUM 3acaiauma. IlpujeM caaHuLIa Ha NPAKTUYHO CBUM
MOBpLIMHAMA je OMO TOTOBO CTONpoleHTaH. Ha HIDKMM JenoBUMa TepeHa y
[MocaBunu rae ce miaBHa Boja ca KpahuM mpekumoM 3aapkana y 3acaauma 1,5-2
Mecela IMOjeJiHe CaJHHIE Cy M3TyOmsIe JIMCT yclen IMpeBIaknBamba 3EMIBHIITA,
0JHOCHO xurokcuje. CanyHn npobieMn Ha HOMEHYTOM HOAPYYjy jaBHIIU Cy C€ U Ha
HEKHM TIOAMJIQJIHUM MOBpIIMHAMa 3acejaHuM KHpoM (J10k. Pamkosua-CMmorsua,
omen. 29, 30 u Bapamun-Xynama, onen. 34). Pasno3u ciyabe mojaBe mMOHMKa Ha
OBHM TOBpIIMHAMa O0jalllbeHW Cy y NPBOM pERy NPEBIAXHBAKEM 3EMIBHIITA
ycuen OOWNHMX TafaBHHAa y paHOIpoichHOM mepuony, OXHOCHO CTBapameM
aHaepoOHHMX ycioBa (xumokcuja). [lagaBuHe jakor HWHTCH3MTETa HUCY OwWe
MIOBOJBHE Ca eNMUAEMHOJIONIKOT acleKTa 3a MPOy3pOKOBayue JHCHUX 000Jema jep cy
JIOBOJMJIE IO OJHOLICHA, OJHOCHO CIHpama HUXOBHX CIIOpa W MHUIEIHje ca
nospuMHe JmucroBa (Marssonina brunnea, Melampsora spp., Microsphaera
alphitoides). TseuBa Dothistroma pini je cy30ujaHa y KyiaTypama LpHOT Oopa Ha
Cy6otnukoj menraapu. TokoMm Maja 00aBJbeHa Cy jeTHOKpaTHA TPETHpama KyJITypa
nperapaTuMa Ha 6a3u 6akpa ca 3eMJbe Ha MOBPIIUHU of 73,2ha. Y MHOTHM MiiamnM,
BEIITAYKH TOJUTHYTHM KyJITypama IOJCKOT jaceHa yTBpheHa je, MO CIOJbHHUM
cumntomuMma, TipuBa Chalara fraxinea. Pagu ce 0 HOBOM WHBAa3WBHOM ITaTOTECHY
KOjH je 10 cajia PEernCTPOBaH y BHUIIE OX 25 eBpOINCKUX 3eMasba. HuBo momymaruje
ITEeTHUX WHCEeKaTa OWo je Ha HajeeheM Opojy mperiegaHux objexata HuU3ak. M3
W3BEIITaja KOPHCHUKA IIyMa ce BHUAM J1a Cy XCMHJCKH cy30mjaHe OyOe nmcrape
(pam. Chrysomelidae) mpu cmabom 10 cpenme jakoM Hamaxy y MITaJuM 3acajiMa
TOTIOJNIA, @ HA MalHUM TIOBPIIWHAMA Cy30HjaHu cy U octanu uHcekTH (Geometridae y
miaoM 3acany tomosie y IV Kienak u xpacroB caBujau - Tortrix viridana y
TPOTOHIIKHO0] KyATypH Jyxmaka y 1IIY bauku Monomrop). JeneHcka nmuBibad je y
3umcko-tiposichHom meprony 2016. romune Ha noapy4djy LY Bauku Monomrop
orynuna kopy ca 1744 craGma aMepHykor jaceHa, MOJECKOT jaceHa W TOIOJE
crapoctu 6-113 romuna, 1ok je y nepuony jyn-okrobap kon Y Amatun ucra
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BpCTa IUBJhAYM jako ommTeTHnaa M orymwia 1119 crabamama Tomoma u Bpba y
MIJIaJUM 3acafiuMa cTapocTu 1-4 roguse.

KopucHuny myma Ha Teputopuju BojBoauHE crpoBeId Cy MOHUTOPHHT
cymema crabana Ha OIJVISJHUM II0JbUMa IIOCTaB/bEHUM Y CacTOjMHaMa TBPAMX
mumrhapa M KyiaTypama 4yeTuHapa. Y OJHOCY Ha NPETXOAHM HEPHOJ OCMaTparba
(Mmaj-jyan 2015.), Ha HEKWM OTJIEAHMM MOJbUMA je YO4YeH JaJbH IPOIEC CyIIeHa
crabama. Ha muma cy koHcTaToBaHa cTa0ma ca CyBUM OOYHMM WJIM BPITHUM
rpaHaMa, Kao | I0jeInHavHa MOTIIYHO cyBa cTabna. Tome je, MO HalleM MUIIBEHY,
HajBUINE JOMPUHENI0 BeoMma Tomio M cymHo jeto 2015. roguue (y jyHy, jyny H
NPBOj MOJIOBHHU aBrycra 3a0elieeH je U3pa3uT JeQUIUT NaJaBuHa).

Iluse oBoOr paja je Ja y OCHOBHHM IpTaMa YNO3HAa IIYMapcKy IIpakcy ca
Haj3HA4YajHUjUM IITETHUM (akTOprMa OMOTHUYKE M aOMOTHYKE NPHPOAE y HIymMama
BojBoanHe 1 Mepama KOHTpOJIE KOje Cy Mpeay3eTe Aa Ce ’UXOBO MITETHO JIENIOBAHE
OTKJIOHH HJTH yOmaxu.

I BUJBHE BOJIECTH
I''bHBe MPOY3pPOKOBAYN OAYMHPamha Kope Tonoja

Cumnromu Hanaja ribuBe Dothichiza populea OTKpUBEHH Cy Ha jeTHOM
JIOKAJINTETY — y HOBOOCHOBAaHOM 3acajay Tomoje kioHa [-214 na noapyujy LIY
Bauku Monomrop (I'J] Monomropcke myme, pesup IlImaryn, ogen. 19a). ¥V xopu
¢umsnonomkn ocnabenmnx camHuma (tmma 2/0) koje cy ocrame 0Oe3 nmmrha,
KOHCTaTOBaHe Cy IOjeHaYHe HEKPO3e MambUX IUMEH3Hja POY3POKOBaHE TJbHBOM
D. populea, a mopen mux OpojHE W BETHKUX AWMEH3HMja HEKPO3e MPOY3POKOBAHE
rpuBamMa u3 poma Cytospora sp. (Crmmka 1). Kao mpumapHM pasno3um cymema
CaJHUIA O3HAa4YeHH cy KacHHU mponehrm mpazesu (21, 22 u 26. anpmia) U mojaBa
ribuBe Pollaccia elegans.

Cauka 1. Hekpo3sa ca nukauanMa risuBe Cyfospora sp. Ha cagHuIM KioHa [-214
(ILT" Combop, tox. MoHomTopcke myme, oxeln. 19a) (14. 06. 2016.)
Figure 1. Necrotic lesions with pycnidia of Cytospora sp. (seedling of clone I-214) (FE
Sombor, loc. Monostorske Sume, sect. 19a) (June 14th, 2016)
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I'seuBe w3 poma Cytospora Sp. ¢y KOHCTaTOBAaHE Y HOBOIOJUTHYTHM
3acaguMa Tomosna Ha Jok. Crapa Paua-banoB bpoa-3acasuna (IIIY BummuheBo) u
TO caMO Ha caJHHIaMa KOje Cy MHpPETXOJHO, Y HHBOY KOPCHOBOT Bpara, OWIe
MPCTEHOBAHE MOJBCKOM BOIyXapuioM. Ha oBaj HaumH ocymwiio ce 57 cagHuma.
Hexkpo3se ca mukHHIMMa OBUX TJbKBa YTBpl)eHE Cy U Ha HENPUMJbCHUM Ca/IHUIIAMA
kaoHa [-214 y jemHom HOBomomurHyToMm 3acaxy tomose kox LY IlmaBHa.
[IpumapHU pasyior onyMHUpama CaHHIA HUje YTBPhEH.

Hajsnauajuuja nucHa o6onema Ha Tonouaama (Marssonina brunnea (Ell et Ev.)
P. Magn. u ribuBe u3 pona Melampsora spp.)

Kimmarcke npusivke TokoM mposieha u jieta HUCy Ouiie HApOYHUTO TIOBOJbHE
3a pa3Boj ¥ IHIMpEHE JIMCHUX 00oJieha Ha TonosiaMa. [lajaBiHe jakor MHTEH3UTETa
Cy cmompaie croope ca mnoBpiimHe Jumiha omeTajylin BHXO0BO KIHjakbe U
octBapuBame WHpekuuje. [loMeHyTH maToreHu HHUCY Cy30HMjaHH XEMHjCKH HHU Yy
JEeITHOM MIIQJIOM 3acaly TOIOJIe, a TO HHje Omro Hu moTpeOHO y3umajyhu y 003up
KJIMMATCKE MPUITMKE ¥ IOBOJbHE YCIIOBE 3a Pa3BOj rajeHHX Onsbaka.

Tokom centemMOpa, NP MOHUTOPUHTY OBUX I'JbHBa, KOHCTATOBAHA j& Marbha
nn Beha nmpomena 6oje numtha (y 3aBUCHOCTH Off CTapOCTH 3aCafa M OCETIHHBOCTH
KJI0OHOBa). Hu y jeHOM mperiieanoM 3acajiy HHje JIOIUIO J0 HpepaHor oa0anBamba
mmmnha, Te ociIeua o pa3Boj cradana y 3acaanMa Hije OmIIo.

Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl. — xpacToBa nenejqnuua

VYcnoBu 3a pa3BoOj XpacToBE IENENHHIE HUCY OWIM HAPOYUTO TOBOJHHU
TOKOM Bereranuje. Yecte majaBuHE MJbYCKOBUTOI KapakTepa CHHpaje Cy Crope u
MULENWjy TJpKMBe ca Jimmha, a OMJbKe cy MMaje IOBOJbHE YCIIOBE 3a pa3Boj 300r
nobpe o6e3beheHocTr 3eMipHImITa BiIaroM. Ilpu 31paBcTBEHNM TIpereIuMa MIIaIuX
XpacTHKa y TMEepPHOy Maj-jyHH, CHMIITOME Hara/ia IMeNeTHUIE CMO PETUCTPOBAIH Ha
MainoM Opojy Ompaka, a MHTEH3UTET Hamaja ripuBe Ono je cmab. Tome je cBakako
JOTIPUHENAa ¥ TPEBEHTHBHA (YHTHIUAHA 3aIITHUTa 00aBJhEHA jEJHOKPATHO WIIN
JIBOKPATHO Ha CBMM MOAMJIAIHUM ITOBPIINHAMA 10 3 TOAWHE CTAPOCTH IyXKmaka. Y
JIpyroM Jejdy BereTanuje, 300I MHTEH3MBHOT NpHpamhuBama Oujbaka Koje cy y
BeJInKOM 0pojy dopmupaie 3-4 da3na u3bdojka ca MilaiuM, OCeTIbLUBUM Juithem, ca
XEMH]jCKOM 3aIlITUTOM CE HACTaBMJIO TOKOM jyJia U aBrycra.

Toxom BereranmuoHor mnepuona 2016. roguse, 3amTUTAa TMOHHKA U
MOZMIIATKA JIy’KEbaka on menenHune obassbeHa je y LT Cpemcka MutpoBuia Ha
YKynHOj moBpmuHH ox 867,6ha (pyHrmumumm ,,Ardent”, ,Rubigan®“, ,Falcon®),
3atum y LII" Combop Ha 372,2ha (,,Ardent”, ,,Rubigan®) u vHa moapyyjy ILII" HoBu
Can (mok. PuctoBaua) Ha 26,9ha. Tperupama cy OWjia ycheliHdja y MPBOM eIy
BereTanyje Kaaa cy QyHruuuan ynorpeosbeHu MPEeBEHTUBHO.

Dothistroma pini Hulb. — npBeHa nmpcTeHacTa NeraBocT 4eTuHa 6opa

3IpaBCTBEHO CTame cTadana y cpenmbeJOOHNM KylTypama LpHOT Oopa Ha

Cybotnukoj memrdapu carnemano je 17. 05. 2016. roamHe ONIITHM BH3YCIHUM

TIPErJIesioM KPOIIH, I0K je CTEIICH 3apa’KeHOCTH YeTnHa ribuBoM Dothistroma pini

NPOLICEHEH  Y30pPKOBamEM [OWBHX, Ca 3eMJbe JOCTYHHHMX TpaHa. IIpenmer
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MOHHUTOPHHIa cy Omiae OopoBe KynType Ha peoHuma XpacroBaua (omen. 35d, 43h,
44c, 45f), Mamvan-Kpuso 6mato (omen. 19d, 29d), bykeah (omen. 53j, 55q) u
PananoBarr (omen. 63c, 70a, ¢). Y cBUM mperieaHuM KyJITypama, crabiia cy umaia
JI00pOo OvyBaHE jeIHOTOJMIIGE YETHHE Y HUCKOM CTereHy 3apaxeHe ribuBoM (0,3-
12,7%). JIBoromuiime YeTHHE CY Yy BHCOKOM IPOICHTY OWiie 3apa)KeHE TJbHBOM
(mpoceuno 44,1%) u y ¢a3u nHTEH3UBHOT Ocunama. IIpemMa HaIIoj MPOLEHN, BUIIE
OJI TIOJIOBMHE OBHX YETHHA j€ Omajio ca cTabaina, JOK Cy TPOTOIWINLE YeTHHE Owmre
MPUCYTHE TOjeIWHAYHO M Ha MajoM Opojy mperjenaHmx crabana. I'nmemajyhm y
LIEJINHY, OIIITE 3PaBCTBEHO cTamke BehnHe cTabana je 6miIo pesaTHBHO H00po, jep
cy ropme TpehrnHe BUXOBUX KPOIIBU OWie OYyBaHE M MPETEKHO 0e3 cuMmToma
3apaze. Y mopehemy ca MCTHM MEpPHOJIOM MpOIUIe TOJUHE, 3alaXKeHa je JiaraHa
pereHeparyja KpoumHy cradana.

KoncTaroBaHO crame y KynTypaMa je yKa3zalno Ha MHOoTpedy XeMHjcke
3aIITUTE KYJITYpa ca IIHJbEM Jia ce yOp3a MPUPOAHH MPOIIeC pereHeparyje 9eTnHa. Y
neproay on 13-26. maja 2016. rommne Ha Cy0oTHUKOj memdapu cy oOaBibeHa
JEeIHOKpaTHa TpeTHpama OOPOBUX KYJITypa IpenapaThuMa Ha 0a3m Oakpa ca 3eMJbe
Ha YKyMHO] moBpimHU o 73,2ha (Cruka. 2).

Ciuka 2. Cy36ujame ripuse D. ii yKynTypH npHor 6opa Ha CyOoTHUKO]j
neurdapu (Jok. Hamrgan-Kpuso 6naro, ogen. 19d) (17. 05.2016.)

Figure 2. Suppression of the fungus D. pini in Austrian pine plantation (Suboticka pescara,
loc. Dascan-Krivo blato, sect. 19d) (May 17th, 2016)

Pollaccia elegans Serv. — npoJiehHo onymupame jJumha

CUMITOMH Hamaga OB IJbHBE YTBpheHH Cy y HOBOIOAMTHYTOM 3acaiy
kioHa [-214 na noxpydjy LY bauku Monounirop (Jlok. MoHOMmTOpPCKE IIyMe, OJIel.
19a). Ha noBpmmHM moupHesnor ymmha Koje HUje OTHajo ca cradajana yodeHa je
3eJeHa CKpama Koja IOTHYe OJ KOHHAWja OBe IJbUBE. [IOBOJBHM CIIOJBHM YCIIOBH
(xmagHO M BiaXHO BpeMme M kacHW npoiehHnm mpaseBu 21, 22 u 26. amnpuia) u
MIPUCYCTBO OCETJHUBOT KJIOHA MPECYAHO CY YTHLAIH Ha [10jaBy OBE TJbUBE.

Chalara fraxinea (teneomopd: Hymenoscyphus fraxineus) — npoy3pokoBau
OIyMHpamba jaceHa
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CactojuHe W KyiType O€JIOT M TOJRCKOT jaceHa y MHOTHM JICJIOBHMA
EBpome yrpoxkene cy oj HoBe Oonectu Kojy u3asuBa riwuBa Chalara fraxinea.
I'seuBa je npBu myt omucana y Ilossckoj (Kowalski, 2006) u no canma je
peructpoBaHa y Buuie ojn 25 esporckux 3emasba (Davydenko m Meshkova,
2014)

Cauka 3 u 4. CumnroMu omyMupama TEPMHHATHUX
n300jaka MMoJECKOT jaceHa 3apaxeHux ribuBoM C. fraxinea
(,,dieback* cummnromu)

(ILT" Combop, oK. MoHOImITOpPCKE IIyMme, oxeln. 15¢)

Figure 3 and 4. Dieback of narrow-leaved ash terminal shoots
caused by C. fraxinea (FE Sombor, loc. Monostorske sume, sect.
15¢)

Camka 5. Hekpose na snwmmhy
MOJBCKOT  jaceHa  OCTBapeHe
MpUMapHUM 3apasama Tieuse C.

fraxinea

(mr Combop, JIOK.
Monomropcke — myme,  Oofaed.
15¢)

Figure 5. Necrosis on leaves of
narrow leaved ash caused by C.
fraxinea primary infection (FE
Sombor, loc. MonoStorske Sume,
sect. 15¢)
L F

fraxinea (III" Cpem. Mutposuma, 1ok. Ctapa Paua - banos bpop - 3acasnuia, ozen. 36)

Figure 6, 7 and 8 Terminal shoot necrosis caused by C. fraxinea

(FE Sremska Mitrovica, loc. Stara Rac¢a- Banov Brod-Zasavica sect. 36)

I'ypuBa yrpokaBa cBe cTapocHE KaTeropuje jaceHa (o1 MiIagux Omsbaka y
pacagHunmMa 1o crabama crapoctu 70-80 roamHa), anm ce cMarpa Aa Cy HajBHIIE
yrpokeHa crabia y Kyarypama o 10 roguse crapocTu.
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[Tpema nomanuma n3 nuTepaType, OOJIECT ce IUPH y TOKY JIeTa, a BETPOM
HOIIIEHE acKOCIIOpe Majajy Ha 3ejeHo juirhe jaceHa M ocTBapyjy IpUMapHe 3apase.
Muuenyja rJpuBe npeko yuinha ¥ JIMCHE NeTeJbKe NpoJupe y n3dojak rae u3a3usa
BEroBo oaymupame o1 Bpxa (,dieback™). Ha wusbojuuma (jeropactuma) ce
(dbopMupajy qucKpeTHe HEKPOTHYHE Jie3nje ca OnaruMm ynernyhuma xope 0e3 mojase
MyKOTHHAa M WCTHIalka ekcydata. Ha crapmjum m30ojuMma W TpaHama TJbHBa
mpoaupe Wy KcwieMm crBapajyhm  orBopene pak pane (Kowalski wu
Holdenrieder, 2009a; Schumacher et al., 2010).

ITomMeHyTH CUMITOMH YOYEHHM Cy MPHU 30PABCTBEHUM IIpETIeAUMa MIaIUX
KyJATypa moJbckor jacena (Ciuka 3-8), a cTeneH 3apaxxeHoCTH cTabana y KyaTypama
yTBpheH npernegom onpehenor 6poja Ouspaka (Tabena 1).

Tabena 1. Crenen 3apaxeHoctn ctadana ripuBoM Chalara fraxinea y xyntypama
MTOJBCKOT jaceHa y Jieto u jeceH 2016. ronuHe

Table 1. The number of trees infected by Chalara fraxinea in narrow-leaved ash plantations
in summer and autumn 2016

I Crabna 6e3
yMcKa Crapoct 3apakeHa 3apaxeHa
Jlokanurer, oneneme CHUMITTOMA
yIpaBa KyIType crabma . crabma
. 3apasze (0poj) o
Locality (ron.) (6poj) Trees without %.)
Forest . The age of|Infected trees Infected
o . section ¢ symptoms of| )
administration plantation (number) ; . trees (%)
infection
Crapa  Paga-banoB
Bummuheso |bpox-3acasuna 4 31 45 40,8
(oxen. 36)
bauku Monomropcke
6 79 92 46,2
Mownomrop  |uryme, (oxen. 15¢)
bauku Mouomropcke
Monomrop  |myme, (ogen. 5d) 4 67 15 368
3amrtuhene  myme,
AnaTuH (oten. 43f) 1 4 73 52
Anarun Sawmuhene  myme, 5 64 35 64,6
(onen. 50j)

I'>seuBa ce Temko m3omdyje y xyarypu (Lygis, et al. 2005; Bakys, et al.
2009a; Kowalski m Holdenrieder, 2009a) u cnopor je pacta (Kowalski u
Holdenrieder, 2009b; Schumacher, et al. 2010), ma je apyre TJbHBE MOTY
IpepacTy y KyJITypH WIHM ce HACeNIWTH y HeKpoTW4yHa TKuBa Kope (Bakys et al,
2009b, Jankovsky m Holdenrieder, 2009). Byayhu na ribuBy HUCMO H30JI0BaJIN
W3 HEKPOTHYHHUX Je3Wja m300jaka M TpaHa IIOJGCKOT jaceHa Y MPETXOJHUM
HCTpaXHMBambUMa, y3pOIM CYIICHa jaceHa Cy CBE J0 HEJaBHO OMIM IPHUIHNCAHU
¢dakxTopuma adbuotnuke mpupojae (Pap et al., 2015).

CaszHame Ja je TIJbMBAa NPHUCYTHA Yy KyJATypama IIOJbCKOT jaceHa Yy
Bojeomuan u na Beh HaHOCH 3HaYajHE mITeTe MIIAJUM CTa0IMMa 3axTeBahe HEeHO
cTpukTHO npaheme y mepuoay koju je npex Hama. [Iporrose o pa3Bojy Oonectu cy
HemszBecHe. Ocraje Hanma na he ce jaceH NMPUPOTHOM CENEKIMjOM H300pUTH ca
TJBUBOM KOjOj O/roBapajy XJaJHWjU U BIaXHHUjH ycioBu. Moxzaa he meH pasBoj,
npemMa HeKHM ayTopuMa OWTH ClaOWju WM YaK 3ayCTaBJbeH y CYIIHUM IOAMHaMa.
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CMaTtpa ce Ja je pajJ Ha CEJCKIMjH OTIOPHUX TCHOTHUIIOBA HAjCUT'YPHU]C PEIICHE Y
60pou npotus ose ribuBe (Davydenko u Meshkova, 2014)

II ITETHU HHCEKTHU
Panonponehnn gedosamnjaTopu xpacra

MOHHTOPHHT paHONpONehHUX XpacTOBHX AedoirjaTopa CIPOBEIEH je Kao
U TIPETXO/HMX TOJMHA, TPUMEHOM CBUX NPHU3HATHUX METOJa 3a yTBphHBame HHUBOA
TIOITyJIalje OBUX MHCEKAaTa.

BpojHocT eHKH Mpa3oBana Ha JIETIJBHBHM II0jaceBUMa y MEPUOIY jeceH-
suma 2015. romune yrBphena je Ha moapyyjy LIIT Cpemcka Murposuma, LT
Combop u JIT HII ®pymka ropa. HuBo momynamnmje MpazoBaria KoJ TOMEHYTHX
KOpHUCHHUKA IlIyMa OHMO je HHM3aK, a Mpoce4yHa OpPOjHOCT JKEHKH Mpa3oBana Ouia je
JTaJIeKo UCTol KpUTHUHUX BpeaHocTu (0,7-1 xenka/lcm' obuma crabina)

Kox III" Cpemcka MutpoBuiia, KOHTpoJia OpOjHOCTH KEHKHA MpasoBala
obaBibeHa y CBUM ['a3IMHCKUM jeIUHHMIIAMA y KOjUMa Ce€ Taju XpacT Jykmak. Ha
yKynmHO 150 KOHTPOJIHUX IMyHKTOBA HUBO IOIYJIallMje OBUX MHCEKAaTa je U Jajbe Ha
Huckom HuBOY (0 — 0,103 jenmuku/lcm' o6uMa crabana), anu ca TPEHAOM ropacra
BUXoBe mnomynanuje Ha Behem Opojy nokamutera (Pamkouma-Cmorsuma,
Bunnuna-XXepapunan-Ilyx, Cmorsa-I'paboBa rpena, Bapagun-Kynama, Bparnuna-
Hper-Lapesuna). Ha moxpyyjy LY Knenak momuto je 1o majga mormynanuje OBHX
WHCEKaTa Ha CBUM KOHTPOJIHMM moBpmmHaMa, gok y LIY Kynmuuoso ,Huje
YTBpEeHO MPUCYCTBO Mpa3oBama‘.

HII" Com60p HM3BPIIMIO je KOHTPOJIY OpOjHOCTH JKEHKH Mapas3oBala Ha
MOJPYYjy CBUX LIYMCKHX yIpaBa M TO y 26 onenema y KojuMma ce raju xpact. Ha 4
IyHKTa EHKE Mpa3oBala HHCy yxBaleHe, a Ha OcTalUM HBUXOB OpOj ce Kperao y
pacnony oz 0,01-0,32 jenunke/1 cm' oouma crabna. Hajeehu Opoj jeaunku yTBpheH
je Ha mok. Konyr-Ko3zapa, pesup Illtp6ar (omen. 17¢, 18d) 3a koju ce 3Ha 1a je y
MPOLUIOCTH YeCTO OMO M3JI0KEH Hamaay paHonposiechHux nedonujaropa.

Ha monpydjy JIT HI1 ®pymka ropa yTBpleH je HU3aK HHBO ITOITYJIAIlH]jE
oBux mHCcekara. Ha cemam kontponmuux myHktoBa (I'J 3802, omenm. 9, 28, 33, I'J
3803, omen. 30, 31 u I'J 3804, omen. 1, 46) O6pojHOCT KEHKH Mpa30oBalia ce Kpetana y
naTepBany ox 0,010-0,098 jenunku /1cm' o6uma cradana)

TokoMm 3ume, y mpocropujama WHCTHUTYTa aHAIM3UPAHU Cy Y30pIH
“sumckux” TpaHumma ca noapydja LT Cpemcka Murposuma (44 ysopxka), LT
Combop (71 yzopak), III' ,banar” — IlanueBo (24 y3opka), III" Hosu Capn (5
y3opaka) u JII HII ®pymka ropa (41 y3zopax). Penarusua OpojHOCT ryceHnna u
naryceHuia paHonposnehHux nedoismjaropa HHje AOCTUINIA KPUTHYHE BPETHOCTH
(100 u Bumre jenuaku Ha 1000 MUCTOBA) HU HA jeTHOM aHATH3HPAHOM Y30PKY.

I'ycennnie u3 ¢ammmmja Tortricidae, Pyralidae m Noctuidae naljene Ha
,,3AMCKUM‘* TpaHYHWI[aMa TajeHe Cy 0 Kpaja BUXOBOT pa3Buha y Hmuipy noOujama
JenTupa M AeTepMuHanmje Bpcta. Jlo ekiosuje ysentupa gomnuio je u3z 104 myTtke.
Jlentupu 3eneHor xpactoBor caBujaua (Tortrix viridana) cy ©wimm HajOpojHHUjU
(75,0%). XpactoB mnamenan (Acrobasis tumidella) je unano 8,6%, a 3aCTyMIbEHOCT
IHEBHOT Jentupa Neozephyrus quercus je Owma 5,8%. KoncraroBanu cy u
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MOjeTUHAYHH MPUMEPIIH KYTOT XpacToBor caBujava (Aleimma loeflingiana) u jenne
Bpcte coBuiie (Bena bicolorana).
L .

Cnab 5o cpeame jak Hamaj XpacTOBOI CaBHMjaya PETHCTPOBaH je Ha
MOJMIIATKY JIyKmaka crapoctu 3-8 roguna (160,2ha) xox 1Y baukun Monomrop.
Cy36mjame je 06aBipeHO Ha okanuTery Komyr-Kozapa (omen. 25f) y Tporoaummem
xpactuky Ha 3,0ha mpemaparom Lebaycid. CnmyHO cTame y TOryieny Harmaja
XpacToBOr caBHjada KoHcTaToBaHo je u y LY Omnamm (1ok. BpameBnHa) Ha
moaMIIaTKy xpacrta (2-8 rommna; 47,5ha). Mepe 3amrute Ha BehuMm moBpiIMHaMa
HHUCY TIPeay3eTe jep je AOILIO 10 KAaCHOT Mpa3a KOj! je YHHUIITHO JumIhe.

VY crapujuM XpacTOBHM CacTOjHHaMa HHUBO TOIyJanuje paHompoiehHux
nedonmjatopa je OMO HH3aK — HHUCY 3a0elekeHe BHIJBHMBE Icdonmjanuje y
KpoImkamMa cradana.

VY jemHoromummem 3acamy Tomoie y LY Knenak (iokx. Cenajcke Oape-
Kpcran, ogen. 24b) jaBmie cy ce, a u cy3OujaHe cy ryceHune Mpaszosama (ham.
Geometridae). Tperupame je oOaBmbeHO pydHoM mnpckaauimoM Ha 0,36ha
npenaparoM Lebaycid ca HOTIyHUM ycrieXoM.

Haxite, HUBO momynaidje panonposchuux gedonujaTopa je u qabe HU3aK y
BojBoauuu. Tpena nopacrta 6pojHOCTH Mpa3oBalia perucTpoBaH je Ha noapy4jy LT
Cpemcka Mutposuna (Pamxosuma-Cmorsunia, Buanuna-Xepasunan-ITyx, Cmorsa-
I'paboBa rpena, Bapagun-Xymama, Bparuuna-llper-Ilapeuna). Ha oBum
JIOKAJTUTETUMA j€ TIOTPEOHO CTPUKTHO mpaheme momynalyje Mpa3oBalia y nepHoaLy
KOjH je mpe] Hama.

Lymantria dispar L. — xpacToB rydap

XpacroB rybap Ha TepuTopHju BojBommHe ce M najke Hala3zW y JIATCHIIH.
JajHa 7nerma oBe IITETOUYWHE HHUCY yTBpheHa HHU y jeTHOj CACTOjUHH, OJHOCHO
KYJTYpPH U IIJIAHTaXXU OBOT JIETA.

Chrysomelidae — 0y0e simcrape

Byboe mucrape (pam. Chrysomelidae) cy cy30Oujane y mMiamum 3acaguma
tonona Ha noapydjy LT Hoeu Cax (96,1ha) u IIIT" Combop (53,5ha) nmpu ciabom
0 cpelmeM Hamamy, a npHu jadem Hamamy kox HIIT ,bamar™ — ITangeBo (IIIY
3pewmanuH, Jok. ['opmwe [Totamumije, oxen. 24d) Ha 8,8ha. Tpetupama cy o0aBbeHa
y Mepuoxy anpwi-jyH Pa3IUduTHM HHCEKTHIMANMa ca no0puMm ycmexoM (Actara,
Kohinor, Futocid EC u Fobos).

Aphididae - 6wbHe Bamu
busbHe Bamm cy ce jaBuie, a U cy30HjaHe cy y 3acaauMa eypaMepuyke U
6ene tomone (1-2 ron.) y III' Combop. 3amTura je 00aBjbeHa HWHCEKTHIUANMA

Actara, Fobos u Futocid Ha 15,2 ha ca motmyHuM ycrexom.

Paranthrene tabaniformis L. - MaJIy TONOJMH CTAKJIOKPUJIAIL
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OBa mITeTOYMHA TONONA Cy30MjaHa je MILEKTOBAEmEM JIAPBEHHUX XOJIHHKA
OCH3WHOM Y JBOTOJUIIL0] KyATypH Oeiie Tonose Ha nonpyd4jy LY Anartun (peBup
Crakunapa, ozxen. 39, ynctuna 10). Kpajem jyHa, OBUM IOCTYIKOM TpeTUpaHo je 327
HanaJHyTUX crabanara.

Boposu norkopmwanu (dpam. Scolytidae)

VY OopoBum Kkynatypama Ha J[lemmnbmarckoj m CyOOTHYKO] TMeNIdapu H
®pymkoj TOpH IMOCTaB/bEHA j€ IMMOYETKOM MapTa cepHja ,,JJOBHHX™ crabama Ha
KOjUMa Cy KOPHCHHIH KOHTPOJHCAIH MPHUCYCTBO W OpPOJHOCT MOTKOpmaka. HuBo
MomyJanuje mecTo3yoor 6opoBor moTKopwaka (Ips sexdentatus) xoju HacesbaBa
neb10 onmpel)eH je Ha OCHOBY MPOCEYHOT Opoja yOYITHHX OTBOpa MMara Ha IpoOHUM
noBpmrHama BenmanHe 20x20cm (4dm?), a xox Tpo3yOor moTkopmaka oopa (Ips
acuminatus) KOju HaceJhbaBa TarkW MaTepHjal M OBPIIAK HA NPOOHMM IOBPIIMHAMA
BexmunHe 10x10cm (1dm?). Iloganm o mpocedyHoM Opojy oTBopa ymopehenu cy ca
KPUTHYHHM OpojeBHUMa 3a MOMEHYTe BpcTe moTkopmaka (Karadzic¢ i sar. 2011).

Ips sexdentatus (1mecTo3yOu OOPOB MOTKOPHAK)

Konrtposa OpojHOCTH I1ecTO3y00r OOpOBOr MOTKOpHaka Ha CyO0oTHYKO]
nemryapu obasibeHa je Ha 7 snokanureta. IlocraBibeHo je 14 noBHux crabama — y
CBaKOM OJICeKy 1o nBa ctabna. Crnab Hamaz yTtBpleH je y omenemuma 6d, 7k, 42f u
49¢ (0,10-0,20 yoymaux otBOpa /4dm?), cpenmu y onenemy 98d (0,70/4dm?), a jak
y ogenemrMma 50f u 100a (1,30-1,35/4dm?).

Ha JlenmGnaTckoj menrgapu, ToBHa ctabia cy o0opeHa U KOHTPOJIMCaHa Ha
18 moxanmurera. Kao u Ha Cy0OTHYKO] Tenrdapy, y CBakoM OJICEKY ITOCTaBJbEHA Cy
mBa crtabma. Ha 11 nokanmrera Ha crabmuma HHje OMIO 3HAKOBa YOyIIHBama
notkopmaka (10a, 63a, 98a, 140e, 140h, 1571, 1731, 194c, 452a, 453g u 480a). Cnabd
Haman yTBpheH je y omenewmuma 3¢, 50a, 444f, 452b u 453¢ (0,05-0,35 yOymrHNx
otBopa/4dm?), cpemmu y onenewy 437a (0,65/4dm?), a jak y omenemy S7c
(2,7/4dm?).

Kama ce pesynraté o KOHCTaroBaHOM Opojy yOymHux otBopa Ips
sexdentatus ynopeze ca rnojanuma u3 mponuie u npernpouuie roguHe (M3semraju
CIy0€ TPOTHO3HO-M3BEIITAjJHUX TIOCIOBA Yy IMyMapcTBY Ha Teputopuju All
Bojsogure 3a 2014. m 2015. rogmHy) 3amaka ce najbu TaJa TIOMyJaldje OBe
MITETOYNHE Ha 00a KOHTPOJUCaHA MoApYYja.

KonTpoma 6pojHOoCcTH miecTo3y6or 60poBOT MOTKOpHWaka Ha moApydjy JIT
HIT ®pymka ropa ob6assbeHa je Ha 5 sokanutera. Y 1'J 3803 (omen. 17a) u I'J 3807
(omen. 29d) Ha nOBHUM cTabiaMMa HHCY KOHCTaTOBaHM yOYIIHHM OTBOpH. Jak Hamax
je yrBphen Ha ocranum snokanmurernma (I'J 3804, omen. 1a, I'J 3812, oxen. 1c, 45a)
(1,3-3,9 yoymraux oTBOpa /4dm?).

Ips acuminatus (Tpo3yOun 6OPOB MOTKOPHAK)

Ha moBHEM crabnmMa je KOHTpoJdHCaHa M OpOJHOCT APYTOr 3HA4YajHOT
MOTKOPH-aka 0opa Ips acuminatus xoju ce yoyiyje y Talby MaTepHjal i OBpPIIIaK.
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Ha Cybotnukoj nemrdapu je yrepheH cinal Hamaa oBOT HOTKOPH-aKa Ha 1Ba
nokanmtera (ozen. 6d, 7k) (0,25 yOoyumrHux otBopa/ldm?), a Ha TOBHUM cradnuma y
onenemuma 42f, 49g, 50f, 98d u 100a HuCY KOHCTATOBaHU YOYIIHHM OTBOPH UMara.

Ha Jlenu6narckoj nemrgapu, ox 18 jJokanuTeTa Ha KOjUMa je KOHTpOJIMCaHa
OpOjHOCT OBOT' IOTKOpH-@Ka, caMo y ojeiemy 453g KoHcTaroBaHU cy YOyHIHH
OTBOpH, a KapakTep Hamazaa owno je cmad (0,1/1dm?).

W na xpajy, Ha monpyyjy JII HIT ®pymka ropa, Ha 4 JOKaIuTETa HUCY
KOHCTaToBaHU yOymrau oTBopH Ha ctadmmMma (I'J 3803, oxen. 17a; I'J 3806, oxen. 11,
49d; T'J 3807, onmen. 29d), cpenmu Hamax je peructpoan y I'J 3808, oxen. 42a; I'J
3809, omen. 68au I'J 3812, omen. 1c (0,5-0,8 yOymranx otBopa/ldm?), a jak Hamaxg y
I'J 3804, onexn. 1au I'J 3812, onen. 45a (1,2-3,6/1dm?).

Stereonychus fraxini Deg. - jaceHoBa numa

[Tymcka razguacTBa ,,CpeMcka Murposuma“ u ,,Com00p* yTBpImia Cy 10
Kpaja jyHa INTeTe Koje je NpUYMHWIA jaceHoBa nwuma (Stereonychus fraxini) y
cacTojuHaMa U KyJTypama TOJbCKOT jaceHa.

Kox HII' Cpemcka MuTpoBHIla jaceHOBa MUMa je OWia MPUCYTHA Ha
ykynmHO 6171,3ha 4HCTUX M MEIIOBHUTHX CACTOjUHA MOJHCKOT jaceHa. IloceOHO cy
yTBpheHe mreTe y oicenuMma y KojuMa ce IOJbCKH jaceH Hajla3u y NPHMECH Kao
npareha Bpcra (Tabena 2), a mocebHO y yncTuM ozceiuma jacena (Tabena 3).

Tabesaa 2. [loppmuHe ox HamaIoOM jaceHoBe mume (Stereonychus fraxini) U cTeTieH
nedonmjanrje y MEMIOBHTHM cacTojuHama moJbckor jaceHa y LIIT Cpemcka
Murtposura (jya 2016.)

Table 2. Area under attack of ash weevil (Stereonychus fraxini) and intensity of defoliation in
mixed narrow-leaved ash stands in FE Sremska Mitrovica (June, 2016)

[ymcka ynpasa Crenen nedonujanmje Intensity of defoliation Vxynso (ha)
Forest Cnab VMepeH Jak Bpuo jak Total (ha)
administration Low Moderate High Very high

Moposuh 495,7 1151,1 245,1 46,3 1938,2
Bumrsnheso 1630,6 809,0 72,0 0 2511,6
Knenak 12433 0 0 0 12433
Kynunoso 0 0 0 0 0
VYxynso (ha) 3369,6 1960,1 317,1 46,3 5693,1
total (ha)

VY MewmoBUTHUM cacTojuHama jaceHa rnpeosial)yjy cimabd u ymepeH Haman
jacenose murie (Tabena 2). Jak u BpIo jak Haral perucTpOBaH je y cacTojMHaMa Ha
noapy4jy 1Y Moposuh (I'] Pamkosuna-Cmorsuna, oxen. 27, 28, 31, 32, 37, 39)
Ha 291,4ha n IITY Bummuheso (I') Hakio 11, onen. 28, 29, 32) na 72,0ha.

VY 4HCTUM OJCellMMa jaceHa KOHCTATOBAHO je CIUYHO CTalme y MOTJICAY
BucuHe omrehema — npeosnalyjy ciad u ymepeH Hamaj. Jak Hamaj perucTpOBaH je
y IIY Moposuh (I'] Pamkosuma-Cmorsuma, oxen. 3le, 32e) ma 5,lha u 1Y
BummwuheBo (I'J Crapa Paua-banoB bpopa-3acaBuma, oxen. 36e, f, ¢) ma 3,%9ha
(Tabena 3).

133




Topola N° 197/198 (2016) str. 123-143

Tabena 3. [TopriuHe noa HamaaoM jaceHoBe mwre (Stereonychus fraxini) u cTeeH
nedonujanuje y uucTuM oxaceruma mnoJbekor jacena y LIIT Cpemcka Mwurtposuna
(jyun 2016.)

Table 3. Area under attack of ash weevil (Stereonychus fraxini) and intensity of defoliation in
pure narrow-leaved ash stands in FE Sremska Mitrovica (June, 2016)

Ilymcka ynpasa Crenen nedonmjamje Intensity of defoliation VYxynHo (ha)
Forest Cnab VYmepen Jak Bpiio jak Total (ha)
administration Low Moderate High Very high

Moposuh 67,0 41,6 5,1 0 113,7
Bummsuheso 0 0,6 3,9 0 4.5
Kienak 240,4 0 0 0 240,4
KynnHoBo 119,6 0 0 0 119,6
VYkymHo (ha) 427,0 42,2 9,0 0 478,2
Total (ha)

Y jaceHOBHM cacTojuHama u Kyntypama Ha monapydjy LT CombGop mrete
O] jaceHOBe MuIe cy Owmie cpasMepHO Mame. BuapuBa omrehema nmucHe Mace
npumehena cy jenuHo Ha JokamuTeTHMMa ,AnatmHcku put (omen. 2¢) y HIY
AnaruH u ,,MonomTopke myme (ogen. 5d) y IIY bauku MoHowTop.

Corythucha arcuata (Say.) — XpacToBa MpeKacTa CTeHHMLA

XpacTtoBa MpekacTa CTCHHIA je HOBa LITETOYMHA XPACTOBHX LIyMa Y
Bojomuan. Toxom 2016. rommHe oBa BpcTa je yTBpheHa Ha CBUM MHOApYydjuMa
rajema xpacra, ocuM Ha Bpuraukom Opery u [enuonarckoj nemrvapu. Kao mro ce u
MOTJIO OYEKHBATH, BPCTY CMO PETMCTPOBAIN y CBUM OHHMM CacTOjuHaMa y Kojuma je
OuJiIa IprUCyTHA U MPOIILIE TOUHE.

Y TOKy Cy HCTpaKMBama IITETHOI YTHI@ja XpacTOBE CTEHHIE Ha
(bu3HoIIOIIKE TIpOliece ¥ BUTATHOCT OMIbaka, Kao W MpoBepa MOryhHOCTH IpUMEHe
HEMOCPEHUX Mepa 3allITUTe KOpHUIIheheM HHCEKTHIIUIA.

Fenusella hortulana Klug (Hymenoptera: Tenthredinidae)

Toxom anpua u Maja 2016. ronune, npBu myT y CpOHju KOHCTATOBAHO je
MIPUCYCTBO W MPEHAMHOXEE JTUCHOT MUHEpa Tomoie - Fenusella hortulana. Bpcra
je koHctaroBaHa y mapkoBuma Hosor Cama (Jlumancku, @Dyrtomku u
VYHuBep3nTeTcku mapk Kammyc) Ha pazinuuTHM BpcTama Tomosia u 0enoj BpOw.
Hajume cy Owna Hanmaguyrta crabma Bpere Populus x  euramericana.
[TpenamHOXeme oBe Bpcre y napkoBuma Hosor Cana npencraBiba NpakTHYHO TIPBH
HaJla3 OBe BpcTe Kao mrerounne torona y Cpouju (Drekic et al., 2016).

Llrere mpuuumpaBajy naryceHuie xpaHehn ce MapeHXHMOM JIUCTa HpH
geMy camo emmiepMuc ca obe crpane nmuirha ocraje momteheH. MuHe Hajuernhe
MOYMIbY 071 py0a JiicTa, alli Cy KOHCTaTOBaHEe U M0jeIMHAYHE MUHE KOje ce Hallase y
cpenumimeM nery sucrta (Cnuka 9, 10).

HNako ce oBa BpcTa jaBwia Ha MapKOBCKOM JpBehy, MOCTOjU OmMacHOCT,
003UpoM Ja je BpcTa rpafioreHa, Ja ce BPEMEHOM IPOIIMPH M Ha MOBPIIMHE IOX
IITyMCKOM BeFeTaHI/IjOM TOTIOJIC U TY IPUYMHU LITETE.
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T - 1

Cauka 9. JInmnthe Tonone ca MmuHama F. Cauka 10. Jlapse F. hortulana
hortulana Figure 10. F. hortulana larvae
Figure 9. Mines of F. hortulana on poplar leaves

A7
.

III CY3BNJAIBE KOPOBCKE BET'ETAIIJE

KopuchHunm 1myma Ha Tepuropuju BojBoaMHE Cy TOKOM TOAMHE
WHTCH3WBHO M Ha BehuM MOBpIIMHAMA NMPUMEHH-HBAIN YHATAB HU3 MEXaHUYKHAX H
XEMHjCKHX Mepa 0opOe MPOTHB KOpPOBa Y HOBOOOHOBJEEHUM XPACTHIIMMA, MIIATUM
3acaguMa Tomoysia u BpOa, Ka0 M Ha TepeHHMa KOjH Ce MpUIpeMajy 3a HOBa
MOITyMJbaBamba.

Kox HIT" Cpemcka MutpoBuIia, Ha MOBpPIIHHAMA 3aCejaHUM JKHPOM, a Tpe
HUIakba JyXMkbaKa, KOPOBCKa BEreTaldja je KpajeM MapTa-ToYeTKOM alpuiia
cy30ujana TotanauM xepounuaom (Glifosat, 2%) na 121,5ha.

Y mnepuonmy anpui-jyi, NOAMIIaqHE IOBPIIMHE JyXmaka y bocyrckum
mymama u IlocaBuHM TpeTHpaHe Cy CeJNeKTHMBHHM XepOuuuanMma Ha 0a3u
Hukocyindypona (Motivell, Nikosav, Talisman) y mosu 0,9-1,21/ha na 534,0ha.
VYcenex mpeny3eTux akimja Ouo je pasiuuuT y 3aBUCHOCTH OJf POKOBAa MPHMEHE
xepOunuaa, Te (IOPUCTUUKOr cacTaBa M Pa3BHjEHOCTH KOpOBA. XEMH)jCKO
OCBETJhABaFkhC XPACTOBOT MoAMIIaTKa 00aBJbeHO je W Ha moxapydjy LU , bamar® —
ITanueso Ha 4,4ha.

Y mmaguMm xpacturuma Ha oapydjy LY Moposuh, HaTamaHu ¢y npepesw,
OJIHOCHO ITaF-E€BH HETIOKEJPHUX JPBEHACTUX BpcTa (TIIoT, KiieH, OpecT, Oena Tomnoda,
cBuO...) npenapatom Garlon (xonm. 10%) Ha 46,1ha. Tperupama cy obaBibeHa y
nepuony jyn-centemoap 2016. roause. Y UCTOM MEpHOAY TPETHPaHH Cy H300jIH U3
NamkeBa ,,XeMHjCKOM MOTHKOM  Ha TIOHHKY JyXmaka kox 11IY Bummuheso (1,5ha).

Kox II' Cpemcka MutpoBuina, y CKIOINy MpUIpeMe TepeHa 3a
NOIIyMJbaBamke XpacToM, KOPOBCKAa Bererandja je TpeTHpaHa TOTAIHUM
xepoutmaom (Glifol y mosu 7-9,31/ha) Ha 363,2ha, a Ha TepeHHMMa HaAMCHCHUM
CallU TOMOJE, MAkEBH IPETXOMHOT 3acaga cy TpeTupaHu mpemaparoMm Garlon
(10%) na 13,5ha.

V 3acagmma Tomona pasnuuute crapoctd koa LIIT Cpemcka Mutposuia,
MeljypenHo cysOujame KOpoBa XeMHjCKH 00aBibeHO je Ha 490,2 ha ToranHum
xepOuruanma y no3u 6,7-7,21/ha. Tperupame kKopoBa Oko cTabajma y MiIagum
3acaguMa Torojia 00aBJbEHO je UCTUM Mpernapatuma Ha 67,4ha.

IVIOTETE O ANB/bAYN
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VY noBumtuma II" ComOop, jeleHCKa, alu W OCTala JUBJhAd, CBAKe
TOJIMHE HAHOCH BEJIMKE IITeTe MJaguM 3acaguma jiuirhapa, anu M crabiuMa y
cTapujuM cactojuHama. Pasnor je HeyckimaljeHa OpOJHOCT OBe IUBJbAYU Ca
npexpaMOeHrM MOTyhHOCTHMA M OBPIIMHOM JIOBHIIITA.

VY mepuony 3mma-pano mpoiehe 2016. rogure Ha moapyqjy LY bauxu
MoHomTOp jeleHcKa AWBIhAY je Orynmia Kopy ca 1744 crabma amMepuykor H
MOJBCKOT jaceHa W eypaMmMepuuke Tomone crapoctd 6-113 rommma. Crabma
aMepuuKor jaceHa mperprena cy Hajehe mrere. Y mnopehemy ca mporuiom
rOIMHOM, OOMM M pa3Mepe ILITeTa Cy 3HauajHO Mambe. Y MEepHONy jylI-0KTo0ap KoJ
IIIY AmnatwH MCTa BPCTa AMBJhAYM j€ jaKO omITeTHIa W orymmwia 1119 crabamama
TOIOJa ¥ BpOa y MiIaJiuM KyiTypaMa ctapocTtu 1-4 ronue.

ITere on cpHehe nuBipauM yTBpheHE Cy y jEAHOTOIMINIBUM KyATypama
Toronie 1 BpOe Ha moxapydjy LY Turen (sok. llajkamka, onen. 3b, c; oxen. 10a,
yucture 1 u 2). CBe MpCTEHOBaHE CaJHUIIC U CAJHHIEC Or'yJbeHe Ha 0eJo BHIIE Of
50% obuMa Kope cy ,,ueToBaHe™ ca LIMJbEM Jla Ce PEreHepHIly U3 KopeHa (YKYITHO
1088 cagnwma).

V ABUOTHYKHU ®AKTOPHU
Kacuu nposehnn mpa3s
Iltere on xacHor mponehnor mpaza (21, 22 m 26. ampmma 2016.)

3abenexxene cy Ha moapydjy LLII" Combop 1 To Ha XpacTOBOM MOAMIIATKY CTApPOCTH
2-11 romuna (Cnuka 11, 12).

Cimxka 11 un 12. Hlrere ox xacHor nponehHor Mpasa
(ILT" Combop, nok. Komyr-Ko3apa, onen. 25f u 25b)
Figure 11 and 12. Damages caused by late spring frost
(FE Sombor, loc. Kolut-Kozara sect. 25f and 25b)
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JlucHa maca xpacTa Ouna je y pasiau4uToM cTerneHy omrtehena Mpasom y
3aBHCHOCTH OJ1 cTapocT 1 heHodase nucrama Oubaka Ha 240,1ha. CBe OMIBKe Cy Y
JlaJbeM TOKY BereTaliuje OOHOBUIIE JUCHY Macy.

IITere ox oyjHOr HeBpeMeHa W 00nIHUX nagaBuHa y IIIY Anatun

Hama 27. 06. 2016. romune y mepuoxy ox 17°°-19°°h  mompydje LY
AmaTHH TOTOIWIIO je OJyjHO HEBpeMe W3 IpaBlia 3amajna mpaheHo ygapuma BeTpa
onyjHe jaumne npeko 100km/h u mpoBanom obnaka (n3mepeno 117 1/m? 3a 1h Ha
METEOpOJIONIKO]j cTaHui PudapeBo). [1aBHU yiap OJyjHOT HEBpEMeHa I0Yeo je y
monuan Jpase mmpehu ce u mojavaBajyhu ce m3nan Komaukor pura, 3axsarajyhu
nozpydje o1 AmaTuHa ma Ha jyr koputoMm [lyHaa. Hajeehe mrete y Kyntypama u
cacTojuHaMa CBUX CTapOCTH HAcTaje Cy y mojacy IIMpHHE oko 9km U moBpinHE
oxo 3500ha Ha peBupuma 3Bepumak, Kanmuja necak, [ly6oku jennek, Ctaknapa n
Komape-bakyba.

S, i el o > A
Cauka 13. Berposiom (I1IIY Anarus, J0K. Camnxka 14. Berponom (IIIY Anarus,
AmnaruHcku purt, ozxen. 15b) (29. 06.2016.) JIOK. AmaTHHCKHU pHT, oxein. 18h) (29.
Figure 13. Windbreak (FE Apatin loc. Apatinski rit 06.2016.)
sect. 15b) (June 29th, 2016) Figure 14. Windbreak (FE Apatin loc.

Apatinski rit sect. 18h) (June 29th, 2016)

Cauxa 15. Berponosujame (LY Anafﬂﬂ, Cauka 16. Berponosujame (ILI'Y

Jok. 3amruhene myme, oxest. 24b) (29. 06. AnaruH, Jiok. 3amtuhene myme,
2016.) ozxes. 52a) (29. 06. 2016.)
Figure 15. The wind curved trees (FE Apatin Figure 16. The wind curved trees
loc. Zasti¢ene Sume sect. 24h) (June 29th, (FE Apatin loc. Zasti¢ene Sume sect.
2016) 52a)
(June 29th, 2016)
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Cuauka 15. Berponosujame (IIIY Anarun, nox. | Camka 16. Berpomosujame (LY
3amrrhene myme, oxen. 24b) (29. 06. 2016.) AmnaruH, nok. 3amTrheHe nryme, omen.
Figure 15. The wind curved trees (FE Apatin loc. 52a) (29. 06. 2016.)

Zasti¢ene Sume sect. 24h) (June 29th, 2016) Figure 16. The wind curved trees (FE

Apatin loc. Zasticene Sume sect. 52a)

(June 29th, 2016)

Cuauka 17. Berponosujamwe (LY Anarus, I'J Cuauka 18. Berponosujame (ILIY
Samruhene mryme, ogen. 23j) (29. 06.2016.) Anmnarun, I'J 3amrtuhene myme, ozern.
Figure 17. The wind curved trees (FE Apatin loc. 52¢) (29. 06. 2016.)

Zasticene Sume sect. 23j) (June 29th, 2016) Figure 18. The wind curved trees (FE
Apatin loc. Zasti¢ene Sume sect. 52¢)
(June 29th, 2016)

Ha ceBepy ropma rpannna Benukux omrtehema je Omma y I'J Amatuackn
pur, onen. 14/15, a Ha jyry ozmenema 52/53 u nmenoBu 76-or onenema, a y I'J
S3amruhene myme on 14-39 omenema. Ha oBoM mpocTopy roToBO na HHjE OHIIO
oJleNieba, OJHOCHO OJICEKa y KOMe HHCY 3a0elexkeHe Mame Wiu Behe mrere Ha
cTabiMa — IPBEHCTBEHO y 3acaauma Tonosia u BpOa. llltere y oBuM 3acaguma, y
3aBUCHOCTH O]l CTapoCTH cTabaia, orjeiaje Cy ce y I0jaBH BETpPOIOBHjamba,
Betposioma u BeTpomsBanma (Cimmka 13-18). YV mmagum 3acagmma  Tommoiia
NpPe/JIoKEHO je HCIpaBJbatbe U aHKepOBame crabalialia KaHaluMa, a y CTapHjuM
3acajiuMa JIaTH Cy NMPEAJIO3n 3a CAHUTApHY Ceuy MpPEeBpLICHHX cradana, YKIambame
obopeHnx crabana, IpUIpeMy TepeHa 32 HOBO IOIIyMJbaBamkE U Jp.

MoHUTOpHHT cyliema cTafdajia y cacTojuHaMa TBpAMX Jumhapa u KyJarypama
YyeTHHapa
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KopucHuny myma Ha Teputopuju BojBoauHe cripoBenu cy y neproay Maj-
jyan 2016. romuHe MOHMTOPUHI Cyllema crabaja Ha OrJIEJHHM MOJbHMa
MOCTAaBJEEHUM Y CacTOjUHAMa TBPAMX Jjuirhapa W KyaTypama 4eTHHapa. Y OIHOCY
Ha TMPETXOJHU MEPUOJT ocMaTparma (Maj-jyau 2015.), Ha HEKMM OTJICAHUM MOJbUMA
je youeH HacTaBak Ipolieca cylema cradaina. Ha muMa cy koHcTaroBaHa crabna ca
CyBHM OOYHHMM WJIM BPIIHMM IpaHama, Kao W IMOjeJHHavYHa MOTIIYHO CyBa cTadia.
Tome je mo HameM MHUIUBEHY HAjBHUINEC TOTPHHEIO BEOMa TOIUIO M CYIIHO JIETO
2015. rogune (y jyHy, jyly W TPBO]j IOJIOBUHU aBrycTa 3a0eJekeH je H3pasuT
neUIUT MaaBuHa).

Ha monpydjy II" HoBu Cax cTtame y morjieny cymiema crabaia JTyKmbaka
W 1iepa Ha OIJIEJHUM IOJbUMa OCTAJIO j€ HEMPOMEHEHO Y OJHOCY Ha MEepUOJ| Maj-
jyau 2015. roguse.

1. PucroBaya (omemn. 9h) - kox cBux 15 crabana gedomujammja 20%.

2. Pucroauya (omen. 91) - Ha 13 ox 15 crabana nedpommjanuja 10-20%.

3. Uepuxk (oxen. 1f) - Ha 13 ox 15 cradana nedonujammja 5-15%.

4. epuk (oxen. 1j) - cBa crabna ca neponujaunjom 10-20%.

5. bobancka myma (ozen. 11a) - Tpu ctabia MOTIyHO CyBa, OcTajua ca

nedommjarpjom 10-50%.

6. bohancka myma (omen. 12a) - nBa crabna MOTHYHO CyBa, OocTaja ca

nedomujarujom 10-50%.

Ha noapydjy HII" Com6op, ornexne nopuinHe cy mocrtaBibeHe y LY
Bauku Monomrop (13), LY Oparmu (5) u 1Y Anatus (1).

Ha nexum ornennum nosmsuma y IIY bauku MoHomrop crame ce
MOTOPINANIO jep Cy eBUIeHTHpaHa cTabia ca Behnm OpojeM CyBUX rpaHa y OJHOCY
Ha TIPOILTY TOAMHY | IT0jeTNHaYHa MMOTITYHO cyBa ctadna. OriieHa mojba Ha KojuMa
j€ youeH JaJbH IpoIiec Cyliema cTabana obenexeHa ¢y 3se3autioM (*):

1. Ilrpbam (omen. 12a) - Ha jemHOM ox 15 ormemHmx crabamxa yodeHO

CylIehe BpXa.

2. Ulrpbar (omen. 13a) - Ha 7 ox 30 ornemuux crabana gedonujarja

<5%.

3. Ilrpban (omen. 13c) - na 4 oxg 30 ornexHux crabana nedosujanuja

<5%.

4. Iltp6am (omen. 16a) - Ha 4 on 30 ornegHux crtabana medosjanyja

<5%.

5. Kozapa (omen. 19d) - va 3 ox 15 ornennux cradana nedonmjammja 10-

20%.

6. Kozapa (oxen. 20e) - nBa crabia Cy MOTIYHO CyBa (TIOCEYeHa), a TPH

ca aedommjarmmjom 10% (u3aBojeno 15 ornennmnx crabana) (*)

7. Koszapa (oxen. 22a) - Ha 4 oz 15 crabana nedonujarmja 10-30%.

8. Kozapa (omen. 22g) - na 8 ox 30 ornmennux crabdama nedonmjamuja 10-

20%.

9. Kosapa (omen. 27a) - nBa crtabima TOTIyHO cyBa (M3IBOjeHO 15

orenHux crabana) (*)

10. Ko3zapa (omen. 27b) - cymemem 3axBahero 18 ox 30 oreqnux crabana

(mBa cTabna MOTIyHO CyBa, ocTana ca aedonujarmjom 10-30%. (*)
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11. Ko3zapa (ogen. 30b) - cymemem 3axBaheno 5 ox 15 ormennux crabana
(jemHo cTabIo MOTIYHO CYBO, ocTana ca aedonujarmjom 10-20%) (*)

12. Koszapa (omen. 32p) - jemHo cTabjio NOTIYHO CYBO M HET ca
nedonujaujom 10-30% (n3aBojeno 15 crabana) (*)

13. Kozapa (omen. 32s) - jenHo crabio MOTIOYHO CYBO M OCaM ca
nedommjarjom 10-20% (m3nB0jeHO 15 ornemanx crabamna) (*)

Ha cBuM oryieqauM noppiuHama 3a MoHuTopuHr y IIIY Onamnu yodeH je, Ha Behem
Opojy crabana, najbu mpoliec cymema (*):
Bbpamesuna (omen. 8¢) - Ha 19 ox 30 ornennux crabana aedoinujanuja
10-20% (*)
2. bBpamesuna (omen. 16b) — Tpm moTmyHO cyBa crabna, a ocrama ca
nedonmjanujom 5-15% (u3nBojeno 30 orneaaux cradama) (*)
3. Bpameruna (ogemn. 21b) — jegHo cTabio cyBo, a IMeT ca e oITHjamnnjoM
5-15% (u3nBojeno 15 ormexnux crabana) (*)
4. bpamesuna (ogen. 22f) - va 7 ox 15 orenuux crabana nedomnujanuja
10-50% (*)
5. bpameBuna (ogen. 27b) - Ha 12 ox 15 ormeanux crabauma
nedommjaruja 10-20% (*)

Ha noBpimuu 3a Mmorutopusr y IV AmaTuH cTame je MOropiiaHo y OJHOCY Ha
MIPeTX0AHHU nepuox (*):
1. 3amruhene myme (omen. la) - Ha 6 oxg 30 crabana medonujammja 10-
20% (*)

Ha nogpyyjy III" Cpemcka MuTtpoBuIla MOHUTOPUHT CyIIemha cradaia je
cnpoBesieH Ha ornenHuM nossuMa y IIY Knenak. BupsbuBe mpomene y cMucity
cyliema crabajia HUICY KOHCTaTOBaHe:
1. Cenajcke bape I — Kapakyma (10x. Maneruha Jlyr) (onesn. 2a) - Ha 11
on 15 ornmenumx crabana mnpuMeheHH cy moJx KOpoMm crabaia
CHUMIITOMHM IIPUCYCTBa IJbUBa U3 pona Phytophthora. Ha ner crabana
nedonmjamuja 5-15%.

2. Cenajcke bape I — Kapakyma (ogen. 51a) — ma 11 oxm 30 crabana
MPUCYTHU Cy CHMIITOMH TPUCYCTBA TJbHMBA U3 poja Phytophthora y3
KOHCTaTaIMjy aa ¢y 4 cradia ca mpocBeT/heHUM Kporrmama (5-10%).

Ha Jlennbnarckoj memryapu MOHHTOPHHT CyIIeHka crabana je o0aBibeH y
KyJnTypama IpHOT U Oeyor Oopa Ha 5 KOHTPOJHHX IMyHKTOBAa. Ha cBakoM IyHKTY
MOCTaBJbCHA Cy OTJIeHA ToJka ca 1mo 15 u 30 crabana y ogenemuMa 24b, 56b, 244b,
423a u 452a.

1. omen. 24b (moBpmmHaA 3a MoHUTOpHWHT 1; 15 crabama): jemHO CyBO
ctabo; (moBpmrHa 32 MOHHTOPHT 2; 30 crabamna): Tpu cyBa ctadbia

2. omen. 56b (moBpiurHa 32 MOHUTOPHHT 1; 15 cTabana): Hema cyiiemha
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3. omen. 244b (moBpuivHA 32 MOHUTOPHHT 1; 15 crabana): Hema cylicHka;
(nmoBpmmHa 3a MoHuTOpHHT 2; 30 crabana): Tpu cyBa crTabia HamaaHyTa
MOTKOPHaIMa

4. ogen. 423a (moBpmmHA 32 MOHUTOPHUHT 1; 15 crabana): Hema cymiema;
(moBprrHA 32 MOHUTOPHHT 2; 30 ctabana): Tpu cyBa cTabia

5. ogen. 452a (moBpmmHa 3a MOHUTOpHHT 1; 15 cTabana): Hema cyliema,
(moBpmmHa 3a MoHHMTOpHHT 2; 30 cTtabama): aBa cyBa cTabia HamagHyTa
TMOTKOpHAIuMa

3AK/bYYAK

VY mymama, 3acaanMa U IUIaHTakama Ha TepuTopuju BojBoanHe jaBuo ce
TokoM 2016. roguHe BENHKH Opoj OMOTHYKMX M aOMOTHYKHMX INTETHHX (aKTopa.
Kao Haj3HauajHMju Yy CMHUCIY HAHOIICHKA INTETa O3HAYCHH Cy MHBa3HBHA TIJbHBA
Chalara fraxinea koja je yTBljeHa y NPaKTHYHO CBUM MJIAIUM KYJITypama IOJECKOT
jaceHa u xpactoBa Mmpexacta crenuna (Corythucha arcuata) xoja je o mporie
roivHe MPUCYTHA HA TOTOBO CBMM XpacTOBUM Nojapydjuma y BojBomunu. Ocranu
IITETHU OPTaHU3MU CY PETHCTPOBaHH Yy PEJaTUBHO MameM 00MMY, a MIPOTUB HEKHX
mpenysere ¢y Mepe cy3Oujama. Ha 3HadajHUM MOBpIIMHAMA XEMH|CKH je cy30mjaHa
xpactoBa nerienauna (Microsphaera alphitoides), Dothistroma pini u 0y0e nuctape
(pam. Chrysomelidac), a Ha MamuM TOBpmIMHaMa XpacToB caBujad (Tortrix
viridana), 6wpHe Bamm (Aphididae), mamm TonmonwmH craknokpwian (Paranthrene
tabaniformis). Benuke mreTe y 3acammMa M cacTOjUHaMa JMIIhapa TpUYWHUIA je
jenencka ameipad Ha monpydjy LI Combop. OmyjHo HeBpeme mpaheHO jakum
ylapuMa BeTpa M OOMJIHMM NaJaBMHaMa NPUYMHMIIO je BEJMKE IITEeTe 3acajuMa
Mekux Jmmhapa Ha noapyujy LY Amnarun. Illtere cy ce ornenane y mnojaBu
BETPOIIOBH]jama, BETPOJIOMA M BETPOU3BAIA.

3axBaJIHM LA

OBaj pan je peanu3oBaH y CKIaay ca YTOBOpPOM O 00aBJhamy IOCIOBA O]l jaBHOT
HHTEepeca y O0JIaCTH AMjarHOCTHKE INTETHWX OpraHM3amMa W 3allTUTE 37paBiba
urymckor Omssa Ha Teputopuju All BojBoanue 3a mepuox 2015-2019 (6p. 401-00-
590/2015-10 ox 21. ampuna 2015. roaune).
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Summary

FOREST HEALTH IN VOJVODINA IN 2016
by

Predrag Pap, Milan Dreki¢, Leopold Poljakovic-Pajnik, Miroslav Markovic, Verica Vasic¢

Numerous harmful biotic and abiotic factors in the forest stands and plantations in
Vojvodina during 2016 were observed. The most damaging were: invasive fungus Chalara
fraxinea which was present in almost all young plantations of narrow-leaved ash and oak
lace bug (Corythucha arcuata) which is from the previous year present in almost all oak
areas in Vojvodina. Other harmful organisms appeared in the relatively lower population
density. In the large areas chemical control measures were taken against oak powdery
mildew (Microsphaera alphitoides), Dothistroma pini and leaf beetles (fam. Chrysomelidae).
Against green oak tortrix moth (Tortrix viridana), aphids (Aphididae) and poplar twig borer
(Paranthrene tabaniformis) chemical masures were taken in small extent. Big game species
caused great damage in the broadleaved stands in Forest estate Sombor. Severe thunderstorm
accompanied by strong wind gusts and heavy rain caused the great damage to plantations of
broadleaves in Forest administration Apatin. Damages were: curving, windbreak and
uprooting of trees.
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Prikaz publikacije Book review

FAUNA LEPIDOPTERA NACIONALNOG PARKA "Derdap"
Deo drugi - Microlepidoptera (Superfamilia Pyraloidea)
(2016)

Dejan V. Stojanovi¢, Nenad Z. Radakovi¢

Izdavaci:

Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Novi
Sad
JP Nacionalni park "Berdap", Donji Milanovac

U monografiji su predstavljeni rezultati viSegodiSnjih istrazivanja
Microlepidoptera (Superfamilia Pyraloidea) Nacionalnog parka " Perdap " (istocna
Srbija). Evidentirano je ukupno 74 vrste iz 52 roda, 6 tribusa, 9 podfamilija, i 2
familije. Prema zoogeografskoj pripadnosti, dominantne su palearkticke vrste (23),
slede evropske vrste (20), zatim evroazijske vrste (14), dok je nesto manje evropsko-
mediteranskih vrsta (11).

Osnovni rezultati istrazivanja prikazani su u sistematskom delu ovog dela.
Predstavljene su UTM mape svih pronadenih vrsta u okviru studirane oblasti (Mape
1-74), fotografije adulata velikog broja vrsta (Sl. 7-75) i1 fotografije hitinskih
armatura genitalnih aparata veceg broja vrsta (S1. 76-143).

Utvrdivanje diverziteta entomofaune, posebno faune leptira, predstavlja
prvu fazu u celovitom pristupu oCuvanja raznovrsnosti insekata i njihove zastite. U
okviru insekata, znaCajan procenat vrsta (kvalitativno i kvantitativno) Cine leptiri
(20%), a od ovog broja oko dve trecine ¢ine mikrolepidoptere. Kvantitativno,
pripadnici reda Lepidoptera (svi zivotni stadijumi), predstavljaju tri ¢etvrtine ukupne
mase zivotinjskog sveta i prve karike slozenih lanaca ishrane u Sumskim
ekosistemima.

Pojedine vrste mikrolepidoptera mogu predstavljati opasne Stetocine u
Sumarstvu i poljoprivredi, ali takode i veoma korisne insekte, koji zna¢ajno mogu
redukovati nepozeljne korovske biljke.

Od 74 wvrsta Microlepidoptera (superfamilia Pyraloidea) nadenih u
Nacionalnom parku ,,Perdap*, 4 vrste (5,4% od ukupnog broja zabelezenih vrsta)
moze biti potencijalno Stetno. To su vrste: Acrobasic fallouella (Ragonot, 1871),
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Acrobasis sodalella Zeller, 1848, Etiella zinckenella (Treitschke, 1832) i Cydalima
perspectalis  (Walker, 1859). Simsirov plamenac Cydalima perspectalis je
konstatovan na prostoru Nacionalnog parka Perdap u naseljenim mestima, Donjem
Milanoveu i Kladovu gde je svojom ishranom priginio znatne $tete na §imsiru. Stetni
i potencijalno Stetni moljci sakupljeni u Nacionalnom parku ,,Derdap* navedeni su u
katalogu, kao i njihove osnovne karakteristike.

Ovo delo ¢e posluziti kao polazna osnova nau¢nim radnicima koji ¢e se
baviti daljim istrazivanjima faune leptira, ali i zaStite Suma, kao i doktorantima,
studentima master studija i stru¢njacima koji Zele da unaprede svoje znanje iz ove
oblasti, pa i svim ljubiteljima prirode i zaljubljenicima u Nacionalni park ,,Derdap®.

UredniStvo
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UPUTSTVO AUTORIMA

Casopis TOPOLA objavljuje recenzirane, nauéne i stru¢ne radove, kao i
priloge koji su sadrZzajno usmereni na probleme od znacaja za Sumarstvo,
hortikulturu i zastitu zivotne sredine. Radovi se klasifikuju na:

- izvorne (originalne) nau¢ne radove, koji sadrze prethodno nepublikovane
rezultate izvornih eksperimentalnih istrazivanja;

- pregledne radove, koji sadrze analizu i raspravu o skupu, odnosno vecoj
celini nau¢nih rezultata (koji mogu biti prethodno publikovani) iz okvira
jedne teme;

- prethodna saopstenja o rezultatima novih nauénih istrazivanja;

- strucne 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 krace priloge, kao to su: osvrt na nauéne i
struéne skupove i na pojedina nau¢na i stru¢na dostignuca, prikaze naucnih i
struénih publikacija, predloge i misljenja o pojedinim strucnim 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 reci; 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 veéi 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.

Na primer: Orlovié, (1997), F A O, (2000) odnosno Orlovié¢ i
IvaniSevié, (1997) odnosno Orlovié et al., (1997). Ako se citat navodi u zagradi
oznaka godine je bez dodatne zagrade. Skracenice u navodenju citata u tekstu, npr.



Vlada RS, (2006), moraju da budu napisane u punom nazivu u poglavlju
Literatura: Vlada RS (2006): Strategija razvoja Sumarstva Republike Srbije, Vlada
Republike Srbije, Beograd. Navodenje web stranice u popisu referenci treba da ima
sledecu  formu: RHMZ (2012):  http://www.hidmet.gov.rs/,  Republicki
hidrometeoroloski zavod, Beograd dok je forma u tekstu: RHMZ, (2012). Pri tome
je godina koja se navodi godina pristupa. 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 Casopisa, 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:
Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu

21000 Novi Sad, Antona Cehova 13
"ZA TOPOLU"
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Topola = poplar / glavni i odgovorni
urednik Sasa Orlovié. - God. 1, br. 1
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