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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

VODNI BILANS NA PODRUCJU HIDROMORFNIH ZEMLJISTA
SREDNJEG PODUNAVLJA VOJVODINE

Peke¢ Sasa, Orlovi¢ Sasa, IvaniSevi¢ Petar, Galovi¢ Vladislava, Kovacevié¢
Branislav, Vasi¢ Verica, Katani¢ Marina®

Izvod: U radu su prikazni rezultati ispitivanja vodnog bilansa podru¢ja hidromorfnih
zemlji$ta, koja su formirana u za$ticenom delu aluvijalne ravni srednjeg toka
Dunava kroz Vojvodinu. Vodni bilans je odreden na osnovu empirijske jednacine
prema metodu Thornthwite-a za umerene semiaridne do semihumidne uslove kakvi
vladaju na podruc¢ju Vojvodine. Proracun vodnog bilansa za ispitivano podrudje je
utvrden za viSegodi$nji period 1964-2007., te za jednogodiS$nje periode: 2006. i
2007. godinu.

Kljuéne re€i: vodni bilans, hidromorfna zemljiSta, temperatura, padavine,
evapotranspiracija, aluvijalna ravan

WATER BALANCE IN AREA OF HIDROMORPHIC SOIL OF THE CENTRAL
DANUBE BASIN ON VOJVODINA

Abstract: The study has showed water balance of the order of hydromorphic soils, which are
located in a protected part of the alluvial plain of the Danube river in Vojvodina. Water
balance was determined based on empirical equations by method Thornthwite for the
moderate to semihumid and semiarid conditions which prevailing in Vojvodina. Calculate of
water balance in the investigated area is designated for multi-year period: 1964-2007, and
for one-year periods: 2006 and 2007.

Key words: water balance, hydromorphic soils, temperature, rainfall, evapotranspiration,
alluvial plain

1. uvOoD

Tokom procavanja hidroloskih i pedoloskih osobina zemljista u zasti¢enom delu
aluvijalne ravni u Srednjem Podunavlju znacajno je bilo odrediti i vodni bilans kako
bi se uz pedoloske osobine dobila potpunija slika vladajucih ekoloskih uslova u
navedenom podrudju. Vuci¢ (1987), definiSe vodni bilans kao kvantitativne
promene sadrzaja vode u odredenom periodu, hidroloskoj godini, vegetacionom
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periodu ili njihovim delovima, pri ¢emu se uzimaju u obzir svi elementi priliva i
gubitka vode koje su proiza$le iz ovih promena. Bo$njak (1992), navodi da
postoji viSe metoda za obracun vodnog bilansa koje imaju univerzalnu primenu na
Sirem podrucju u zavisnosti od klimatskih karakteristika rejona. Od opS$te poznatih i
u svetu priznatih metoda, najceSce se koriste: Metod Penmmana za humidne uslove,
metod Thornthwite-a za umerene semiaridne do semihumidne uslove, i metod
Blaney-Criddle-a u aridnim uslovima. Anti¢ et al. (1982), sve pojave u vezi sa
dospevanjem vode u zemljiste, njenim kretanjem i gubljenjem nazivaju vodnim
rezimom zemljiSta, koji predstavlja trajnu osobinu zemljista. Kvantitativna strana
vodnog rezima naziva se vodnim bilansom. Bilans vlage u zemlji$tu ima pozitivnu i
negativnu stranu. Pozitivna strana obuhvata sve izvore vode i nafine njihovog
dospevanja u zemljiSte, a negativna strana obuhvata sve gubitke vode. Voda u
zemljiSte dolazi na viSe nacina i putem viSe izvora, kao Sto su: atmosferski talozi,
kondenzacija vodene pare, nanosi snega, poplave i slivanje povrsinske vode sa visih
terena, putem podzemnih voda i veStatkim nadinom - navodnjavanjem. Od
navedenih izvora vode najvazniji izvor za zemljiSte su atmosferski talozi. Medutim,
sva voda koja dospeva na zemlji$te i u samo zemljiSte se tu ne zadrzava trajno, vec¢
se deo te vode gubi na tri osnovna nacina: evaporacijom-isparavanjem sa povrsine
zemlje, transpiracijom i desukcijom, odnosno isparavanjem sa biljaka, te
povrsinskim, bo¢nim i vertikalnim oticanjem.

Ako su poznate pozitivne i negativne vrednosti vodnog bilansa moze se

izraCunati vodni bilans za odredeni vremenski preiod. Anti¢ et al. (1982), navode
sledec¢u opstu formulu za izracunavanje vodnog bilansa:
V1=Vo+(P+K+Pt) — (D+E+Po+Bo+Vo0), a oznake u formuli imaju slede¢e znacenje:
V1- zaliha vode u zemljistu na kraju proucavanog perioda,Vo- zaliha vode u
zemljiStu na pocetku proucavanog perioda, P-padavine, K-kondenzacija, Pt-
podzemni tokovi, D-desukcija, E-evapotranspiracija, Po-povrsinsko oticanje, Bo-
bocno oticanje i Vo-vertikalno oticanje.

Raji¢ (2004), proucavajuci vodni bilans zemljista Vojvodine, navodi da su
najvazniji ¢inioci padavine kao prihodna stavka i potencijalna evaporanspiracija kao
rashodna stavka, pri ¢emu potencijalna evapotranspiracija ili potrebe biljaka za
vodom zavise od same biljke, klime i zemljista dok visina padavina zavisi isklju¢ivo
od klime. Stojiljkovi¢ i NeS$i¢-Zdravi¢ (2004), obraduju¢i vremensku i
prostornu raspodelu padavina u Vojvodini iznose podatke da je primarni maksimum
padavina u junu a sekundarni u decembru, dok je primarni minimum u februaru-
martu, a sekundarni u septembru-oktobru. Prostorna raspodela prose¢nih godi$njih
padavina ima negativan trend od juga prema severu, a izrazen je negativan trend
visine padavina u zimskom periodu, te pozitivan u letnjem i jesenjem periodu.
Raji¢ et al. (2005), navode tokom procene evapotranspiracije u zavisnosti od nivoa
podzemne vode da je analizom nivoa podzemnih voda i odredivanjem njegovog
uticaja na veli¢inu evapotranspiracije utvrdeno da za sve bunare na viSim
geomorfoloskim celinama, tj. na lesnom platou, nema doprinosa od podzemne vode
jer su nivoi duboki. Na ostalim geomorfoloskim celinama uocava se razli¢itost
poloZzaja nivoa podzemne vode na istom tipu zemljista.
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2. OBJEKAT | METOD RADA

Ispitivanje vodnog bilansa je radeno na podrudju srednjeg toka Dunava kroz
Vojvodinu, u zaSti¢enom delu aluvijalne ravni. Na ispitanom podrucju
preovladavaju zemljista iz hidromorfnog reda: fluvisol, humofluvisol, humoglej i
euglej. Klimatski podaci potrebni za prora¢un vodnog bilansa dobijeni su sa
Poljoprivrednog fakulteta, odeljenja za meteorologiju, u Novom Sadu. Prikazane su
vrednosti za viSegodi$nji period od 1964 -2007., te za jednogodi$nje periode: 2006. i
2007. godinu. S obzirom da za vrednosti vodnog bilansa u uslovima Vojvodine
realne vrednosti daje metod Thornthwaite-a, ovaj metod je i koris¢en u radu za
obracun vodnog bilansa.

Thorntweit je ustanovio empirijsku jednaCinu za obracun potencijalne
evapotranspiracije, kojoj je osnova temperatura vazduha sa korekcijom na
geografsku Sirinu.

(ETP) = 16(10*t/1)* gde je:

(ETP) = nekorigovana mese¢na potencijalna evapotranspiracija (mm),

t = srednja mese¢na temperatura vazduha (°C)

I = godisnji termicki indeks, dobija se sumiranjem mese¢nih termickih indeksa (i)

a = eksponent,

Izracunata (ETP) se preracunava na korigovanu mese¢nu potencijalnu
evapotransiraciju ETP putem koeficijenta k

k = korekcioni koeficijent za geografsku Sirinu koji zavisi od duzine obdanice.

Na osnovu koli¢ina padavina P po mesecima i korigovane meseéne
evapotranspiracije ETP izracunava se stvarna mese¢na evapotranspiracija ETR, a
odnos koli¢ine padavina i stvarne evapotranspiracije daje suficit ili deficit vode u
pojedinim mesecima.

3. REZULTATI | DISKUSIJA
Analizirajué¢i temperaturu vazduha za viSegodi$nji period, konstatuje se da je
minimum bio u januaru (1.2 °C), maksimum u julu (22.3 °C), i prosek za celu godinu

je iznosio 11.5 °C.

Grafikon 1 Srednje mesecne vrednosti temperature vazduha
Graph 1 Average monthly air temperature

Tempetartura/Temperature

meseci/months

Q
&
[=T4]
Q
S
[ I
%3‘ 8 ——1964-2007
‘
QU
o
o
W




Topola N° 187/188 (2011) str. 5-13

Tokom 2006. godine, minimum je iznosio -1,2°C i bio je u januaru, maksimum
je bio ve¢i za 1,2°C od proseka (23,5°C), a godinji prosek bio neznatno visi u
odnosnu na viSegodis$nji prosek. U toku 2007. godine minimum temperature
vazduha je pomeren te je bio decembru (3,6 °C), maksimum je pomeren u august
mesec i iznosio je 23,4°C, dok je prosek temperature za celu godinu iznosio 12,8 °C,
$to je vise za 1,3 °C u odnosu na visegodisnji prosek.

Analiziraju¢i koli¢inu padavina za viSegodi$nji period vidljivo je da je
minimum padavina bio u aprilu mesecu (37,0 mm), maksimum u junu (99,1 mm),
dok je srednja koli¢ina padavina za celu godinu iznosila 693,9 mm.

U slede¢im grafikonima je prikazan proracun vodnog bilansa na ispitivanom
podru¢ju Srednjeg Podunavlja za viSegodi$nji period (1964-2007.), te za
jednogodisnje periode (2006 i 2007.), kad je radeno ispitivanje na ovom podruéju.

Grafikon 2 Vodni bilans Srednjeg Podunavlja u periodu od 1964. - 2007. g.”
Graph 2 Water balance of the Middle Danube basin in the period 1964 — 2007
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“) Oznake Labels: P = padavine / P = precipitation,ETR = stvarna evapotranspiracija / ETR =
real evapotranspiration, m = deficit vode / m = water deficit, v = suficit vode /v = excess
water.

Srednje vrednosti vodnog bilansa u periodu od 1964. do 2007. godine po
mesecima od 1.X do 31.1X prikazane su u grafikonu 2. Obzirom da su padavine u
novembru, decembru, januaru, februaru i martu, imale veée vrednosti od ETR-a te
su u novembru popunile rezerve vode, visak vode koji se pojavio od januara gde je
iznosio 5,1 mm, u februaru 43,67 mm i martu 35,51 mm, a ukupan viSak vode za
celokupan period je 84,28 mm, od aprila ETR ima vece vrednosti od padavina te
dolazi do utroska koli¢ine vode iz rezervi koje padaju na 0 mm do Kraja juna a u
julu, augustu i septembru dolazi do potpunog iskori§¢enja rezerve vode, i U tim
mesecima se pojavljuje deficit vode od 65,70, 24,72 i 25,49 mm, te je ukupan deficit
vode za navedena tri meseca 118,44 mm. Stvarna evapotranspiracija za posmatrani
period od 1964. — 2007. iznosi 609,62 mm, a potencijalna evapotranspiracija
525,35 mm.
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Grafikon 3 Vodni bilans Srednjeg Podunavlja za hidrolosku godinu 2006. *
Graph 3 Water balance of the Middle Danube basin in the hydrological year 2006
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“) Oznake Labels: P = padavine / P = precipitation,ETR = stvarna evapotranspiracija / ETR =
real evapotranspiration, m = deficit vode / m = water deficit, v = suficit vode /v = excess
water.

Grafikon 4 Vodni bilans Srednjeg Podunavlja za hidrolosku godinu 2007 *
Figure 4 Water balance of the Middle Danube basin in the hydrological year 2007
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") Oznake Labels: P = padavine / P = precipitation,ETR = stvarna evapotranspiracija / ETR =
real evapotranspiration, m = deficit vode / m = water deficit, v = suficit vode /v = excess
water.

Na grafikonu 3 je prikazan vodni bilans za 2006. godinu, u periodu od 1.X
do 31.IX, s obzirom da su od decembra do maja i u augustu, padavine imale vece
vrednosti od ETR te su u februaru popunjene rezerve vode, viSak vode koji se
pojavio u februaru je iznosio 23,65 mm, u martu 53,69 mm i aprilu 6,26 mm,
ukupan visak vode u 2006. godini je iznosio 83,3 mm, taj trend se zadrzava do maja
gde ETR ima veée vrednosti od padavina te se troSe koli¢ine vode iz rezervi i u
mesecu julu, a rezerve padaju na 0 mm. U avgustu je primetan manji porast da bi u
septembru doslo opet do potpunog iskori$¢enja rezervi. U julu septembru, oktobru i

9
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novembru mesecu dolazi do pojave deficita vode jer je potroSena rezerva vode, a
vrednosti deficita iznose 69,52, 52,29, 35,23 i 4,07 mm, te je ukupan deficit vode za
2006. godinu bio 161,11 mm. Prose¢na korigovana ETP je iznosila 533,61 mm, a
stvarna evapotranspiracija za 2006. godinu iznosi 577,57 mm.

Grafikon 4 prikazuje bilans vode za 2007. godinu. Analizirajué¢i period od
1.X do 31.1X, uocava se da od oktobra do marta (osim u decembru), kao i u
septembru padavine imaju vecée vrednosti od ETR, $to je rezultiralo viskom vode u
novembru, januaru, februaru i martu za 77,01 mm, 28,38 mm, 37,14 mm i 48,21
mm. Ukupan viSak vode za celokupan period je 190,74 mm. ETR ima vece
vrednosti od padavina u periodu od aprila do augusta i u decembru. Manjak vode je
evidentan u junu, julu i augustu sa vrednostima od 39,99 mm, 113,61mm i 62,87
mm. Ukupan deficit vode za 2007. godinu je 216,47 mm. Prose¢na korigovana ETP
je iznosila 570,96 mm, a stvarna evapotranspiracija ETR za ovu godinu je 560,28
mm.

Iz navedenih viSegodiSnjih vrednosti i vrednosti po godinama moze se
uvideti da je ukupan suficit vode tokom 2006. bio manji za 0,98 mm, dok je 2007.
bio veéi za 106,46 mm od suficita vode viSegodi$njeg proseka. Analizirajuci podatke
ukupnog deficita vode, moze se uvideti da je tokom 2006. godine ukupni deficit
vode veéi za 42,67 mm, a tokom 2007. godine za 98,03 mm, u odnosu na
viSegodi$nji prosek koji je iznosio 118,44 mm. Stvarna ETR se takode razlikovala
na nivou istrazenih godina i viSegodi$njeg proseka, pa je tako stvarna ETR koja je
iznosila 609,62 mm za viSegodi$nji period, bila ve¢a za 32,05 mm u odnosu na
2006. godinu, te 49,34 mm u odnosu na 2007. godinu.

Za vodni bilans, osim klimatskih parametara su znacajne i o0sobine
zemljiSta istrazivanog podruéja, pa je tako Schumacher (1864), uvideo da
propustljivost zemljista za vodu zavisi prvenstveno od zapremine nekapilarnih pora.
Brzina infiltracije nije samo u vezi sa ukupnom zapreminom nekapilarnih pora nego
i sa njihovom veli¢inom i razme$tajem. Wollny (1893) navodi da je brzina
ocedivanja vode veca u zemljiStima sa mrvic¢astom strukturom, nego u nestrukurnim
zemljistima. Brzina kojom voda ulazi u neko zemljiste zavisi od njegove prvobitne
vlaznosti. Sitno teksturna zemljiSta kad su suva, mogu imati izmedu zemljiSnih
agregata pukotine nastale usled skupljanja ili neke druge nekapilarne pore koje
omogucavaju infiltraciju. Kad je zemljiSte navlazeno koloidi apsorbuju vodu i
nabubre te tako smanjuju veli¢inu pora. Ova pojava objasnjava Cinjenicu da Se na
teSkim zemljiStima smanjuje infiltracija sa poveéanjem sadrzaja vlage, dok
infiltracija u grubo strukturnim zemljistima ne podleze tako velikim promenama
usled promene vlaznosti. Anon,(1940), dokazuje da se brzina apsorpcije vode
povecava sa poveCanjem sadrzaja organske materije. Znacajni gubici vode iz
zemljiSta mogu biti i usled isparavanja. Faktori koji uti¢u na isparavanje su: vlaznost
vazduha, brzina vetra, pokriva¢ zemljiSta, osobine zemljista uklju¢ujué¢i njegovu
vlaznost i temperaturu. Gubici vlage usled isparavanja su obi¢no veéi ukoliko je
relativna vlaznost vazduha manja, odnosno isparavanje je proporcionalno razlici
izmedu pritiska pare pri tacki zasi¢enja povrSine koja isparava i stvarnog pritiska
pare u vazduhu iznad te povrSine. Priroda samog zemljiSta uti¢e na gubljenje vode
isparavanjem pa tako sitno teksturna zemljiSta gube viSe vode od grubo teksturnih
zemljista. Helbig i Roeszler (1921), konstatuju prema Lutz i Chandleru
(1962), da su gubici vode isparavanjem manji u zemlji§tima sa mrvi¢astom
strukturom nego u jednocesticnim zemljistima. Stafelt (1937), navodi da je
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isparavanje sa mokrog zemljiS§ta veoma brzo, uglavnom vece nego isparavanje sa
slobodne vodene povrSine, a Stoj$i¢ (1990), konstatuje da vodni bilans
nadizdanske zone u prirodnim uslovima i u eksperimentalnim uslovima, pokazuje
razlike koje se manifestuju preko veli¢ine evapotranspiracije.

4., ZAKLJUCAK

Prema prikazanim podacima vodnog bilansa mogu se uo¢iti razlike za vrednosti
stvarne evapotranspiracije, suficita i deficita vode kod pojedina¢nih godina: 2006. i
2007.g. u odnosnu na visegodi$nji prosek: 1964-2007.g. Razlike su primetne kako u
vrednostima navedenih parametara, tako i u periodima odnosno mesecima kada se
oni javljaju.

Kod visegodi$njeg perioda visak vode je bio u januaru 5,1 mm, februaru
43,67 mm i martu 35,51 mm. U 2006. godini visak vode se pojavio u februaru i
iznosio je 23,65 mm, martu 53,69 mm i aprilu 6,26 mm. Tokom 2007. godine od
novembra do marta je usled padavina utvrden suficit vode koji je za celu godinu
iznosio 190,74 mm.

Za visegodisnji period u julu, augustu i septembru dolazi do pojave deficita
vode od 65,70, 24,72 i 25,49 mm. Tokom 2006. godine u julu, septembru, oktobru i
novembru mesecu imamo pojavu deficita vode &ije vrednosti iznose 69,52, 52,29,
35,23 i 4,07 mm, a u 2007. g. vrednost deficita u junu, julu i augustu su 39,99,
113,611 62,87 mm.

Ukupan suficit vode tokom 2006. godine je bio manji za 0,98 mm dok je
2007. godine bio veéi za 106,46 mm od suficita vode u visegodiSnjem proseku
(84,28 mm). Podaci ukupnog deficita vode, ukazuju da je tokom 2006. godine
ukupni deficit vode veéi za 42,67 mm, a tokom 2007. godine za 98,03 mm u odnosu
na visegodisnji prosek koji iznosi 118,44 mm. Stvarna evapotranspiracija se takode
razlikovala na nivou istrazenih godina i viSegodi$njeg proseka, pa je tako stvarna
evapotranspiracija koja je iznosila 609,62 mm za viSegodi$nji period, bila veca za
32,05 mm u odnosu na 2006. godinu, te 49,34 mm u odnosu na 2007. godinu.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,, 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 2011-2014. godine.
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Summary

WATER BALANCE IN AREA OF HIDROMORPHIC SOIL OF THE CENTRAL
DANUBE BASIN ON VOJVODINA

by

Pekec Sasa, Orlovi¢ Sasa, Ivanisevi¢ Petar, Galovi¢ Viadislava, Kovacevi¢ Branislav, Vasi¢
Verica, Katani¢ Marina

In the study is present water balance in areas where the prevailing hydromorphic
soils, and which are located in a protected part of the alluvial plain of the middle basin of the
Danube in Vojvodina. Water balance is determined by an empirical equation which is based
on air temperature correction to the latitude (ETP) = 16 (10 * t / I) and the method
Thornthwite for the moderate to semihumid and semiarid conditions prevailing in Vojvodina.

For many years the period of excess water was 5.1 mm in January, February and
March of 43,67 mm and 35,51 mm. In 2006 the excess water appeared in February it was
23,65 mm, 53,69 mm in March and 6,26 mm in April. During 2007 from November to March,
was notable because of rainfall excess water for the whole year was 190,74 mm. For multi-
year period in July, August and September can lead to the water deficit of 65,7, 24,72 and
25,49 mm. During 2006 in July, September, October and November the deficit manifests
water whose value amounted to 69,52, 52,29, 35,23 and 4,07. In 2007 value of the deficit in
June, July and August were 39,99, 113,61 and 62,87 mm.

The total excess of water during 2006 year was lower by 0,98 mm while in 2007
and was higher by 106,46 mm from the excess of water several years average (84,28 mm).
The data of the total water deficit, indicating that in 2006. The total water deficit increased by
42,67 mm, and in 2007 to 98,03 mm as compared to the average for several years which
amounted to 118,44 mm. Real evapotranspiration also differed on the level of the investigated
years and average years, so the real evapotranspiration, which amounted to 609,62 mm for
the growing period was higher by 32,05 mm as compared to 2006 and 49,34 mm as compared
to 2007.

Water balance in the investigated area is designated for multi-year period 1964-
2007, and for one-year periods: 2006 and 2007, when the research was made research for
soil in this area. According to the results shown water balance may see differences in the
value of evapotranspiration, the deficit and excess water in individual years: 2006 and 2007
compared to the average for several years: 1964-2007.g. The differences are noticeable both
in the values of these parameters, and in periods of months or when they occur.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

FIZICKE I STRUKTURNE OSOBINE DRVETA NEKOLIKO KLONOVA
BAGREMA RAZLICITE STAROSTI

Klasnja Bojana, Orlovi¢ Sasa, Gali¢ Zoran, Nov¢i¢ Zoran®

Izvod: U radu su prikazani rezultati ispitivanja drveta ¢etiri klona bagrema (Robinia
pseudoacacia L.) R34, R56, R113, R121, razli¢ite starosti 6, 8, 11, i 13 godina.
Odredjene su vrednosti Sirine prstena rasta, duzine drvnih vlakana i vrednosti
apsolutno suve i nominalne zapreminske mase. Ustanovljene su znacajne
interklonalne razlike svih ispitanih parametara, ali i signifikantne razlike uslovljene
razli¢itom staro$¢u drveta. Najveéi prosecni prirast — Sirina prstenova rasta je
zabelezen do osme godine starosti (prosecna vrednost 5,40 mm), dok prosecna
duzina vlakana od 0,866 mm ima tendenciju porasta sa staro$¢u stabla. Prose¢ne
vrednosti apsolutno suve zapreminske mase od 672 kg/m®, koje se kod starijeg
drveta kreéu i do 780 kg/m® potvrdjuju znaGajnu moguénost primene bagremovog
drveta kao obnovljivog energetskog resursa.

Kljuéne reci: Robinia pseudoacacia, interklonalna varijabilnost, biomasa

PHYSICAL AND STRUCTURAL PROPERTIES OF WOOD OF SOME
BLACK LOCUST CLONES IN DIFFERENT AGE

Abstract: This paper present the results of examination of wood of four black locust clones
(Robinia pseudoacacia L.) R34, R56, R113, R121, in different ages — 6,8,11 and 13 years.
Growth ring width, fiber length and wood volume density (oven dry and basic) were
determined. For all tested roperties significant differences were found caused by different
clone and different age of wood. The highest average growth rate — the width of growth rings
was recorded up to the eighth year (mean 5.40mm), while the average fiber length of
0.866mm increased with age of trees. Mean values of wood density of 672 kg/m* which is in
an older wood range up to 780 kg/m*, confirm a significant possibilty of using black locust
wood as renewable energy source.

Kljuéne reci: Robinia pseudoacacia, interclonal variability, biomass

uvoD

Bagrem (Robinia pseudoacacia L.) je lis¢arska vrsta sa izrazitim rastom u
juvenilnoj fazi, koja se relativno lako prilagodjava razli¢itim tipovima zemljista, kao
i klimatskim uslovima. Ima veoma brz rast, mogucnost fiksiranja azota, izvanrednu
sposobnost razmnoZavanja, kao i visok prinos biomase. Drvo bagrema je cenjena

Dr Bojana Klasnja naucni savetnik, dr Sasa Orlovi¢ naucni savetnik, dr Gali¢ Zoran, visi nau¢ni
saradnik, Nov¢i¢ Zoran dipl.ing., Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu Novi Sad
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sirovina, kvalitetno je i sa dugim rokom trajanja, a Koristi se u razli¢ite svrhe. lako je
originalna vrsta poreklom iz Severne Amerike (u Evropu je unet poéetkom 17.
veka), veoma je rasprostranjen u celom svetu od umerenih do suptropskih
klimatskih oblasti. Podaci govore o vise od 4 miliona hektara samo u Madjarskoj
(Redei et al., 2008), koja je vodeéa zemlja po povrSini pod zasadima bagrema —
preko 23% ukupnog Sumskog zemljista. Podaci o veoma brzom rastu u juvenilnoj
fazi, od 2-6 cm dnevno (Kamdem et al., 1995) su doprineli porastu interesovanja
za ovu drvnu vrstu, zbog moguénosti primene njegove biomase za proizvodnju
energije, odnosno kao obnovljivi resurs za bioenergiju.

Istrazivanja koja se odnose na bagrem kao drvnu vrstu, kao i osobine drveta
bagrema u cilju definisanja mogucnosti njegove primene kao sirovine u procesima,
pre svega mehanicke, ali i hemijske prerade, se u Institutu odvijaju u kontinuitetu,
ve¢ dugi niz godina. Navode se samo neke reference iz oblasti definisanja osobina
drveta bagrema (Kopitovi¢ i Klas§nja 1989, 1994, 2000, Klasnja et al., 1995,
1999, 2000).

U ovom radu su prikazani rezultati ispitivanja bagremovog drveta za Getiri
klona R54, R56, R113 i R121, u razli¢itim periodima, tj, u momentima kad je drvo
imalo starost 6, 8, 11 i 13 godina. Posebna paznja je posvecena strukturnim
osobinama — §irina godova i duZina drvnih vlakana, zatim vrednostima zapremineske
mase (apsolutno suve i nominalne).

MATERIJAL | METODE

Ispitivanja koja su obuhvatila najvaznije fizicke i strukturne osobine drveta
su izvrSena na uzorcima odabranih modelnih stabala Cetiri klona bagrema RS54,
R56, R113 i R121, starosti 13 godina, iz oglednih zasada Instituta. Dobijeni rezultati
su uporedjeni sa vrednostima dobijenim u ranijim ispitivanja istih klonova (starosti
6, 8, 11 godina). Uzorci u obliku izvrtaka (dva izvrtka sa svakog modelnog stabla (tri
stabla) za svaki klon) su uzeti Preslerovim svrdlom na prsnoj visini i osuSeni na
sobnoj temperaturi do sadrzaja vlage od oko 8 do 10%.

Odredjivanje duZine vlakana je izvrSeno prema metodologija Clark (1978)
iizrazeno je kao srednja masena duZzina vlakana.

Odredjivanje sirine godova i zapreminske mase drveta je uradjeno u skladu
sa standardima Republike Srbije.

REZULTATI | DISKUSIJA
Sirina prstena rasta

Vrednosti Sirine prstena rasta drveta ispitanih klonova bagrema, paralelno
prikazane u svim starosnim periodima, izmerene na po tri modelna stabla za svaki
klon i starost, su prikazane u tabeli 1 i na slici 1.

StatistiCka analiza podataka je ukazala na veoma male razlike vcrednosti
Sirine prstena rastaizmedju klonova. Srednje vrednosti Sirine prstena rasta se krecu u
veoma uskom intervalu od 5,33mm do 5,55mm, sa srednjom vredno$¢u od 5,40mm,
(slika 1) nezavisno od klona.
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Slika 1: Srednje vrednosti Sirine prstena rasta drveta bagrema
Figure 1: Average width of growth rings of black locust wood

Tabela 1. Sirina prstena rasta drveta bagrema (mm)
Table 1: Width of growth rings of black locust wood (mm)

Klonovi 6 godina 8 godina 11 godina 13 godina |Sredina
Clones 6 years 8 years 11 years 13 years Average

R54 |7,67|7,50|5,67|6,25|6,60|6,37|4,20|4,05|4,45|4,80|3,70|3,30| 5,38
R56 |7,33|6,50|6,00|7,43|6,25|6,60|4,60|3,50|4,90|4,50|4,70|4,30| 5,55
R 113 |7,50(6,17|7,32|5,90(5,75|5,90(4,85|4.60(4,50(4,56(3,60(3,50| 5,35
R 121 [8,17(7,23|6,05|6,45|4,25|5,95(5,60|3,95|4,70(4,60|3,50|3,50| 5,33

Sredina| 5 930,80 6,14+0,75 4,49+0,54 4,05+0,57 | 540
Average

Sa druge strane, statisticka analiza ukazuje na znacajne razlike unutar
klona, ne samo u zavismosti od starosti drveta, nego i izmedju vrednosti Sirine
prstena rasta merenih na modelnim stablima iste starosti, i istog klona (tabela 2),
Kako se moze uociti, razlike izmedju klonova su ponovo bez velikog znacaja, ali
postoje znacajne razlike Sirine prstena rasta unutar svakog klona, zavisno od starosti
(verovatnoca veca od 99,9%), ali isto tako i unutar ponavljanja.

Ako se analiziraju vrednosti u zavisnosti od starosti drveta, odmah se
zapaza da je najveca §irina godova u ranoj fazi rasta biljaka, jer su prosecne Sirine
prstena rasta za sve klonove najvece — za drvo starosti 6 godina prose¢na vrednost je
6,93mm, a za drvo starosti 8 godina 6,14 mm (u tabeli 2 su prikazane i vrednosti
standardne devijacije). Na uzorcima starijeg drveta godiSnji rast je umereniji, pa je
tako prosecna Sirina prstena rasta za drvo starosti 11 godina 4,49mm, a za drvo
starosti 13 godina 4,04mm.

Potvrdjena je predpostavka da se prosecne vrednosti Sirine godova
smanjuju kako drvo stari, §to je oCekivani trend, i slaZe se sa literaturnim navodima
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(Adamopoulos et al., 2002), gde se navodi da brzina rasta ima najvi$u vrednost u
periodu od pete do devete godine, i da zatim kontinualno opada.

Tabela 2. Analiza varijanse za vrednosti Sirine godova
Table 2. Analysis of variance of width of growth rings

lzvor Suma Stepeni Sredina
varijacije kvadrata slobode kvadrata F-vrednost Signifikantnost
Source of Sum of Deg. of Mean F-value Significance
variation squares freedom square
Bokov 6,0221 2 30110 | 95211 | F>Fago (%)
Starost Ages 66,4177 3 22,1392 70,0057 F>Fggo (***)
Klonovi
Clones 0,3731 3 0.1244 0,3933 ns
Interakcija
Interaction 4,1362 9 0,4596 1,4532 ns
Pogreska
Error 9,4875 30 0,3168
Ukupno
Total 86,4366 47

Duzina drvnih vlakana

Duzina drvnih vlakana (srednja masena) za svaki klon ponaosob, kao i za
sve ispitane starosti drveta bagrema je prikazana u tabeli 3.

Tabela 3. Prose¢ne vrednosti duzine drvnih vlakana drveta bagrema (um)
Table 3: Average values of fiber length of black locust wood (pum)

Klonovi 6 godina 8 godina 11 godina 13 godina Sredina
Clones 6 years 8 years 11 years 13 years Average.
07T [ m | iy rpmnjpmnygl i { Ml
R54 |[774|725|762|859|903|880|890|854|871|908|925]|912| 855
R56 |[766|803|784(937|888(914|897|902|894|920|957|929| 882
R 113 | 778|768 |775|882|834|895|903|851|865(912 (928|953 | 862
R 121 |772|778|786|864|887|893|875|882|893]|906]|922|917| 864
Sredina | 793,19 886426 881+18 924+16 866

Average

*) Ponavljanja Repetitions

Analiza vrednosti duzine vlakana drveta pokazuje da starija stabla istih
klonova imaju duza vlakna ( u proseku), Sto je sasvim u skladu sa ocekivanjima.
Podaci koji mogu da se nadju u literaturi pokazuju sliéne vrednosti duzine vlakana
od 0,770 do 1,040mm u proseku, za drvo starosti 18 do 33 godine (Adamopoulos et
al., 2002). Konstatovan je zna¢ajan porast vrednosti duZine vlakana izmedju 7 i 11
godine, $to znaci u juvenilnj fazi, nakon ¢ega je mnogo nizi, i ne pokazuje nikakvu
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korelaciju sa odredjenim parametrima rasta. To su potvrdili i drugi autori (Geyer i
Walawender,1994), dok se u radu Stringer-a navodi prose¢na duzina vlakana od
0,990 mm za drvo starosti 10 godina,kao i nesto duza vlakna od 1,050 mm za drvo
starosti 20 godina (Stringer (1992). Rezultati nasih ispitivanja pokazuju znacajan rast
u periodu izmedju Seste i osme godine (porast od 14,72%), da bi nakon toga rast bio
umereniji. Poredjenje vrednosti duZine vlakana drveta bagrema nakon 13 godina i
nakon 6 godina pokazuje ukupan porast za 19,61% u odnosu na pocetnu vrednost.

Statisticka analiza vrednosti duzine vlakana je uradjena na isti nacin kao i
za §irinu prstena rasta. Ustanovljene su veoma znadajne razlike izmedju klonova, ali
i razlike u duzini vlakana uslovljene staro$¢u drveta (tabela 4), ¢cime su potvrdjeni
rezultati koji pokazuju znacajan porast duzine vlakana sa staros¢u drveta.

Tabela 4. Analiza varijanse za vrednosti duzine vlakana
Table 4. Analysis of variance of fibers length

Izvor Suma Stepeni Sredina
varijacije kvadrata slobode kvadrata F-vrednost Signifikantnost
Source of Sum of Deg. of Mean F-value Significance
variation squares freedom square
Blokovi
Blocks 0,0004 2 0,0002 0,6242 ns
Starost Ages 0,1530 3 0,0510 144,5102 F>Fgoo (***)
Klonovi
Clones 0,0049 3 0,0016 4,6298 F>Fgg (**)
Interakcija
Interaction 0,0021 9 0,0002 0,6585 ns
Pogreska
Error 0,0106 30 0,0003
Ukupno
Total 0,1710 47

Zapreminska masa drveta
Ispitivanja zapreminske mase drveta, koja je povezana sa prakti¢no svim

strukturnim osobinama drveta, su obuhvatila odredjivanje zapreminske mase
apsolutno suvog drveta i nominalne zapreminske mase (tabele 5i 7).
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Zapreminska masa (kg/m3) Oven dry
wood density (kg/m3)

R54 R56 R113 R121 Sredina
Average
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Slika 2: Srednje vrednosti apsolutno suve zapreminske mase drveta bagrema
Figure 2: Average values of oven dry wood density of black locust wood

Tabela 5. Prose¢ne vrednosti apsolutno suve zapreminske mase drveta bagrema
(kg/m’)
Table 5: Average values of oven dry wood density of black locust wood (kg/m®)

Klonovi 6 godina 8 godina 11 godina 13 godina | Sredina
Clones 6 years 8 years 11 years 13 years Average

RINEIME iyl il I

R54 |635|762|603|644 (611|658 |596|618 603|657 |696 698 | 648
R56 |699(656|672|739(696|781|684|705|713|711|753|703| 709
R 113 | 626|649 |649 (566|702 (703 (674|667 |622|745|711|651| 664
R 121 [619)634]620[582)|613 651|697 [708]721|739[722]|704| 668

Sredina 652+43 663164 667+46 70731 672
Average

*) Ponavljanja Repetitions

Promene zapreminske mase drveta ispitivanih klonova nisu velike; srednja
vrednost apsolutno suve zapreminske mase za drvo starosti 6 godina iznosi 652
kg/m?, dok je za drvo staro 13 godina 707 kg/m®, §to je u apsolutnim vrednostima
razlika od 8,51%, uz visoke vrednosti standardne devijacije. Graficki prikaz
vrednosti apsolutno suve zapreminske mase drveta bagrema je dat na slici 2.

Analizom varijanse rezultata ispitivanja ustanovljeno da postoje
signifikantne razlike kako izmedju ispitivanih klonova, tako i u zavisnosti od starosti
drveta (tabela 6).

Prema podacima iz literature, drvo bagrema ima prosecne vrednosti
specifiéne teZine oko 0,69 (Stringer, 1992). Geyer i Walawender (1994) su
ustanovili vrednosti specifi¢ne teZzine 0,58 za stablo i 0,49 za granjevinu, za drvo
bagrema starosti 7 godina, (zapremina u vlaznom stanju). Navedene vrednosti se
slazu sa rezultatima nagih istraZivanja, 672 kg/m® ukupna prose¢na vrednost
apsolutno suve zapreminske mase, i 593 kg/m® prose¢na vrednost nominalne
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zapreminske mase (tabele 5 i 7). To je takodje u skladu sa navodima rumunskih
autora (Hernea et al., 2009) koji navode proseéne vrednosti apsolutno suve
zapreminske mase drveta nekoliko klonova bagrema u intervalu od 634 kg/m® do
785 kg/m® , odnosno od 532 kg/m® do 648 kg/m® za nominalnu zapreminsku masu.

Tabela 6. Analiza varijanse za vrednosti apsolutno suve zapreminske mase
Table 6. Analysis of variance of oven dry wood density

lzvor Stepeni .
varijacije Suma kvadrata | slobode ksvrsg:gg vregglost Signifikantnost
Source of Sum of squares Deg. of M Significance
L ean square | F-value
variation freedom
Bokov 2629,625 2 | 13148125 | 09221 ns
Starost Ages | 21341,6667 3 7113,8889 4,9889 F>Fg9 (**)
Klonovi
Clones 24456,1667 3 8152,0556 5,7169 F>Fg9 (**)
Interakcija
Interaction 29945,1667 9 3327,2407 7,3333 F>Fgs (*)
Pogreska
Error 42778,375 30 1425,9458
Ukupno
Total 121151 47

Statisticka analiza podataka za vrednosti nominalne zapreminske mase
drveta bagrema je takodje potvrdila veoma znacajne razlike i izmedju klonova, ali i
razlike uslovljene staroS¢u drveta sa verovatno¢om F>Fggg.

Tabela 7: Prose¢ne vrednosti nominalne zapreminske mase drveta bagrema (kg/m°)
Table 7: Average values of basic wood density of black locust wood (kg/m®)

Klonovi 6 godina 8 godina 11 godina 13 godina | Sredina
Clones 6 years 8 years 11 years 13 years Average
I Il Il il i
R54 |536 (634|507 |578 (543|576 |556 564 |570|575(595|590| 569
R56 |594 (563|566 |647 (612|659 |546 (564 582|614 (666 |604| 603
R 113 539|546 |562 576|589 | 602 [ 584 | 592|576 | 598 | 609 | 628 | 583
R 121 (603|628 |597 608|627 |611 628 | 614|602 |641|653]|619| 619
Sredina
Average 573+39 602433 582+24 617+31 593
ZAKLJUCAK

Ispitivanja strukturnih osobina i odredjivanje zapreminske mase drveta
bagrema u razli¢itim starostima, zaklju¢no sa staros¢u od 13 godina se mogu
smatrati ispitivanjima juvenilnog drveta bagrema. To je potvrdjeno i u nasim ranijim
ispitivanjima, a i navodima istrazivaca sa drugih podruja. Rezultati dobijeni za
drvo cetiri klona bagrema pokazuju znacajne razlike za sve ispitane parametre i u
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zavisnosti od starosti drveta, a takodje i izmedju ispitanih klonova. Potvrdjen je
trend da se prose¢ne vrednosti §irine godova smanjuju sa staro$¢u drveta, i da je rast
najveéi u juvenilnoj fazi, ili do osme godine u ispitanim relacijama. Vrednosti
duzine vlakana su u porastu sa povecanjem starosti drveta i sasvim su u korelaciji sa
dostupnim podacima iz litearture. Prose¢na vrednost apsolutno suve zapreminske
mase drveta od 670 kg/m®, kao i vrednosti preko 700 kg/m® u trinaestoj godini, u
kombinaciji sa visokim prirastom iskazanim kroz porast Sirine prstena rasta u
juvenilnoj fazi, ukazuje na veliki potencijal koji ova drvna vrsta ima u naporima za
obezbedjenjem obnovljivih izvora energije.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,, Istrazivanje klimatskih promena
na Zivotnu sredinu: pracenje uticaja, adaptacija i ublazavanje* (43007) koji
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Summary

PHYSICAL AND STRUCTURAL PROPERTIES OF WOOD OF SOME BLACK
LOCUST CLONES IN DIFFERENT AGE

by
Klasnja Bojana, Orlovi¢ Sasa, Gali¢ Zoran, Novci¢ Zoran

The examination of structural characteristics and measurement of wood volume
density in different ages concluding with the age of 13 could be considered as the
examination of juvenile black locust wood. Wood of four black locust clones (Robinia
pseudoacacia L.): R34, R56, R113, R121, in different ages — 6,8,11 and 13 years, were
examined. Growth ring width, fiber length and wood volume density (oven dry and basic)
were determined. For all tested properties significant differences were found caused by
different clone and different age of wood. The average growth rate reached the peak in the
eight year when the width of growth rings was recorded to be mean 5.40mm. Later, the width
of growth ring constantly decreased. The average fiber length showed constant increment
with the age, reaching of 0.924 mm in the age of thirteen. Mean values of wood density of
examined clones was 672 kg/m?, where the clone R-56 achieved the highest value: 709 kg/m®.
These results and the fact that in an older wood mean values of wood density range up to 780
kg/m3, confirm a significant possibility of using black locust wood as renewable energy
source.
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UDK: 551.583:582.632

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

MONITORING MIKROKLIMATSKIH USLOVA U ZASADU TOPOLA

Gali¢ Zoran, Orlovié¢ Sasa, Nov&i¢ Zoran®

Izvod: U radu su prikazni mikroklimatski uslovi u zasadu topola u avgustu 2008 i
2010. godine. Istrazivanja su obavljena u godinama sa povecanom srednjom
godis$njom temperaturom vazduha u odnosu na referentni period 1961-1990. Razlika
izmedu istraZivanih godina u klimatolo§kom pogledu se ogleda i u koli¢ini padavina.
U 2008. godini je zabelezen deficit, a u 2010. godini suficit padavina. Analiza
mikroklimatskih uslova je obuhvatila analizu temperature i relativne vlaznosti
vazduha, kao i koli¢inu radijacije. Analiza srednje, minimalne i maksimalne dnevne
temperature vazduha ukazuje na razliku u mikroklimi u zasadu topola. U 2008.
godini zabelezena je veca srednja dnevna temperatura u veéini dana, a uz navedeno
je utvrdena i ve¢a amplituda srednje, minimalne i maksimalne dnevne temperature
vazduha. U godinama istrazivanja povecanje temperature vazduha dovelo je do
Smanjenja relativne vlaznosti vazduha, a time i do nepovoljnih uslova za rast stabala.

Kljuéne reci: mikroklima, zasad topola, klimatske promene

MONITORING OF MICROCLIMATIC CONDITIONS IN POPLAR PLANTATIONS

Abstract: In paper we shown a microcliamtic conditions in the poplar plantation in August
2008 and 2010. year. Research was in the years with higher mean annual air temperature in
relation to normal for the period 1961-1990. The differences between studied years are
reflected in the amount of rainfall (in 2008. years — deficit, and in 2010 surplus of rainfall).
Analysis of microclimate conditions included analysis of temperature, relative humidity and
the amount of radiation. Analysis of mean, minimum and maximum daily air temperature
indicates a difference in the microclimate in the poplar plantation. In 2008. were recorded
higher mean daily temperature on most days. In the years of research increase in air
temperature led to a decrease in relative humidity, and thus to unfavorable conditions for the
growth of trees.

Key words: microclimate, poplar plantation, climate change

1. UVOD
Klimatoloski podaci u Sumskim ekosistemima su znaCajni za istrazivanje
fotosinteze i rasta drve¢a, monitoringa ekologije Sumskih ekosistema, simulacije

! Dr Zoran Gali¢, visi nau¢ni saradnik, Dr Sada Orlovi¢ nau¢ni savetnik, Dipl. inz. Zoran Nov¢ic,
Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, 21000
Novi Sad

25



Topola N° 187/188 (2011) str. 25-34

evapotranspiracije i1 kruZenja vode, kao i proucavanje oSte¢enja u Sumskim
ekosistemima (Xia, 1999). Iako su vazni za razumevanje funkcionisanja ekosistema,
podataka o mikroklimatskim uslovima u $umskim ekosistemima u nasoj zemllji ima
malo (Babi¢ et al., 2011). Uglavnom se za definisanje klime stanista koriste podaci
sa obliznjih meteoroloskih stanica osnovne mreze. S druge strane uocene promene
klime i zabrinutost svetske javnosti zbog trenda promene klime predodreduju smer
istrazivanja sa ciljem determinisanja funkcionisanja Sumskih ekosistema u
izmenjenim klimatskim uslovima.

Od strane naucne i struéne javnosti prihvacen je zakljucak radne grupe ICCP
(2007) da je globalna atmosferska koncentracija CO,, CH, i NO, znatno povecana
kao rezultat aktivnosti ¢oveka od 1750. godine. Procenjuje se da se u kasnim
decenijama 21. veka moze ocekivati povecan broj toplih dana i no¢i. Povecanje
udestalosti i duzine trajanja toplotnih talasa verovatno ¢e dovesti do smanjenja
zetvenog prinosa, povecanom riziku od Sumskih pozara i poja¢anim potrebama za
vodom, problemima sa kvalitetom vode, kao i pove¢anom smrtno$c¢u kod ljudi.

Sumski ekosistemi su osetljivi na klimatske promene zbog dugoveénosti
drvenastih vrsta (Lindner et al., 2010). Dosadasnja istraZivanja upucuju na to da ¢e
na Sumske cksosisteme u buduénosti znacajno delovati povecanje temperature
vazduha, smanjenje koli¢ine padavina, povecanje sadrzaja CO,, pozari, intenzitet i
trajanje suSe, vetrolomi, ekstremne koli¢ine padavina, kao i pojave insekata i
patogena (Hemery, 2007).

Podaci o mikroklimatskim karakteristikama se koriste za objasnjavanje
distribucije, razvoja i kretanja zivog sveta u prirodnim sistemima. Glavni ekoloski
procesi, kao $to su produktivnost, mineralizacija, dekompozicija listinca i
rasprostranjenost bolesti, insekata 1 moguénost pojave prirodnih nepogoda su
vezana za mikroklimatske uslove (Chen et al., 1999; Wang et al. 2010). Pracenjem
temperature vazduha u tri vremenska okvira (mesecna, dnevna i po satu) moze se
dobiti prostorna varijabilnost mikroklimatskih uslova (Vanwalleghem i
Meentemeyer, 2009).

2. MATERIJAL | METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u zasadu topole na Oglednom dobru Instituta za
nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu u Novom Sadu. U zasadu je na visini od 2,0m
postavljena automatska meteoroloska stanica marke ,,WS-GP1“ u cilju merenja
mikroklimatskih pokazatelja (temperature vazduha, relativne vlaznosti vazduha i
solarne radijacije). Mese¢ni podaci za temperaturu vazduha, relativnu vlaznost
vazduha i solarnu radijaciju su mereni na svakih sat vremena, a podaci su prikazani
za mesec avgust 2008 i 2010. godine.

Prikazivanje klimatskih prilika podruéja je vezano za podatke meteoroloskih
merenja osnovnih klimatskih elemenata (srednje godiSnje i srednje mesecne
vrednosti temperature i padavina) na klimatoloskoj stanici Rimski Sancevi za period
1960-1991, te za kalendarske 2008 i 2010. godinu. U daljem tekstu su opisane
klimatske Kkarakteristike 1 to zbog objaSnjenja izbora godina za prikaz
mikroklimatskih pokazatelja u zasadu topole.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Srednja godisnja temperatura vazduha je u godinama istrazivanja bila veca za
0,7 odnosno 1,8°C u odnosu na referentni period (Tabela 1). U avgustu (mesec sa
najveéim porastom prose¢ne temperature vazduha u periodu od 1991-2010 u odnosu
na normalu) je zabeleZena veca prosecna temperatura vazduha za 1,7 odnosno 2°C
(tabela 1). NajizraZenija razlika je utvrdena za koli¢inu padavina jer je u odnosu na
normalu u 2008. godini zabelezen deficit od 40 mm, a u 2010. godini suficit
padavina od 114,3 mm (tabela 1).

Tabela 1. Srednja godi$nja temperatura vazduha i koli¢ina padavina — RimsKi
Sancevi
Table 1. Average annual air temperature and precipitation — Rimski Sancevi

Temperatura vazduha T (°C) Koli¢ina padavina (mm)
Air temperature Precipitation (mm)
Srednja godisnja Godisnja Vegetacioni period
Average annual August Annual Avgust Growimg period
Normala 10,9 20,2 5768 54,2 3386
Normal
2008 12,7 22,2 528,0 14,0 333,2
2010 11,6 219 1042,0 168,5 684,5

) Koridéeni podaci RHMZ Srbije (2008 i 2010. godina) Data obtained from RHMZ of Serbia (years 2008
and 2010)

Grafikon 1. Srednje mese¢ne vrednosti temperature vazduha u 2008 i 2010 u odnosu
na referentni period za meteorolosku stanicu Rimski Sancevi
Graph 1. Mean monthly air temperature avgust for period 1961-1990, 2008 and 2010
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Srednje mese¢ne temperature vazduha su bile u proseku vece u odnosu na
referentni period (Grafikon 1.). Najveée odstupanja su zabelezena za jun, jul i avgust
u vegetacionom periodu, te za januar i novembar u periodu mirovanja vegetacije.

Manja koli¢ina padavina u odnosu na normalu u 2008. godini je zabelezena za
sve mesece u godini izuzev juna, septembra i novembra meseca (Grafikon 2).
Kalendarska 2010.godina je hidroloski bila povoljnija u odnosu na referentni period.
Tokom ¢itavog vegetacionog perioda je zabeleZena veca koli¢ina padavina u odnosu
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na referentni period. Na ovu ¢injenicu upucuje da je u vegetacionom periodu u 2010.
bilo za 346 mm vise padavina (Tabela 1.) u odnosu na referentni period.

Grafikon 2. Mese¢ne vrednosti koli¢ine padavina u 2008 i 2010 u odnosu na referentni period
na meteoroloskoj stanici Rimski Sanéevi

Graph 2. Monthly precipitation in 2008 and 2010 related to the reference pariod on
meteorological station Rimski Sancevi

200 -

= =
1S} a
S S

a1
o

Koli¢ina padavina (mm)
Precipitation (mm)

o

\Y| vl vl IX X Xn
Mesec Month

Normala —#— 2008 godina —@— 2010 godina |

1 1l 1 v \Y XI

Iako su istrazivane godine hidroloski razli€ite, prose¢na temperatura vazduha u
zasadu u mesecu avgustu 2010 je bila neznatno veca (0,4°C) u odnosu na 2008.
godinu (Tabela 2). Medutim, veéa amplituda izmedu maksimalne i minimalne
dnevne temperature vazduha (14°C) je zabelezena u 2008. godini.

Tabela 2. Temperatura, relativna vlaga vazduha i sunceva radijacija u zasadu topole (avgust
2008. i 2010. godine)

Table 2. Air temperature, relative humidity and solar radiation in poplar plantation (August
2008 and 2010)

Prose¢na dnevna
Prose¢na dnevna Proscéna relativna minimalna Maksimalna Minimalna dnevna
temperatura relativna vlaga . dnevna
Godina vazduha vlaga vazduha vazduha Radijacija temperatura temperatura
Y Average daily air Average relative Average dail Radiation Maximal dail Minimal daily
ear ge datly air humidity \verage aarly Y temperature
temperature minimal relative temperature
air humidity
°C % % °C °C
2008 20,6 76,0 43,0 1342,5 28,1 14,1
2010 21,0 80,2 49,2 1182,7 27,7 15,5

Uz poveéanu amplitudu izmedu maksimalne minimalne temperature vazduha u
zasadu topole u 2008. godini zabelezena je i veta ukupna radijacija (tabela 2).
Razlika prose¢nih vrednosti relativne vlage vazduha i minimalne relativne vlage
vazduha su isto bile male. Medutim, analizom srednje dnevne temperature vazduha
(grafikon 3) moze se uociti da je u 55% slucajeva srednja dnevna temperatura
vazduha u avgustu 2008. godine bila vec¢a u odnosu na avgust 2010. godine. Najveéa
dnevna srednja temperatura vazduha je zabelezena u 2008. godini i iznosila je
30,1°C.

Srednja dnevna temperatura vazduha u zasadu topole u avgustu 2008. godine se
kretala od 17 do 30,1°C (grafikon 4). Minimalne dnevne temperature vazduha su
bile od 7,7 do 19,4°C, dok su se maksimalne dnevne temperature vazduha iznosile
od 20,2 do 36,5°C.
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Grafikon 3. Srednje dnevne temperature vazduha 2008 i 2010 u zasadu topole
Graph 3. Average daily air temperature in Avugust 2008 and 2010 in poplar plantation
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Grafikon 4. Srednja dnevna, maksimalna i minimalna temperatura vazduha u zasadu
topole avgust 2008. godine

Graph 4. Mean daily air temperature, maximum and minimum air temperture august 2008 in
poplar plantation
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U avgustu 2010. godine u zasadu topole srednje dnevne temperature su se
kretale u intervalu od 13,3 do 26,3°C. Minimalne dnevne temperature vazduha su se
kretale od 10,8 do 20,8°C, dok su se maksimalne dnevne temperature vazduha
kretale od 16,1 do 34,5°C.

U klimatoloski toplijoj 2008. godini je utvrdena veca amplituda dnevne
temperature vazduha (grafikon 6) u zasadu topole u avgustu mesecu u odnosu na
avgust 2010. godine. Tako je u 77% slucajeva u 2008. godini zabelezena veca
dnevna amplituda dnevne temperature vazduha u odnosu na 2010. godinu.
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Grafikon 5. Srednja dnevna, maksimalna i minimalna temperatura vazduha u zasadu
topole u avgustu 2010. godine

Graph 5. Average daily air temperature, maximum and minimum air temperture in August
2008 in poplar plantation
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Grafikon 6. Razlika u amplitudi temperature vazduha u zasadu topole u avgustu
2008 i 2010. godine

Graph 6. Differences in amplitude of air temperature in poplar plantations during August
2008 and 2010
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Grafikon 7. Dnevna radijacija u zasadu topole — avgust 2008
Graph 7. Daily solar radiation in poplar plantation — avgust 2008
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Koli¢ina dnevne radijacije je u proseku u 2008. godini bila ve¢a u odnosu
na 2010. godinu (grafikoni 7 i 8).

Grafikon 8. Dnevna radijacija u zasadu topole — avgust 2010
Graph 8. Daily solar radiation in poplar plantation — avgust 2010
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Grafikon 9. Prose¢na dnevna relativna vlaga vazduha u zasadu topole avgust 2008 i
2010
Graph 9. Average daily relative air humidity in poplar plantation in August 2008 and 2010
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Grafikon 10. Minimalna dnevna relativna vlaga vazduha u zasadu topole — august
2008 i 2010
Graph 10. Minimum daily relative air humidity in poplar plantation — August 2008 and 2010
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Prose¢na dnevna relativna vlaga vazduha u zasadu topole u avgustu 2008.
je bila od 46,5 do 99,9%, a u avgustu 2010. od 68,3 do 90,8% (grafikon 9) odnosno
u hidroloski toplijoj 2008. godini je utvrdeno vece kolebanje prosecne relativne
vlage vazduha u zasadu topole.

Minimalna dnevna relativna vlaga u zasadu topole se u 2008. godini kretala od
30 do 77,2%, a u hidroloski povoljnojoj godini od 38,2 do 71 % (grafikon 10) i u
proseku je bila niza u kalendarski toplijoj godini.

4. DISKUSIJA

U prikazu rezultata istrazivanja je ve¢ navedeno da su obe godine bile toplije od
referentnog perioda. Razlika izmedu istrazivanih godina se ogleda u koli¢ini
padavina (ukupna godi$nja, padavine tokom vegetacionog perioda i u mesecu
istraZivanja — avgust). Tako je u hidroloski povoljnijoj godini (2010) u avgustu
mesecu utvrdena veéa koli¢ina padavina za 153 mm odnosno cCetiri puta veca
koli¢ina padavina u odnosu na 2008. godinu, §to je i najveca razlika u istrazivanom
periodu.

Analiza mikroklimatskih uslova je obuhvatila analizu temperature i relativne
vlaZnosti vazduha, kao i koli¢inu radijacije. Analiza srednje, minimalne i
maksimalne dnevne temperature vazduha ukazuje na razliku u mikroklimi u zasadu
topola. U klimatoloski toplijoj (2008. godini) je zabeleZzena veéa srednja dnevna
temperatura u vecini istrazivanih dana. Osim toga, ono $to ima posebnu vaznost je
¢injenica da su u klimatoloski toplijoj godini utvrdena i veca amplituda srednje,
minimalne i maksimalne dnevne temperature vazduha. Na ovu ¢injenicu upucuje i
podatak da je apsolutni maksimum od 36,5°C u godinama istrazivanja utvrden u
2008. godini, dok je u hidroloski povoljnijoj godini ovaj maksimum iznosio 34,5%.
Navedeni podatak mogao bi upucivati na to da se sa klimatskim promenama mogu
ocekivati i veée oscilacije u dnevnim temperaturama $to bi moglo negativno da se
odrazi na Sumske ekosisteme zbog dugoveénosti drvenastih vrsta (Hemery, 2007;
Lindner, 2010).

Relativna vlaznost vazduha moze u izvesnoj meri da ublazi temperaturne
ekstreme. Medutim, u godinama istraZivanja povecanje temperature vazduha
dovodilo bi do smanjenja relativne vlaznosti vazduha, a time i do nepovoljnih uslova
za rast stabala.

5. ZAKLJUCCI

U radu je izvrSena analiza mikroklimatskih uslova u zasadu topola u hidroloski
razli¢itim godinama. U godinama sa deficitom padavina (godisnje, u vegetacionom
periodu i meseéne) utvrdene su vece amplitude u kretanju dnevnih temperatura
vazduha uz smanjenje dnevne relativne vlaznosti vazduha.

Ukoliko se nastavi trend povecanja temperature vazduha moze se ocekivati sve
veci broj toplih dana sa sve nepovoljnijim uslovima za razvoj drvenastih vrsta.
Rezultati istrazivanja upucuju na potrebu multidisciplinarnih istrazivanja kako bi se
pracenjem mikroklimatskih karakteristika mogla objasniti distribucija, razvoj i
kretanje zivog sveta u prirodnim sistemima kao i funcionisanje ekosistema.
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Summary

MONITORING OF MICROCLIMATIC CONDITIONS IN POPLAR PLANTATIONS

by

Gali¢ Z., Orlovi¢ S., Novcic Z.

In paper we shown a microcliamtic conditions in the poplar plantation in August 2008
and 2010. year. Research was carried out in the years with higher mean annual air
temperature in relation to normal for the period 1961-1990. In poplar plantations on the 2,0
m measurments were made by automatic meteorological station ,, WS-GP1 “ (air temperature,
air humidity and solar radiation).

The differences between studied years are reflected in the amount of rainfall (in 2008.
years — deficit, and in 2010 surplus of rainfall). Analysis of microclimate conditions included
analysis of temperature, relative humidity and the amount of radiation. Analysis of mean,
minimum and maximum daily air temperature indicates a difference in the microclimate in
the poplar plantation. In 2008. were recorded higher mean daily temperature on most days.

In the years of research increase in air temperature led to a decrease in relative
humidity, and thus to unfavorable conditions for the growth of trees.
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UDK: 582.623 (497.113 Donji Srem)

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

ELEMENTI RASTA STABALA I IZGRADENOST ZASADA BELE VRBE
(Salix alba L.) NA STANISTU LUZNJAKA | POLJSKOG JASENA U
DONJEM SREMU

Andragev SiniSa', Ronéevié Savo®, IvaniSevi¢ Petar’, Vuckovi¢ Milivoj?, Bobinac
Martin®

Izvod: Istrazivanja su obavljena u zasadima bele vrbe (Salix alba L.) osnovanim
pri razmaku sadnje 4,25x4,25 m na zemljisStu tipa fluvisol, var. dvoslojno
(pogrebena ritska crnica na lesoaluvijumu) i humoglej (ritska crnica na
lesoaluvijumu) na kojima se prirodno nalazi zajednica hrasta luznjaka i poljskog
jasena (Fraxineto-Quercetum roboris Jov. et Tom. 1979) u Donjem Sremu.

Nakon 29-32 godine razvoja zasada utvrdeni elementi rasta stabala (h. = 20-21
m; dy = 22-23 cm) i zasada (G = 18-19 m’ha™; V = 180-197 m*ha™, I, = 6,16-6,24
m>ha™god™) ukazuju na skromnu proizvodnost. Numericke i bioloske klase stabala u
zasadu ukazuju na proces diferenciranja stabala, zadovoljavajutu vitalnost i
zdravstveno stanje, a tokovi debljinskog prirasta stabala imaju izrazenu varijabilnost
u zavisnosti od vegetacionog perioda.

Zakljucuje se da je na ovakvim staniStima izbor bele vrbe, kao vrste drveca, bio
opravdan kao predkultura prirodnim zajednicama hrasta luznjaka i poljskog jasena,
uz izvesno zadovoljenje potreba za celuloznim drvetom.

Kljuéne reci: bela vrba, elementi rasta, visinska i debljinska strukturta,
debljinski prirast, Donji Srem.

STRUCTURAL ELEMENTS OF TREE AND STAND GROWTH OF WHITE WILLOW
(Salix alba L.) IN PEDUNCULATE OAK AND NARROW-LEAVED ASH HABITATS IN
THE REGION OF LOWER SREM

Abstract: Studies were conducted in the white willow stands (Salix alba L.) established at
a planting distance of 4,25x%4,25 m on fluvisol, var. double-layer (raked humoglay on loess-
alluvium) and humogley (humogley on loess-alluvium) with naturally occuring oak and ash
communities (Fraxineto-Quercetum roboris Jov. et Tom. 1979) in lower Srem.

Elements of tree (h, = 20-21 m; d, = 22-23 cm) and stand (G = 18-19 m*ha™*; V = 180-
197 m*ha, I, = 6,16-6,24 m*ha™.god™) growth determined after 29-32 years of development
revealed a modest productivity. Numeric and biology classes of trees in a stand pointed out to
the process of tree differentiation, satisfactory vitality and health condition, and the
increments of tree diameter varied greatly depending on vegetation period.

! Dr Sini$a AndraSev, nau¢ni saradnik, dr Savo Rongevi¢, visi nauéni saradnik, dr Petar IvaniSevié, naudni
saradnik, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad;

2 Dr Milivoj Vuckovi¢, redovni profesor, dr Martin Bobinac, vanredni profesor, Sumarski fakultet
Univerziteta u Beogradu, Kneza Viseslava 1, 11000 Beograd.
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It can be concluded that in these habitats the choice of white willow to serve as a
preculture to natural pedunculate oak and narrow-leaved ash community, with partly
satisfied need for wood cellulose was justified.

Key words: white willow, elements of growth, height and diameter structure, diameter
increment, Lower Srem.

1. uvOoD

Bela vrba (Salix alba L.) je autohtona vrsta drveca koja se prirodno javlja u
zajednicama uz reéne vodotoke, na povr§inama sa izrazitim suficitnim vlazenjem
plavnom i podzemnom vodom.

U Ravnom Sremu izdiferencirana je Suma bele vrbe (Salicetum albae Issler
1926), koja je usko povezana s dodatnim vlazenjem, tj. razvijena je u neposrednoj
blizini vode, ali joj je ekoloska amplituda u odnosu na edafske uslove znatno veca.
Suma bele vrbe u Ravnom Sremu (Salicetum albae Issler 1926) zastupljena je u dve
ekoloske varijante: a) subass. typicum razvijena je na aluvijalnim pararendzinama u
priobalju Save, samo u donjem Sremu; b) subass. magnocaricetosum, na p-gleju,
znatno je Sire rasprostranjena i sindinamski povezana sa Zbunastom zajednicom
barske ive, koja joj prethodi. Nesto je udaljenija od vodotoka, ¢esce u priterasnom
delu, ali i u mikrodepresijama sredisnjih delova poplavnog basena, u koje poplavna
voda usporeno prodire i donosi vrlo malo suspendovanih ¢estica. Rasprostranjena je
u gornjem i donjem Ravnom Sremu (Tomi¢, 2010; Bobinac, 2011).

Od ukupne Sumom obrasle povr§ine u Ravnom Sremu, od 38.273,15 ha, Suma
bele vrbe se nalazi na povr§ini od 348,30 ha ili 0,9%. Zajedno sa euroamerickim
topolama u vestacki podignutim zasadima, na staniStima crne i bele topole, poljskog
jasena i luznjaka bela vrba je u Ravnom Sremu zastupljena jo$ na povr$ini od
4.583,93 ha (IvaniSevi¢ i Knezevic¢, 2008).

Intenzivno podizanje prvih zasada mekih li§¢ara (topola i bele vrbe) omoguceno
je razli¢itim podsticajnim merama drzave u cilju poveéanja sirovinske baze za
drvno-preradivacku industriju, posebno industriju celuloze i papira. Zasadi mekih
lis¢ara su podizani na aluvijalnim zemljistima nakon kréenja devastiranih prirodnih
sastojina vrba i topola, a ¢eS¢e na staniStima prirodnih sastojina tvrdih li¢ara, kao i
na pa$njacima. Na taj nacin osnivani su zasadi od nekoliko desetina, pa i vise stotina
hektara na zemljiStima sa velikom varijabilnos$¢u svojstava na malim prostorima
(Zivanov, 1982). KarakteristiCan primer je ,zamena“ zemljiita na prostoru
Kupinskog kuta i formiranje preko 2.100 ha jedinstvenog Sumskog kompleksa na
kome su nakon sprovedenja meliorativnih radova podizani zasadi mekih lis¢ara
(Plavs§i¢, 1967; Janjatovi¢ et al., 2001).

Prilikom osnivanja zasada bele vrbe, usled nedovoljnog poznavanja
karakteristika stani$nih uslova u praksi se pribegavalo racionalizovanim resenjima
koja su podrazumevala da su se na nizim hidrografskim polozajima (na povrSinama
nekadasnjih meandara reke Save Kkoji u reljefnom smislu predstavljaju
mikrodepresije, ili tzv. ,,nize®,) osnivali zasadi bele vrbe. Razmak sadnje je iznosio
od 3x3 m, pri kome je bila planirana proreda u starosti zasada od 8- 10 godina, pa do
4,25%4,25 m. Sadnja je obavljana sadnicama tipa 1/1 tzv. ,,normalnom* sadnjom, ili
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sadnicama tipa 1/0, 2/0 sadnjom ,,pod §ilo* u zavisnosti od uslova stanista, pre svega
vlaznosti zemljista.

Cilj istrazivanja je da se prouce elementi rasta stabala bele vrbe (Salix alba L.) i
izgradenost zasada na dva tipa staniSta koja u reljefnom smislu predstavljaju
mikrodepresije, a u ekoloskom staniste hrasta luznjaka i poljskog jasena (Fraxino
angustifoliae-Quercetum roboris Jov. et Tom. 1979).

2. OBJEKAT ISTRAZIVANJA | METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u dva zasada bele vrbe (Salix alba L.) koji se nalaze u
G.J. “Jasenska-Belilo”, odeljenje 1, odsek f (OP-1: ¢ = 44°41°47,9”, 1 = 20°3°3,2”) i
odeljenje 2, odsek f (OP-2: ¢ = 44°41°33,6”, A = 20°3°3,1”) (Slika 1). Zasadi su
osnovani pri razmaku sadnje 4,25x4,25 m sa sadnicama tipa 1/1, u rupe dubine 50-
60 cm i starosti su 32 godine (OP-1) i 29 godina (OP-2).

R=1:20 000 “

kupiNovo ;[ [

" > ‘
Slika 1. Polozaj oglednih povrsina (Izvor: Atlas tipova Suma Ravnog Srema, 1994)
Figure 1 The position of the trial field (Source: Forest Types in the Flatlan Srem, Atlas, 1994)

U najbolje sklopljenim delovima zasada izdvojene su ogledne povrsine od po 12
ari, a unutar svake ogledne povrsine izdvojena su tri ponavljanja od po 4 ara. Na
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svakoj oglednoj povrsini je otvoren pedoloski profil i sakupljeni elementi za proveru
morfoloskog opisa profila i sistematske pripadnosti zemljista.

Na oglednim povr§inama sva stabla su numerisana i premereni su im prsni
precnici i visine. Pri premeru svakom stablu procenjen je bioloski polozaj (BP),
kvalitet debla (KD) i stepen slobode polozaja krosnje (SK), na osnovu klasifikacije
Asman-a (Stamenkovi¢ i Vuckovié, 1988):

— Bioloski polozaj: nadstojno (1), medustojece (2), podstojno (3);

— Kvalitet debla (KD): deblo ravno, sa malim padom pre¢nika, bez grana i kvrga
preko polovine visine stabla, nezasukano (1), deblo ravno, preko polovine
visine sa granama ili kvrgama ili padom pre¢nika ve¢im od 1 cm/m, ili malo
zasukano (2), deblo krivo, ili zasukano, ili sabljasto, ili rasljasto, ili
dvostruko, ili se racva iz panja, ili jako ranjeno, osteéeno ili prelomljeno, ili
jako napadnuto od raka i trulezi (3);

— Stepene slobode polozaja krosnje (SK): slobodno stoje¢a krosnja — bez
dodirivanja s kroSnjama susednih stabala ili je dodirivanje manje od 25%
obima krosnje (1); jednostrano ste$njena kros$nja — dodirivanje krosanja 25—
50% obima kro$nje (2); viSestrano steSnjena kros$nja — dodirivanje krosanja
preko 50% obima krosnje (3).

Za procenu intenziteta ostecenosti kro$nji (OK) koriSéena je klasifikacija (ECE)

sa stepenima 0—4 (0 — gubitak lisne mase do 10%, 1 — gubitak lisne mase 11-25%, 2
— gubitak lisne mase 26-60%, 3 — 61-99%, 4 — gubitak lisne mase 100%), u odnosu
na lokalno referentno stablo.

Na svakoj oglednoj povrsini oboreno je srednje (dg) i dominantno stablo (D) i
izvrseno je uzimanje kotura sa prsne visine u cilju definisanja tokova rasta stabala u
debljinu na istrazivanim stanis§tima. Srednje stablo je premereno sekcionim
metodom u cilju dobijanja zapremine zasada po metodu srednjeg stabla.

Oborena 1 premerena srednja sastojinska stabla omogucila su dobijanje
izvodnice vretena stabla bez kore u cilju nalazenja potencijalne sortimentne
strukture. U cilju konstrukcije modela izvodnice vretena stabla kori§¢en je polinom
V stepena koji je zatim posluzio da se dobije udeo sortimenata. Detaljan opis
kori$¢enog metoda opisan je u radu AndraSev et al. (2005).

U obradi podataka koris¢en je standardni statisti¢iki postupak u cilju
objektivizacije uporedenja istrazivanih zasada.

3. REZULTATIISTRAZIVANJA

3.1. Karakteristike zemljiSta

U svakom oglednom polju otvoreni su pedoloski profili ¢ija je unutrasnja
morfologija prikazana u tabelama 1 i 2.

Po klasifikaciji Skorié et al. (1985), na OP-1 nalazi se zemljiste tipa fluvisol,
varijetet dvoslojno sa fosilnim zemljiStem (pogrebena ritska crnica na
lesoaluvijumu), dok se na OP-2 nalazi zemljite tipa humoglej (ritska crnica na
lesoaluvijumu).

38



Topola N° 187/188 (2011) str. 35-52

Tabela 1. Morfoloske karakteristike zemljita na OP-1
Table 1 Soil morphological characteristics on OP-1

Datum snimanja: 08.09.2011. godine

SG Sremska Mitrovica, SU Kupinovo, GJ ,,Jasenska -Belilo®, odeljenje/odsek: 1f

Reljef: depresija, plavni deo poloja reke Save

Vegetacija: zasad bele vrbe, starosti 32 godine

Sprat zbunja: Amorpha fruticosa, Fraxinus americana

Potencijalna vegetacija: Fraxino angustifoliae - Quercetum roboris Jov. et Tom. 1979

Podzemna voda: ispod 150 cm

Grada profila: A, — 1Gg, — Ay — GGy — G¢

Sistematska jedinica: FLUVISOL, VAR. DVOSLOJNO SA FOSILNIM ZEMLJISTEM
(POGREBENA RITSKA CRNICA NA LESOALUVIJUMU)

Tip $ume: 1V/11; Sifra zemljista: 81, (Kodni priruénik, Bankovi¢ et al. 1992)

Unutrasnja morfologija Morfolo$ki opis

A, (0-40 cm): sivo smeda glinovita
ilovaca, humozna, ovde glavna
masa korenja, postepeno prelazi u

I1G;, (40-85 cm): sivo rdasta ilovaca,
puna korenja, prisutni znaci
intnzivnih procesa
oksidoredukcije, ostro prelazi u

Ay, (85-130 cm): fosilni A horizont rit.
Crnice na lesoaluvijumu, siva
glinovita ilovaca do glina, ovde
zavrSava korenje, postepeno
prelazi u

GsoG; (130-150 cm i dublje):
lesoalauvijalni nanos, praskasta
ilovaca, prisutni znaci procesa
oksidoredukcije, puna konkrecija
C,CO3
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Tabela 2. Morfoloske karakteristike zemljista na OP-2
Table 2 Soil morphological characteristics on OP-2

Datum snimanja: 08.09.2011. godine

SG Sremska Mitrovica, SU Kupinovo, GJ ,,Jasenska -Belilo®, odeljenje/odsek: 2f
Reljef: depresija, plavni deo poloja reke Save

Vegetacija: zasad vrbe, starosti 29 godina

Sprat Zbunja: Amorpha fruticosa, Ulmus effusa, Crataegus sp.

Potencijalna vegetacija: Fraxino angustifoliae-Quercetum roboris Jov. et Tom. 1979
Podzemna voda: ispod 130 cm

Grada profila: A, — Gy, — G,

Sistematska jedinica: HUMOGLEJ (RITSKA CRNICA NA LESOALUVIJUMU)

Tip $ume: 1V/8; Sifra zemljista: 78 (Kodni priruénik, Bankovi¢ et al., 1992)

Unutras$nja morfologija Morfoloski opis

Ao (0-80 cm): ugasito siva glinovita
ilovaca, humozna, ovde glavna
masa korenja, postepeno prelazi u

Gy, (80-130 cm i dublje):
lesoaluvijalni nanos, rdasto
zuckasta praskasta ilovaca, sa
nakupinama i konkrecijama
C,CO;, sa znacima procesa
oksidoredukcije, korenje dopire do
100 cm dubine

3.2. Elementi rasta stabala i zasada

Na istrazivanim staniStima u starosti zasada bele vrbe 29 i 32 godine gornje
visine su bile od 20,5-21,5 m, dok su srednje visine po Loraju iznosile od 20-21 m.
Po testu NZRg s razlike u gornjim visinama nisu signifikantne, dok su razlike u
srednjim visinama signifikantne na nivou rizika od 5% (Tabela 3).

40



Topola N° 187/188 (2011) str. 35-52

Tabela 3. Srednje vrednosti elemenata rasta stabala i zasada, rezultati testa analize
varijanse i testa najmanje znacajne razlike (NZRg gs)
Table 3 Mean values of elements of tree and stand growth, results of analysis of variace, and
test of the least significance difference (NZRg os)

Ogledno Hy " he Dy dg N G
polje

Field trial [m] [m] [em] [em] [stabala- ha™] | [m?ha?]
OP-1 21,59 21,04 25,1 21,7 483 17,92
OP-2 20,52 20,05 29,4 23,1 466 19,22
t-test 1,13™ 4,08" -3,3" -1,23" 0,40™ -3,39"

p-vrednost 0,3217 0,0151 0,03 0,2877 0,7124 0,0275

“) Oznake svojstava: Hy — gornja visina; h, — srednja visina po Loraju; Dy - prsni pre¢nik dominantnog
stabla; dg — srednji prsni pre¢nik po temeljnici; N — broj stabala po hektaru; G — temeljnica po hektaru.

") Characters’ labels: Hg — top height; h_ — mean Loray’s height; Dy —diameter at breast height of dominant tree; dg —
diameter at breat height of mean tree; N — number of trees per hectare; G — basal areas per hectare.

Srednji prsni pre¢nik na OP-1 je iznosio 21,7 cm, dok je na OP-2 bio veci za 1,4
cm §to nije signifikantno po testu NZRg os. Dominantni pre¢nik je iznosio 25,1 cm na
OP-1, a na OP-2 je 29,4 cm, pri ¢emu je razlika znacajna po testu NZRg gs.

Tabela 4. Delovi zapremine srednjeg stabla i zapremine po hektaru sa potencijalnom
sortimentnom strukturom

Table 4 Parts of volumes of the medium tree and volumes per hectare with potential
assortiment structure

2 | Elementi rasta srednjeg stabla Zapremina zasada

a8g Elements of growth of mean tree Plantation volume

S £

E E d1,3 K ht Vdsk ‘ Vor ‘ Vst Vcel ‘ Vot ‘ dek ‘ Vi ‘ Vgr ‘ Vst
8" [ teml | m] [ [m*ha’]

OP-1| 21,3 | 20,10 |0,3222(0,0858|0,4080({128,50| 4,64 [133,15| 22,50 | 41,42 |197,07
OP-2| 22,7 | 20,45 |0,3487{0,0393|0,3881|135,25| 4,08 {139,33| 23,17 | 18,34 |180,84

“) Oznake svojstava: dyz —prsni preénik; h, — visina; vax — zapremina debla sa korom; vy — zapremina
grana; Vs — ukupna zapremina; Ve — zapremina celuloznog drveta po hektaru (preénici na deblu izmedu 7
i 20 cm); Vot — zapremina debla bez kore preénika tanjih od 7 cm po hektaru (otpad); Vgw — zapremina
debla bez kore po hektaru; Vi — zapremina kore po hektaru; Vg — zapremina grana po hektaru; Vg —
ukupna zapremina stabla po hektaru.

) Characters’ labels: d13 — diameter at breast height; h, — height; v — trunk volume with bark; vgr —
volume of branches; vg — total volume; V¢ — volume of cellulose wood per hectare (diameters of logs
between 7 and 20 cm); Vo — volume of trunk with diameters below 7 cm per hectare (waste); Vo —
volume of trunk without bark per hectare; Vi — volume of bark per hectare; Vg — volume of branches per
hectare; V4 — total volume of trees per hectare.

U istrazivanim zasadima je utvrden priblizno isti broj stabala po hektaru, od
466-483, odnosno preZivljavanje stabala je iznosilo od 84-87%. Ukupna temeljnica
iznosi 17,9 m?-ha! na OP-1, a 19,2 m?-ha! na OP-2, sto je znacajna razlika po testu
NZRy 5 (Tabela 3).
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U tabeli 4 su prikazani prsni pre¢nici i visine oborenih srednjih stabala, kao i
zapremina debla, granjevine i ukupna zapremina stabala na oglednim poljima.
Takode je prikazana zapremina zasada, dobijena po metodu srednjeg stabla, kao i
potencijalna sortimentna struktura.

Nesto veéi pre¢nik i visina srednjeg stabla na OP-2, u odnosu na OP-1, uslovio
je vecu zapreminu debla sa korom od 8%. Medutim, srednje stablo na OP-1 imalo je
veéu zapreminu granjevine, te je pored manje zapremine debla ukupna zapremina
srednjeg stabla na OP-1 veca za 5,1% u odnosu na OP-2.

Metodom srednjeg sastojinskog stabla na OP-1 utvrdena je zapremina po
hektaru od 197 m3-ha™, sa prose&nim zapreminskim prirastom od 6,16 m*-ha™*-god™,
dok je na OP-2 utvrdena zapremina od 180 m®-ha™, sa prose¢nim zapreminskim
prirastom od 6,24 m*-ha™-god™.

U oba ogledna zasada, po navedenom metodu, dobija se samo sortiment
celulozno drvo u koli¢ini od 128,5-132 m*-ha™.

3.3. Izgradenost zasada
3.3.1. Numericke klase

Numericki pokazatelji visinske strukture prikazani su u tabeli 5. Na OP-1 su
utvrdene, u proseku za 1,2 m, vece visine u odnosu na OP-2. Elementi varijabilnosti
visinske strukture su bliski na oba ogledna polja i nalaze se su granicama
karakteristicnim za zasade mekih liS¢ara. Na oba polja su utvrdene minimalne visine
od 12-12,2 m, dok su maksimalne visine na OP-1 (23,6 m) ne$to vece u odnosu na
OP-2 (21,9 m). U oba zasada karakteristitna je izraZena leva asimetrija i
leptokurtican raspored visinske strukture.

Sumarne krive visinske strukture (Grafikon 1) ukazuju da je 70% stabala na OP-
1 ostvarilo vece visine u odnosu na OP-2. Test Kolmogorov-Smirnova potvrdio je
razlike u visinskoj strukturi (Tabela 7).

Tabela 5. Numeri¢ki pokazatelji visinske strukture
Table 5 Numeric parameters of height structure

Ogledno | h,” Sq cy Amin | Dimax Vi
lie — a a
FF?fg)ldJ frial [m] [m] [%] [m] [m] [m] 3 !

OP-1 20,66 | 2,26 10,9 12,2 23,6 11,4 | -1,373 | 5,364

OP-2 19,47 | 2,02 10,4 12,0 219 99 |-1,837 | 6,648

") Oznake svojstava: h, — aritmeti¢ka sredina visina; s; — standardna devijacija; ¢, — koeficijent varijacije;
hmin — Minimalna visina; hmax — maksimalna visina; v; — varijaciona §irina; a3 — koeficijent asimetrije; o —
koeficijent spljoStenosti.

) Characters’ labels: h, — arithmetic mean height; sy — standard deviation; ¢, — coefficient of variation;
hmin — Minimum height; hma — maximum height; v; — variation width, as — coefficient of assimetry; as —
coefficient of kurtosis.

Na OP-1 utvrden je aritmeticki srednji prsni precnik od 21,5 cm, dok je na OP-2
utvrden u proseku vec¢i srednji prsni prec¢nik za 0,8 cm. Na oba ogledna polja
utvrdeni su sliéni minimalni prsni preénici od 9,3-9,7 cm, dok su maksimalni prsni
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precnici na OP-2 (34,7 cm) znatno veéi u odnosu na OP-1 (27,9 ¢cm). Varijabilnost
debljinske strukture je ve¢a na OP-2 u odnosu na OP-1, a koeficijent varijacije, od
15,4-23,8% se nalazi u granicama koje su utvrdene u zasadaima mekih liS¢ara
(Andrasev, 2008). Utvrdene su razlike u obliku debljinske strukture izmedu
oglednih polja: dok je na OP-1 izraZena leva asimetrija i leptokurti¢ni raspored, na
OP-2 leva asimetrija je slabo izrazena, a raspored je mezokurtican (Tabela 6).

Tabela 6. Numericki pokazatelji debljinske strukture
Table 6 Numeric parameters of diameter structure

Ogledno d,” Sq cy Aoin | i Ve

oo | Tm | oml | wa | lm | m | | RO
OP-1 | 215 | 332 | 154 | 93 | 279 | 186 | -1,096 | 5276
OP2 | 223 | 530 | 238 | 97 | 347 | 250 | -0,265| 2993

) Oznake svojstava: d, — aritmeticka sredina prsnih precnika; sy — standardna devijacija; c, — koeficijent
varijacije; dmin — minimalni preénik; dmax — maksimalni pre¢nik; v; — varijaciona §irina; a3 — koeficijent
asimetrije; a4 — koeficijent spljostenosti.
) Characters’ labels: d, — arithmetic mean diameter at breast height; s; — standard deviation; ¢, —
coefficient of variation; dmin — minimum diameter; dmax — maximum diameter; v; — variation width; oz —
assimetry coefficient; a4 — coefficient of kurtosis.

Grafikon 1. Sumarne krive visinske i debljinske strukture
Graph. 1 Summary curves of height and diameter structures
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Visinske krive na oba ogledna polja, modelovane funkcijom Richards-a, imaju
izraZen uspon u slabijim debljinama, a kasnije oblik krive poprima polozaj paralelan
sa X-osom, $to je karakteristiCno za sastojine gde je izrazeno diferenciranje stabala
po visini i debljini (Grafikon 2, Tabela 8).

43



Topola N° 187/188 (2011) str. 35-52

Tabela 7. Rezultati testa Kolmogorov-Smirnova poredenja visinske i debljinske

strukture

Table 7. Results of Kolmogorov-Smirnov test of comparison of height and diameter structures

Test Kolmogorov-Smirnova
Kolmorov-Smirnov test

| D | statistika p - vrednost

Visin_ska struktura 0405660377 0,000502064
Height structure

Debljinska struktura 0.258254717"™ 0,069476755

Diameter structure

Tabela 8. Parametri modela visinskih krivih i njihova ocena
Table 8 Height curve parameters and their estimation

Elementi ocene

Ogledno Parametri modela modela
r
polje Model Model parameters Estimation of models
Field trial >
a b c R Se
OP-1 | h=a(-e""+13 |22,07196 | 0,14109 | 2,3629 | 0,5335 | 1,5762
OP-2 | h=a(1-e""%*+1.3 [19,51286 | 0,21433 | 4,59314 | 0,7925 | 0,9373
Grafikon 2. Visinske krive
Graph 2. Height curves
25
]
0 . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35
—OP1 ©° OP1 =——OP2 =+ OP2 d [cm]
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3.3.2. Bioloske klase

U proudavanim zasadima stabla imaju razli¢ite bioloske polozaje. Najveci broj
stabala u oba zasada se nalazi u I bioloSkom polozaju, od 83-86%. U II bioloskom
poloZaju nalazi se od 7,5-14,6% stabala, a u III bioloskom polozaju od 2,1-5,7%
stabala. Ovi podaci ukazuju na diferenciranje stabala usled konkurencije, odnosno
borbe za Zivotni prostor, u zoni kro$nji (Grafikon 3a).

Grafikon 3. Udeo broja stabala u pojedinim bioloskim klasama na istrazivanim
oglednim poljima
Graph 3 Share of trees in individual biological classes in studied trial fields
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Ocena stabala po ,kvalitetu debla“ pokazuje znatno uée$ée stabala II i III
kategorije kvaliteta, $to je posledica nesprovodenja mera nege u zasadima (grafikon
3b). Prisutna su stabla sa ,,dvojnim* izbojkom iz panja, sa rasljom koja se nalazi
nisko na stablu, kao i prisustvom suvih grana i neuraslih ¢vorova nisko na deblu,
kao posledice neorezivanja grana na stablima (Slika 2).

Diferenciranje stabala je uslovilo razlicite oblike krosnji stabala. Najveci deo,
od 58-65% stabala, ima pravilno formiranu kro$nju. Ste$njenu kro$nju sa jedne
strane ima 28-29% stabala, dok od 6.3-13.2% stabala ima kro$nju koja je steSnjena
sa obe strane (grafikon 4a).

Najveci deo, od 85-94% stabala, nema znakove devitalizacije, a preostala
stabala imaju samo pojedinacne suve grane u kro$nji, pa ne mozemo govoriti o
vidljivim znacima devitalizacije stabala u istrazivanim zasadima.
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Grafikon 4. Udeo broja stabala u pojedinim bioloskim klasama na istraZivanim
oglednim poljima
Graph 4 Share of trees in individual biological classes in studied trial fields
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Slika 2. Stablo sa pravilno razvijenom kro$njom i pravim deblom ¢istim od grana
(levo) i stablo sa ra§ljom i suvim granama na prsnoj visini (desno)

Picture 2 Properly developed tree crown and streight trunk clear of branches (left), and tree
with forked and dry branches at breast height (right)
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3.4. Prirast precnika

Tekuéi prirast preénika srednjeg i dominantnog stabla na istrazivanim stanistima
(grafikon 5) pokazuje razlicite veliCine u pocetnom periodu. Razlike izmedu
kategorija stabala na istim lokalitetima su male i u granicama o¢ekivanih kolebanja
tekucih prirasta.

Grafikon 5. Debljinski prirast u istrazivanim oglednim zasadima za srednja i
dominantna stabla, kao i koli¢ina padavina u vegetacionom periodu za Sremsku
Mitrovicu

Graph 5 Diameter increment in studied trial stands for medium and dominant trees, and
quantity of rainfalls during vegetation period in Sremska Mitrovica
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Na OP-2 tekuéi prirast precnika ima kulminaciju u 4. godini, sa veli¢inom od
1,65 cm (srednje sastojinsko stablo) i 2,25 cm (dominantno stablo). Medutim, na
OP-1 kulminacija tekuceg prirasta pre¢nika je znacajno kasnije nastupila u odnosu
na OP-2 (10. i 12. godina), sa iznosima od 0,7 cm (srednje sastojinsko stablo) i 1,2
cm (dominantno stablo) Sto su za oko 50% manje veli¢ine prirasta u odnosu na OP-
2.

U daljem toku rasta tekuéi prirasti pre¢nika su bliski na oba lokaliteta i obe
kategorije stabala. Karakteristicno je izrazito povecanje prirasta u vegetacionom
periodu 1999. godine i smanjenje u 2000. godini. Navedeno se moze dovesti u vezu
sa vecom koli¢inom padavina u 1999. godini, u kojoj je 58% vise padavina
vegetacionom periodu u odnosu na proseénu vrednost, i susnom 2000. godinom, sa
samo 42% padavina u vegetacionom periodu u odnosu na prosek.
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4. DISKUSIJA

Na osnovu prethodnih proucavanja na podru¢ju Ravnog Srema utvrdeno je da se
zemljiste tipa ritska crnica na lesoaluvijumu nalazi na povrsini od 377,10 ha ili
6,37%, a zemljiSte tipa pogrebena ritska crnica na lesoaluvijumu na povrsini od
219,86 ha ili 3,72% od ukupne povrSine od 5.915,95 ha (Ivanisevi¢ i Grbi¢,
1992).

Ritske crnice na lesoaluvijumu obrazovane su u depresijama ili uzanim
dugackim nizama. Na ovim reljefnim oblicima uticaj plavnih voda je izraZen, te je
Cesta pojava povrsinskog oglejavanja. Uticaj podzemne vode je takode izrazen
(prisustvo brojnih sivih i rdastih fleka). U zimskom i proleénom periodu donje i
gornje vode se spajaju, a u letnjem periodu zemljiste se u povrSinskom delu naglo
susi i puca, a podzemne vode povlade na 150-180 cm dubine.

Pogrebene ritske crnice na lesoaluvijumu su nastale tako $to je preko ritskih
crnica natalozen svez aluvijalni materijal ilovastog do glinovitog granulometrijskog
sastava, razli¢ite debljine. Karakteristike, kao i potencijalna plodnost ovih zemljista
najvise zavisi od debljine i granulometrijskog sastava, tj. vodno-vazdu$nih osobina,
recentnog aluvijalnog nanosa iznad fosilne ritske crnice na lesoaluvijumu. Prema
rezultatima Ivanisevic¢a et al. (2001) pogrebena zemlji$ta u poloju reke Save u
Ravnom Sremu grupiSu Se uz mati¢na autohtona zemljista, §to znaci da im svojstva
znacajno ne odstupaju od izvornih zemljista.

Ostvareni elementi rasta stabala i zasada bele vrbe u starosti 29 i 32 godine su
skromni i nalaze se u granicama koje se ostvaruju na slabijim bonitetima (Zufa
1963, Markovic¢ et al., 1987). Prose¢an zapreminski prirast od 5-6 m3-ha'1-god'1,
kao najznacajniji pokazatelj proizvodnosti zasada, potvrduje da se radi o skromnom
potencijalu ovakvih staniSta za gajenje bele vrbe.

Vece visine ostvarene na OP-1 mogu se tumaciti veCom staro$éu zasada od tri
godine u odnosu na OP-2. Numeri¢ki pokazatelji visinske strukture na oba ogledna
polja su bliski po varijabilnosti, $to sa bliskim parametrima oblika raspodele ukazuje
na proces intenzivnog diferenciranja stabala u visinskom rastu u oba zasada.

Veéi precnici i veca varijabilnost pre¢nika na OP-2 uslovljeni su tokovima
debljinskog prirasta, naroéito u pocetnom periodu razvoja (grafikon 5). Na OP-2
jasno se uocava kulminacija tekuceg prirasta precnika u pocetnom periodu Sto je
oCekivano u zasadima mekih lis¢ara, dok na OP-1 ocekivana kulminacija nije
izrazena i pomerena je znatno kasnije. Pomeranje kulminacije debljinskog prirasta u
na OP-1 uslovljeno je delovanjem nekih dominantnih egzogenih faktora.
Sinhronizacija tekucih prirasta pre¢nika sa koli¢inom padavina u vegetacionom
periodu (grafikon 5) uocljiva je u vegetacionim periodima: 1991, 1999, 2000 i 2001.
Ivanisevi¢ et al. (2005) su takode utvrdili pozitivnu korelaciju tekuéih prirasta sa
koli¢éinom padavina u vegetacionim periodima u 1999., 2000. i 2001. godini u
zasadima topole klona 1-214 na teZim zemlji$tima u PotamiSju. Isti autori su utvrdili
da je nepovoljan hidroloski rezim u 2002. godini koji se manifestovao dugim
zadrzavanjem, odnosno sporim ocedivanjem podzemne vode iz zone korenovog
sistema najuticajniji faktor, jer opredeljuje ne samo iznose tekucih prirasta, vec
dovodi do susenje stabala u zasadima topole klona [-214. Istrazivani ogledni zasadi
se u reljefnom smislu nalaze u zatvorenim depresijama (slika 1) i do 2001. godine,
kada je u neposrednoj blizini produbljen postojeci kanal, a nesto dalje u 2002. godini
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iskopan novi kanal, bili su pod bitno druga¢ijim hidroloski reZimom. S obzirom da
je prema Ivanisevi¢u et al. (2001) u zasadima klona topole 1-214 na ritskim
crnicama na lesoaluvijumu nakon 17 godina ostvareno preko 23 m®ha™-god™
prose¢nog prirasta zapremine, moze se pretpostaviti da je duZe zadrZavanje
podzemnih voda u zoni korenovog sistema uslovilo slabe priraste i skromne veli¢ine
ostalih elemenata rasta istrazivanih zasada bele vrbe.

Bioloske klase stabala u zasadima ukazuju da je pri razmaku sadnje od
4,25%4.25 m, doslo do bioloskog diferenciranja stabala $to je uslovilo zaostajanje u
rastu stabala i pojavu stabala sa delimi¢no steSnjenom (28-29% stabala) i steSnjenom
krosnom (6-13% stabala), kao i pojavu odumiranja grana u kro$nji kod 5-14%
stabala, $to ne ukazuje na procese devitalizacije i moZe se pripisati uticaju
ogranicenog prostora za rast stabala u zasadu.

Istrazivani zasadi bele vrbe su zadovoljavajuce vitalnosti i zdravstvenog stanja,
slabog kvaliteta debla (usled izostanka mera nege) i niskog proizvodnog potencijala.
Ipak mogu se smatrati odrzivim u istrazivanim stani$nim uslovima jer se moze
pretpostaviti da njihova supstitucija sa topolom ne bi bila opravdana s obzirom na
znaCajan uticaj nedovoljno istrazenih uticaja hidroloskih uslova tokom pojedinih
vegetacionih perioda. Cinjenica da su na prou¢avanim stani§tima u nizama
(depresijama), gde je zadrzavanje poplavne i podzemne vode neposredno uslovljeno
rezimom reke Save i moguénostima ocedivanja, utvrdeni izuzetno mali iznosi
debljinskog prirasta bele vrbe na OP-1 u periodu od 1980-1998., kao i na OP-2 u
periodu od 1992-1998. upozorava da bi zasadi topola mogli imati i vecu negativnu
reakciju u odnosu na zasade bele vrbe, sa moguc¢im posledicama kao $to je na primer
bilo suSenje zasada klona 1-214 u Potamisju (Ivanisevi¢ et al, 2005).

Sastojine hrasta luznjaka i poljskog jasena (Fraxino angustifoliae-Quercetum
roboris Jov. et Tom. 1979), kao trajne prirodne tvorevine na ovakvim stanistima bile
bi sigurnije opredeljenje u cilju stabilne i dugotrajne produkcije. U tom smislu
zasadi bele vrbe mogu i trebaju da posluze kao predkultura osetljivom podmladku
hrasta luznjaka i poljskog jasena (Krstini¢ et al, 1990).

5. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultat istraZivanja u zasadima bele vrbe na zemljistu tipa humoglej
(ritska crnica na lesoaluvijumu) i tipa fluvisol, var. dvoslojno (pogrebena ritska
crnica na lesoaluvijumu) osnovanim pri razmaku sadnje 4,25%4,25 m u starosti od
29-32. godine mogu se izvesti sledeéi zakljucei:

- analizirani elementi rasta stabala (h, = 20-21 m; dy = 22-23 cm) i zasada (G =
18-19 m*ha™; V = 180-197 m*-ha™, I, = 6,16-6,24 m?-ha™-god™), uz udesce
samo sortimenta iz kategorije celulozno drvo od 128-135 m*-ha™, su mali i
ukazuju na skromnu proizvodnost zasada bele vrbe;

- numeri¢ki pokazatelji visinske i debljinske strukture su bliski na oba ogledna
polja Sto ukazuje da je, kao posledica borbe stabala za $to povoljniji polozaj u
zoni krosnji, proces diferenciranja stabala slican na oba ogledna polja;

- ucesce pojedinih bioloskih klasa ukazuje da je proces diferenciranja slabijeg
intenziteta i da u zasadima nije prisutna devitalizacija stabala;
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- debljinski prirast srednjih i dominantnih stabala ima znacajno kolebanje u
zavisnosti od delovanja egzogenih faktora u pojedinim vegetacionim
periodima, znacajno odstupa od uobi¢ajenih tokova, a u pojedinim godinama
u kasnijem periodu moze da ima znacajne iznose.

Na osnovu svega moze se zakljuciti da je na ovakvim staniStima izbor vrbe, kao
vrste drveca, bio opravdan kao predkulture prirodnim zajednicama hrasta luznjaka i
poljskog jasena (Fraxineto-Quercetum roboris Jov. et Tom. 1979), uz izvesno
zadovoljenje potreba za celuloznim drvetom. Medutim, u cilju stabilne i dugotrajne
produkcije, ovakva stani$ta treba prepustiti prirodnim zajednicama hrasta luznjaka i
poljskog jasena.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,, Istrazivanje klimatskih promena na
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Summary

STRUCTURAL ELEMENTS OF TREE AND STAND GROWTH OF WHITE WILLOW
(Salix alba L.) IN PEDUNCULATE OAK AND NARROW-LEAVED ASH HABITATS IN
THE REGION OF LOWER SREM

by

Andrasev, S., Roncevié¢ S., Ivanisevi¢, P., Vuckovié, M., Bobinac, M.

Studies were conducted in two white willow (Salix alba L.) stands located in M.U.
“Jasenska-Belilo”, department 1, section f (p = 44°41°47,9”, . = 20°3’3,2”) — OP-1, and
department 2, section f (¢ = 44°41°33,6”, A = 20 3’3,1”) — OP-2 (Fig. 1). Stands were
established at a planting distance of 4,25x4,25 with nursary plants type 1/1 placed into 50-60
cm deep holes, age 32 years (OP-1), and 29 years (OP-2). Soil type fluvisol, var. double layer
with fossil soil (raked humoglay on loess-alluvium) was found on OP-1, while humoglay
(humoglay on loess-alluvium) was found on on OP-2 (Tables 1 and 2).

Elements of tree (h, = 20-21 m; dy = 22-23 cm) and stand (G = 18-19 m*ha*; V = 180-
197 m*ha, I, = 6,16-6,24 m*ha™.god™) growth determined after 29-32 years of development
with the participation of the sortiment of only cellulose wood of 128-135 m*ha™ revealed the
modest productivity of white willow stands (Tables 3 and 4).

Numeric indicators of height and diameter structures were very similar in both stands
and pointed out to the process of tree differentiation as the consequence of tree competition
for better position in the crown area. As the result of this process the tree devitalization was
not noticed in the stand (Tables 5-8, Grafs 1-4).

Diameter increment of medium and dominant trees varies greatly depending on the
effects of exogenous factors during individual periods of vegetation. It may deviate greatly
from the usual values, and in some years, later in season it may reach significant values
(Graf. 5).

Vitality and health condition of studied white willow stands were satisfying, and with
poor log quality obtaining low scores due to the lack of care measure, and low production
potential they may be considered as sustainable under studied habitat conditions.

It can be concluded that in these habitats the choice of willow to serve as the preculture
to natural oak and ash communities (Fraxineto-Quercetum roboris Jov. et Tom. 1979) was
justified, partly satisfaying the needs for cellulose wood. However, for the purpose of stable
and longterm production these habitats should be left to natural pedunculate oak and narrow-
leaved ash communities.
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Izvorni naucni rad Original scientific paper

INVENTARIZACIJA GENOFONDA DIVLJE TBEéNJE (PRUNUS AVIUM)
U SRBIJI U CILJU USMERENOG KORISCENJA GENETICKOG
POTENCIJALA

Andrej Pilipovi¢, Sasa Orlovié¢, Srdan Stojni¢, Vladislava Galovi¢, Miroslav
Markovi¢!

Abstrakt: U radu je prikazan pregled inventarizacije plus stabala divlje tre$nje
(Prunus avium) na teritoriji Republike Srbije. 1zbor lokaliteta za odabiranje plus
stabala i uzimanje uzoraka je zasnovan na principu obuhvatanja dela prirodnog
areala divlje tresne (Prunus avium). Kao jedna od polaznih informacija za izbor
lokacija, bilo je postojanje semenskih sastojina ili stabala divlje tresnje. Plus stabla
su odabrana u skladu sa kriterijumima za izbor plus stabala, a prema Pravilniku
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede. Izbor plus stabala je obavljen
u slede¢im regionima: (I) Zapadna Srbija — planine Zlatibor i Golija; (II) Centralna
Srbija- Planina Veliki Jastrebac; (III) Isto¢na Srbija - planina Miro¢ i (IV) Severna
Srbija - Srem i planina Fruska Gora. Izabranim stablima su odredene koordinate i
uneta su u bazu podataka koja sadrzi informacije 0 pre¢niku, visini i zdravstvenom
stanju stabala.

INVENTARIZATION OF WILD CHERRY (PRUNUS AVIUM) GENEFOND IN
SERBIA IN THE AIM OF DIRECTED GENETIC POTENTIAL UTILIZATION

Abstract: This paper presents inventory of wild cherry (Prunus avium) plus trees on the
territory of Republic of Serbia. Selection of sites for plus trees determination was done
according to natural distribution of the species and information about seed sources of wild
cherry. Plus trees are selected according to the national law on forest reproductive material.
Following regions for selection of plus trees were: (I) Western Serbia — Mt Zlatibor and Mt
Golija; (II) Central Serbia- Mt Veliki Jastrebac; (l11) Eastern Serbia - Mt Miro¢ and (1V)
Northern Serbia - region of Srem and Mt Fruska Gora. Coordinates of plus trees were
determined and stored in the database together with information about stem sraightness,
branching, diameter, height and vitality of trees.

uvoD

Divlja tre$nja (Prunus avium L.) je drvo iz familije Rosaceae S$iroko
koni¢ne kro$nje sa pravim stablom koji ima izraZzen vrsni rast sa bocnim granama
koje najces¢e formiraju pr§ljenove. Kora je glatka i karakteriSe se velikim
lenticelama i prstenastim ljustenjem. Postize visinu od 20-25 m i preénik od 50-70

1 Mr Andrej Pilipovié, istraziva¢ saradnik, Dr Sasa Orlovi¢, nauéni savetnik, Srdan Stojni¢, dipl. ing., Dr
Vladislava Galovi¢ nauéni saradnik, Mr Miroslav Markovi¢, Univerzitet u Novom Sadu, Institut za
nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad
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cm. Sazreva izmedu 60 i 80 godina, a zivotni vek je izmedu 70 i 100 godina. Cveta
rano u prolece, obilno, sa izrazenim belim cvastima. Jestivi plodovi sazrevaju od
juna do avgusta crvene ili crne boje i ¢esto ih raznose ptice i mali sisari.

Divlja tresnja je pionirska vrsta koja brzo naseljava ivice Suma i livade
semenom ili korenovim izdancima, ali je brzo potisnu druge liS¢arske vrste tako da
se u sastojimana srece kao prateca vrsta u Sumama hrasta, jasena i bukve. (Russel,
2003). Dobro raste na bogatom zemljiStu sa umerenom vlazno$cu i reakcijom bliskoj
neutralnoj. Kod nas se javlja u mezofilnim Sumamam kitnjaka i graba, Sumama
bukve, Acereto-Fraxinetum i drugim (Jovanovi¢, 1967). U poslednje vreme sve
¢eSca je upotreba ove vrste u osnivanju raznih agroSumarskih zasada kao Sto su:
poljezastitni pojasevi, lovacke remize, ekokoridori i zasadi za pcelarstvo.

Seme je dormantno, zbog Cega treba vrsti toplo-hladnu stratifikaciju u
trajanju od 30 dana na 15-20°C, zatim 120 dana na 4-8°C u mesavini vlaznog peska i
treseta (Stilinovié¢, 1985). Divlja tre$nja je entomofilna vrsta i inkompatibilna za
samooprasivanje usled prisustva multialelnog S; lokusa sa gametofithom
ekspresijom (Boskovi¢ i Tobutt, 2001).

Dosadasnja istrazivanja bila su usmerena na istrazivanje medu i unutar
populacionog varijabiliteta u pogledu morfologije listova (Miki¢, 2008), svojstava
drveta (Nocetti et al., 2009), kombinacije morfoloskih, fenoloskih i biohemijskih
(genetickih) osobina (de Cuyper, 1997). Pored toga, vriena je selekcija genotipova
u klonskim plantazana, kao 1 ispitivanja klonske heritabilnosti najvaznijih
parametara selekcije pre¢nika, visina, prirasta i ugla insercije grana (Ducci et al.,
2006) i ispitivanje njihove otpornosti prema bakteriji Pseudomonas syringae (Santi
etal., 2004)

Velika potraznja i sve CeS¢a upotreba drveta divlje treSnje zbog njenog
kvalitetnog drveta fino zrnaste teksture, lako¢e obrade i karakteristine ruzicasto
smede boje vr$i konstantan pritisak na postojee populacije ove vrste. Zbog
navedenih Cinjenica javlja se potreba za ouvanjem i poboljSanjem genofonda divlje
treSnje u Srbiji kroz inventarizaciju, genotipizaciju, stvaranje klonskih arhiva
postojeceg materijala i oplemenjivanje sa ciljem povecanja geneticke varijabilnosti.

U radu je prikazana zastupljenost plus stabala divlje treSnje na vise
lokaliteta u Srbiji a u cilju oCuvanja i unapredenja usmerenog kori$éenja genofonda
ove vrste.

MATERIJAL | METOD RADA

U toku 2011. godine izvrSena je inventarizacija stabala divlje treSnje u
Republici Srbiji. Izbor lokaliteta za odabiranje plus stabala i uzimanje uzoraka je
zasnovan na principu obuhvatanja dela prirodnog areala divlje tresnje (Prunus
avium) u Srbiji. Kao jedna od polaznih informacija za izbor lokacija, bilo je
postojanje semenskih sastojina ili stabala divlje tre$nje. Plus stabla su odabrana u
skladu sa kriterijumima za izbor plus stabala, a prema Pravilniku o priznavanju
polaznog materijala i kontroli proizvodnje reproduktivnog materijala Sumskog
drve¢a Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede. Izbor plus stabala je
obavljen u slede¢im regionima:
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Zapadna Srbija — planine Zlatibor i Golija
Centralna Srbija- Planina Veliki Jastrebac
Isto¢na Srbija - planina Miro¢

Severna Srbija - Srem i planina Fruska Gora

Na odabranim lokacijama uzeti su uzorci plodova i listova sa odabranih stabala za
dalje geneticke analize i uradeno merenje pre¢nika na prsnoj visini, visine i ocena
zdravstvenog stanja. Sva odabrana stabla su fotografisana, a polozaj im je odreden
satelitskim pozicioniranjem pomocu GPS uredaja. Svi podaci su digitalno obradeni i
uneti u bazu podataka.

REZULTATI | DISKUSIJA
Uzorci su uzeti sa slede¢ih lokacija:
1. Golija - Jankov most-Daji¢i, nadmorska visina (nmv) 1100-1200 m, (N
43°24° 12%; E 20°17°49*) sa parcela privatnih i drzavnih poseda izabrano

je 11 stabala

Tabela 1. Spisak stabala odabranih na lokalitetu Golija-Jankov most — Daji¢i
Table 1 The list of trees selected on the site Golija-Jankov most — Dajici

Broj stabla Visina (m) Precnik (cm) Zdravstveno stanje

Tree number Height (m) Diameter (cm) Condition
1 13,4 36,8 zdravo
2 19,5 43,8 zdravo
3 18,1 52,7 zdravo
4 16,7 52,1 zdravo
5 16,1 32,9 zdravo
6 22,8 80,3 zdravo
7 8,2 34,3 zdravo
8 17,8 80,4 zdravo
9 14,4 33,4 zdravo
10 18,4 38,6 zdravo
11 19,1 60,7 zdravo
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Tabela 2. Spisak stabala odabranih na lokalitetu Zlatibor- Ljubis

Slika 1. Plus stablo broj 8 na Goliji
Figure 1 Plus tree number 8 on Golia

2. Zlatibor - selo Ljubi§, nadmorska visina (nmv) 1200-1400 m (N
43°36°16; E 19°44°50) sa privatnih parcela izabrano je 13 stabala

Table 2 The list of trees selected on the site Zlatibor - Ljubis

Broj stabla Visina (m) Precnik (cm) Zdravstveno stanje
Tree number Height (m) Diameter (cm) Condition

1 10,2 34,7 zdravo

2 11 36,7 zdravo

3 13,4 42,2 zdravo

4 8 36,9 zdravo

5 12 26,3 zdravo

6 15,9 41,3 zdravo

56




Topola N° 187/188 (2011) str. 53-63

Tabela 2. Nastavak
Table 2 Continue

Broj stabla Visina (m) Precnik (cm) Zdravstveno stanje
Tree number Height (m) Diameter (cm) Condition

7 16,9 30,5 zdravo

8 91 24,2 zdravo

9 10,9 39,2 zdravo

10 11 31,3 zdravo

11 10,4 36,0 zdravo

12 11,9 33,6 Zdravo

13 9,9 23,1 Zdravo

Slika 2. Plus stablo broj 13 na Zlatiboru
Figure 2 Plus tree number 13 on Zlatibor

3. Jastrebac — selo, JP Srbijasume Sumsko Gazdinstvo ,,Rasina* Kruevac GJ
,,Lomni¢ka Reka*, nadmorska visina (nmv) 400-600m, (N 43°26° 46“; E
21°21°42%) sa parcela privatnih i drzavnih poseda izabrano je 16 stabala.
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Tabela 3. Spisak stabala odabranih na lokalitetu Jastrebac
Table 3 The list of trees selected on the site Jastrebac

Broj stabla Visina (m) Precnik (cm) Zdravstveno stanje

Tree number Height (m) Diameter (cm) Condition
1 15,4 29,9 zdravo
2 9,2 22,4 zdravo
3 9,6 21,2 zdravo
4 15,1 55,6 zdravo
5 14,7 51,2 zdravo
6 10,6 20,5 zdravo
7 21,8 58,3 zdravo
8 16,6 34,3 zdravo
9 27,3 52,9 zdravo
10 18,6 32,8 zdravo
11 20 28,9 zdravo
12 17,7 37,1 zdravo
13 12,5 33,2 zdravo
14 10,8 15 zdravo
15 16,7 34 zdravo
16 13,9 12,5 zdravo
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Slika 3. Plus stablo broj 9 na Jastrebcu
Figure 3 Plus tree number 9 on Jastrebcu

4. Miro¢ - Brza Palanka, nmv 300 m (N 44°29°45« E 22°26°22“) JP

SrbijaSume

Sumsko

Gazdinstvo

,, Timocke

,,JKameni¢ka Reka*, izvrSen je izbor 12 stabala

Sume*

Boljevac GJ

Tabela 4 Spisak stabala odabranih na lokalitetu Miro¢- Brza Palanka
Table 4 The list of trees selectedon the site Miroc-Brza Palanka

Broj stabla Visina (m) Precnik (cm) Zdravstveno stanje
Tree number Height (m) Diameter (cm) Condition

1 247 52,9 zdravo

2 21,1 54,8 zdravo

3 21,5 51,4 zdravo
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Tabela 4. Nastavak
Table 4 Continue

Broj stabla Visina (m) Precnik (cm) Zdravstveno stanje

Tree number Height (m) Diameter (cm) Condition
4 26,0 43,6 zdravo
5 22,1 43,3 zdravo
6 19,7 48,8 zdravo
7 17,9 32,9 zdravo
8 14,1 16,6 zdravo
9 12,8 16,2 zdravo
10 17,7 23,2 zdravo
11 15,6 33,3 zdravo
12 17,4 48,7 Zdravo

Slika 4. Plus stabla 5 i 6 na Mirocu
Figure 4 Plus trees number 5 and 6 on Miro¢
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5. Donji Srem - izabrana je sastojina u okviru G.J. Jamena (N 44°52°50*; E
19°00°47), Sumske uprave Morovié, Sumskog gazdinstva Sremska
Mitrovica, JP «Vojvodinagume» i odabrano 6 stabala.

Tabela 5: Spisak stabala odabranih na lokalitetu Donji Srem
Table 5 The list of trees selected on the site Lower Srem

Broj stabla Visina (m) Precnik (cm) Zdravstveno stanje
Tree number Height (m) Diameter (cm) Condition

1 20,9 52,9 zdravo

2 20,3 54,8 zdravo

3 29,9 51,4 zdravo

4 36,6 43,6 zdravo

5 22,1 43,3 zdravo

6 15,8 48,8 zdravo

Tokom inventarizacije odabrano je 47 ,plus® stabala divlje tre$nje Sto
predstavlja dobru osnovu za dalje oplemenjivanje ove vrste. Podaci koji su
sakupljeni tokom inventarizacije plus stabala divlje tre$nje u Republici Srbiji su
ukazali na izraZzen varijabilitet prvenstveno u pogledu najvaznijih morfoloskih
karaktera znacajnih za buduce kori§éenje. Dalje aktivnosti ¢e se svoditi na
umnozavanje postoje¢ih genotipova, testiranje u poljskim ogledima na osetljivost na
oboljenja (prvenstveno Pseudomonas syringae), kao i ocenu na pravost i brzinu rasta
i najvaznija svojstva znaCajna za preradu drveta. Postojanje dobrog i preciznog
inventara o stanju genofonda omogucava da se pristupi konzervaciji genofonda ex
situ, kao i usmerenom kori$¢enju geneti¢kog potencijala ove vrste kroz osnivanje
genetskih zbirki i semenskih plantaza §to ¢e omoguciti bolje koriSenje potencijala
genofonda i unapredenje proizvodnje drveta.
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Summary

GENE POOL INVENTARIZATION OF WILD CHERRY (PRUNUS AVIUM) IN SERBIA
WTH THE AIM OF STRATEGIC USE OF GENETIC POTENTIAL

by
Andrej Pilipovié, Sasa Orlovié, Srdan Stojni¢, Viadislava Galovi¢, Miroslav Markovié

This paper presents inventory of wild cherry (Prunus avium) plus trees on the
territory of Republic of Serbia. Selection of sites for plus trees determination was done
according to natural distribution of the species and information about seed sources of wild
cherry. Plus trees are selected according to the national law on forest reproductive material.
Following regions for selection of plus trees were: (I) Western Serbia — Mt Zlatibor and Mt
Golija; (I) Central Serbia- Mt Veliki Jastrebac; (II1) Eastern Serbia - Mt Miro¢ and (IV)
Northern Serbia - region of Srem and Mt Fruska Gora. The total of 58 trees wew selected (Mt
Golija 11 trees, Mt Zlatibor 13 trees, Mt Jastrebac 16 trees, Mt Miroc¢ 12 trees and Srem 6
trees). From selected trees seed fruit and leaf samples were taken for further analysis.
Coordinates of plus trees were determined and stored in the database together with
information about stem diameter, height and vitality of trees.
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Izvorni nauc¢ni rad Original scientific paper

REZULTATI MERENJA DISANJA ZEMLJISTA U DVE RAZLICITE
ZAJEDNICE BUKVE U TOKU VEGETACIONOG PERIODA

Pilipovié A.™", Orlovi¢ S.%, Gali¢ Z.%, Stojni¢ S.%, Borisev M.2, Nikoli¢ N.2

Izvod: U radu su prikazani rezultati merenja disanja zemlji§ta u dve asocijacije
bukve na Staroj planini i Fruskoj gori. Merenja su izvrSena u peroiodu maj-
septembar na prethodno obeleZenim tackama u izabranim sastojinama. Pored disanja
zemljiSta, u isto vreme su izvrSena i Mmerenja evaporacije, sadrzaja vlaZnosti
zemljiSta i temperature vazduha. Rezultati su pokazali razliCite vrednosti disanja
zemljista zavisno od lokaliteta i termina kada su izvrSena merenja. Razlike u
dobijenim rezultatima se mogu objasniti razli¢itim temperaturnim rezimom na
istrazivanim lokalitetima i kao i dnevnim variranjima u intenzitetu disanja zemljiSta
koji su zabeleZeni u istrazivanjima drugih autora.

Kljuéne reéi: monitoring, disanje zemljista, bukva

THE RESULTS OF MONITORING OF SOIL RESPIRATION IN TWO DIFFERENT
BEECH ASSOCIATIONS DURING VEGETATION PERIOD

Abstract: This paper presents the results of measurements of soil respiration in two beech
associations on the mountains Stara Planina and Fruska gora. The measurements were
carried outfrom May to September on previously marked pointsin selected stands. In
addition  to soil respiration, at the sametime measurements of evaporation, soil
moisture content and air temperature were made. The results showed different values

of soil respiration in relation to site and timing when measurements were made. The
results can be explained by differences in temperature regimes of measurement locations and
the daily variation in the intensity of soil respiration.

Keywords: monitoring, soil respiration, beech
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uvoD

Odavanje ugljen dioksida sa povrSine zemljiSta, odnosno disanje zemljista,
je jedna od glavnih komponenata kruzenja ugljenika u biosferi i prema Law et al.
(2001) moze da iznosi i do tri etvrtine ukupnog disanja ekosistema. Informacija o
disanju zemljista se, pored ostalog, koristi i za interpretaciju eddy kovarijanse koja
pokazuje neto produktivnost ekosistema (NEP), a predstavlja neto zbir fotosinteze i
disanja. Zbog ¢injenice da ona ne pruza pojedina¢nu informaciju o fotosintezi,
autotrofnom i heterotrofnom disanju kao i zbog toga s§to su i sami mehanizmi ovih
procesa razli¢iti, razdvajanje podataka eddy kovarijanse dobija sve veéi znadaj
(Piovesan i Adams, 2000).

Globalno zagrevanje i klimatske promene su posledica uticaja razvoja
civilizacije kako sa aspekta razvoja tehnologije, tako i sa aspekta porasta broja
stanovni$tva. Emisija stakleni¢kih gasova predstavlja najveéu pretnju zivotnoj
sredini danas. Prema Kjoto protokolu (1998), ugljen dioksid zauzima vodecu
poziciju na listi staklenickih gasova. Emisija ugljen dioksida spaljivanjem fosilnih
goriva konstantno povecava njegovu koncentraciju u atmosferi i prema Forster et
al. (2007) od pocetka industrijske revolucije od 2005. godine se povecao sa 280 na
375 ppm. Balans ugljenika u biosferi predstavlja odnos fotosinteze i disanja, a prema
Valentini et al. (2000) disanje zemljista predstavlja njegovu glavnu determinantu
u Sumama umerenog pojasa. Znacaj disanja zemljista se ogleda i u ¢injenici da ono
predstavlja drugi najvazniji terestrijalni ponor ugljenika odmah posle Suma
(Pregtizer et al., 2006). Nasuprot Cinjenici da predstavljaju  glavni ponor
ugljenika, prema Lindner (2010) Sume su posebno osetljive na klimatske promene
jer dugovecnost stabala ne dozvoljava njihovo brzo prilagodavanje promenama
uslova sredine.

Imajuéi u vidu uticaj klimatskih promena na Sumske ekosisteme, cilj ovog
istrazivanja je bio da se istrazi uticaj klimatskih promena, odnosno razlicitih
temperaturnih rezima na intenzitet disanja zemljista.

MATERIJAL | METODE

Za potrebe ovog istrazivanja izabrane su dve razliCite asocijacije bukve
koje pripadaju mrezi Sumskih ekosistema u kojima se vr§i monitoring prema
projektu ,,Biosensing tehnologije i globalni sistem za kontinuirana istrazivanja i
integrisano upravljanje ekosistemima®“ (43002) koji finansira Ministarstvo za
prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru programa Integrisanih i
interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-2014. godine. Prva satojina je
izdanac¢ka Suma kitnjaka (Quercetum montanum typicum) sa primesom bukve na
kiselom smedem i lesiviranom zemlji$tu, na vrlo strmom terenu, Nadmorske visine
475-505 m, jugoisto¢ne ekspozicije. Ova sastojina se nalazi na podru¢ju nacionalnog
parka Fruska gora, GJ Popovica - Majdan - Zmajevac, 20/c. Druga satojina se nalazi
na Staroj Planini, izdanac¢ka Suma bukve Fagenion moesiace montanum na smedem
zemljiStu. Sastojina se nalazi u G.J. Vidli¢ odeljenje 22/a na 990 do 1080 m.n.
visine, na strmom terenu. GeoloSka podloga je kre¢njak a ekspozicija je sever-
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severoistok. U svakoj satojini je postavljena ogledna povr$ina dimenzija 25x25m
koja je podeljena na polja dimenzija 5x5m. U centru svakog polja su oznacene tacke
na kojima je izvrSeno merenje disanja zemljista.

Slika 1. Izgled komore za merenje disanja zemljiSta
Figure 1. The chamber for soil respiration measurement

Merenje disanja zemljista je uradeno pomocu prenosnog aparata za izmenu
gasova ADC LCPro+ koji se najc¢escée koristi za odredivanje intenziteta fotosinteze i
transpiracije u biljakama. Na aparat je umesto komore za odredivanje fotosinteze
stavljena komora za merenje disanja zemljiSta. Merenje disanja zemljiSta se kod
ovog uredaja vrsi na principu ,,otvorenog sistema‘“ gde se za svaku analizu dovodi
nov spoljasnji vazduh u komoru. Postupak merenja je izvrSen na sledec¢i nacin: na
tacci na kojoj je planirano merenje se ukloni eventualna vegetacija i nerazgradeno
opalo lis¢e i stavi komora za merenje disanja zemljista. U cilju $to manjeg
poremecaja zemljista, komora je bila utisnuta u zemlju max. lcm, zavisno od
rastresitosti zemlji$ta. Prilikom merenja, instrument beleZi podatke o evaporaciji
H,0, disanju zemlji$ta i temperaturi vazduha u komori. Nakon postavljanja komore
na tacku, saekano je da se parametri stabilizuju i nakon Cega je izvrSeno merenje.
Jednodnevna merenja su izvrSena u toku prepodneva u periodu od maja do
septembra 2011. godine sa razmakom od 45 dana u maju (Merenje 1), julu (Merenje
2), avgustu (Merenje 3) i septembru (Merenje 4). Pored merenja disanja zemljista
istog dana je izvrSeno odredivanje sadrzaja vlage u zemljistu na dubinama od 10, 30
i 50cm. U vreme merenja disanja zemljista izvrSeno je i pracenje temperature
vazduha u trajanju od 24 casa. Podaci merenja su obradeni programom Statistica 10.
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REZULTATI

Intenzitet disanja zemljiSta na Fruskoj gori se kretao u rasponu od 1,44 do
1,70 umolCO,m™s™ (Grafikon 1). Najmanji intenzitet disanja je zabelezen prilikom
merenja 2, dok je najveci intenzitet zabelezen pri merenju 3. Analiza varijanse nije
pokazala postojanje znacajnih razlika izmedu termina merenja. Nasuprot Fruskoj
gori, na Staroj Planini su zabeleZene znacajne razlike izmedu vremena merenja.
Disanje zemljita je imalo vrednosti od 0,91 umolCO,m™?s™ (merenje 4) do 2,50
pmolCO,m?s™ (merenje 3).

Grafikon 1. Intenzitet disanja zemljista na ispitivanim lokalitetima
Graph 1. Soil respiration at investigated sites
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Evaporacija zemljiSta je na oba lokaliteta pokazala znaCajne razlike u
pogledu termina merenja (Grafikon 2). Na Fruskoj gori je najveca vrednost bila pri
merenju 4(8,59 mmolH,Om?s™), dok je najniza evaporacija zabeleZena prilkom
merenja 2 (6,44 mmolH,0m™?s™). Na Staroj planini je zabeleZen pad evaporacije u
vegetacionom periodu. Najvisi intenzitet evaporacije je bio pri merenju 1 (7,38
mmolH,0m™?s™) dok je najniza evaporacija zabeleZena pri merenju 4 (5,79
mmolH,0m™?s™). Temperatura vazduha u komori prilikom merenja disanja
zemlji$ta na staroj planini se kretala od 13,3 do 25,9°C sa konstantnim pove¢anjem
od maja do septembra (Grafikon 3). Temperatura komore prilikom merenja
intenziteta disanja na Fruskoj gori je bila najveéa pri merenju 2 (28,5°C), dok je
najniza bila u pri merenju 4 (22,5°C).
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Grafikon 2. Evaporacija zemljista na ispitivanim lokalitetima
Graph 2. Soil evaporation at investigated sites
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Grafikon 3. Temperature vazduha u komori na ispitivanim lokalitetima
Graph 3. Air temperature in chamber during measurements
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Rezultati istrazivanja sadrzaja vlage (% vol.) u zemljiStu ukazuju na
¢injenicu da je prilikom svakog merenja sadrzaj vlage u zemljistu bio veci u sastojini
na Staroj planini nego na Fruskoj gori (Grafikon 4).

Rezultati odredivanja sadrzaja vlage (%vol) u zemljistu, isto tako su
pokazali da je najvece smanjenje vlaznosti zemljiSta u vegetacionom periodu bilo na
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dubini od 10cm, dok je najmanje smanjenje vlaznosti zabeleZzeno za dubinu od
50cm. Tokom merenja vlaznosti zemlji§ta utvrden je konstantan pad sadrzaja vlage
na dubini od 30 cm na Fruskoj Gori. Na Staroj planini to nije sluc¢aj buduci da je u
poslednjem merenju vlaznost na 30 cm bila veca nego kod merenja 3. Na Fruskoj
gori je sa svaki slede¢im merenjem doslo do smanjenja sadrzaja vlage na dubini od
30cm. Navedeni pokazatelji potvrduju kserotermnije uslove na Fruskoj Gori.

Grafikon 4. Sadrzaj vlage zemljista na dubinama od a) 10, b) 30 i ¢) 50 cm u vreme
merenja disanja zemljiSta
Figure 4. Soil moisture content (%vol) at depths of a) 10, b) 30 and ¢) 50 cm
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Grafikon 5. 24-Gasovne temperature vazduha na dan merenja disanja zemljista prvog
(a), drugog (b), treceg (c) i Cetvrtog (d) merenja

Figure 5. 24-hour air temperatures for days of measuremen of soil respiration on the first (a),
second (b), third (c) and fourth (d) measurement
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Temperature vazduha u vreme merenja su pokazale da se razlika u
temperaturi vazduha na ispitivanim lokalitetima smanjuje sa duzinom trajanja
vegetacionog perioda (Grafikon 5). Najvece razlike su bile prilikom merenja 1 i 2.
Prilikom merenja u maju, julu i avgustu temperatura vazduha je bila veéa na Fruskoj
gori, dok je u septembru temperatura vazduha u periodu merenja (9-12h) bila vecéa
na Staroj planini.

DISKUSIJA

Rezultati merenja disanja zemlji$ta su pokazali razlike izmedu ispitivanih
lokaliteta Stare Planine i Fruske gore. Smanjenje disanja zemljiSta na Staroj planini
prilikom merenja 2, kao i poveéanje pri merenju 3 se mogu obrazloziti dnevnim
varijacijama u disanju koje su zabelezene prilikom konstantnog pracenja disanja
zemljista (Drewitt et al., 2002). U prilog ovoj tvrdnji ide i ¢injenica da su
temperature vazduha prilikom merenja 1 i merenja 2 bile relativno sli¢ne, dok je
temperatura prilikom merenja 3 bila ve¢a oko 5°C. Ovi rezultati su u skladu sa
rezultatima Boone et al. (1998) koji su medu prvima dokazali temperaturnu
osetljivost intenziteta disanja meSovitih Suma umerenog pojasa. Poveéanjem
temperature na Staroj planini pri merenju 3 i merenju 4 moze Se objasniti smanjenje
intenziteta disanja zemljista. Analizom podataka sadrZaja vlage u u povrSinskim
sloju zemljista (10 cm), rezultata merenja evaporacije i temperature u komori se
takode moze objasniti smanjenje disanja zemljiSta pri merenju 4. Sa smanjenjem
sadrzaja vlage u zemljistu dolazi do smanjenja disanja zemljista. Istrazivanja Fenn
et al. (2010) su pokazala da vlaznost zemljiSta ima manji uticaj na godi$nje varijacije
u disanju zemljiSta, ali da je sezonski uticaj vlaznosti zemljiSta veoma izrazen u
periodu jul-septembar kada dolazi do smanjenja disanja zemljista. IstraZivanja
Nsabimana et al. (2009) su pokazala da je disanje zemlji§ta u nelinearnoj
korelaciji sa sa sadrzajem vlage u zemljiStu i da je najveéi intenzitet disanja
zabelezen pri 0,25 m*/m?® dok su vrednosti disanja zemljista pri veéem ili manjem
sadrzaju vlage u zemlji$tu bile manje. Na ovaj nacin se takode moze objasniti visok
intenzitet disanja pri merenju 3 dobije u nasim istrazivanjima. Razlike u rezultatima
disanja zemljiSta izmedu ispitivanih lokaliteta se mogu objasniti uslovima stanista.
Lokalitet na Fruskoj gori se nalazi na jugoisto¢noj ekspoziciji, dok se lokalitet na
Staroj planini nalazi na ekspoziciji sever-severoistok. Pored toga razlika u
nadmorskoj visini je preko 500m, §to takode ima uticaj na uslove stanista. Usled
toga $to se FruSka gora nalazi u juznom delu panonske nizije, uticaj kontinentalne
klime je izrazeniji nego na Staroj planini koja je deo rodopskog masiva. Ove
¢injenice su potvrdene rezultatima merenja temperature vazduha iz kojih se vidi da
su od samog pocetka merenja one bile vece na Fruskoj gori. Time se takode mogu
objasniti male razlike u disanju zemlji$ta izmedu termina merenja na tom lokalitetu.
Vrednosti disanja zemljiSta prilikom merenja 2 i merenja 4 su bile vece na lokalitetu
Fruska gora, §to je u skaldu sa rezlutatima Bergera et al. (2010) koji je zabelezio
veci intenzitet disanja zemljiSta u meSovitim sastojinama. Ovu pojavu Schmidt
(2002) objasnjavaju biomasom korena koja ucestvuje u autotrofnom disanju, a veca
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je u meSovitim sastojinama nego u sastojinama koje formira samo jedna vrsta
drveca.

ZAKLJUCAK

Na osnovu prvih rezultata monitoringa disanja zemljista utvrdene su razlike
medju ispitivanim lokalitetima u pogledu disanja zemljiSta i njegove evaporacije, $to
je u bliskoj vezi sa njihovim klimatskim uslovima. Rezultati merenja intenziteta
disanja zemljista su pokazali da dnevne varijacije mogu imati znacajan uticaj na
interpretaciju podataka zbog ¢ega treba povecati broj merenja u toku vegetacije da bi
se dobila $to jasnija slika i smanjio uticaj dnevnih varijacija. Jo§ jasnija slika ¢e se
dobiti nastavkom merenja u narednim sezonama, posebno zbog &injenice da Ce
rezultati iz narednih godina pokazati uticaj ovogodi$nje suSe na disanje zemljiSta
ispitivanih Sumskih ekosistema.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,, Biosensing tehnologije i globalni
sistem za kontinuirana istraZivanja i integrisano upravljanje ekosistemima* (43002)
koji finansira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru programa
Integrisanih i interdisciplinarnih istraZivanja za period 2011-2014. godine.
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Summary

RESULTS OF SOIL RESPIRATION MEASUREMENT IN TWO DIFFERENT BEECH
ASSOCIATIONS DURING VEGETATION PERIOD
by
Andprej Pilipovié, Sasa Orlovié, Zoran Galié, Srdan Stojni¢, Milan Borisev, Natasa Nikoli¢

This paper presents the results of measurements of soil respiration in two beech
associations on the mountains Stara Planina and Fruska gora. The measurements were
carried out from May to September on previously marked points in selected stands. In
addition  to soil respiration, at the sametime measurements of evaporation, soil
moisture content and air temperature were made. The results showed different values
of soil respiration in relation to site and timing when measurements were made. Highest
values of soil respiration was recorded at Stara planina in August, while soil respiration in
September was higher at Fruska gora. Evaporation decreased at Stara planina with time,
while at Fruska gora it was increased in second half of summer. Soil moisture showed
decrease in all three investigated depths (10 cm, 30 cm and 50 ¢cm) at Fruska gora, while
there was no decrease at depth of 50cm at Stara planina. The results can be explained with
differences between site conditions regarding climate and daily variances which were
recorded in studies of other authors.
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UDK: 630*.434

Prethodno saopstenje Preliminary report

BIOLOSKE I TEHNICKE MERE ZASTITE SUMA OD POZARA
Pekeé S.* Orlovi¢ S.! Rongevi¢ S.! Crnojevi¢, V.2 Mini¢ V.2, Brdar, S.?2

Izvod: Sumski pozari uzrokuju velike 3tete na povrsinama pod $umom. U radu
su analizirane preventivne mere kojima se pokusava sprediti nastanak i Sirenje
Sumskih pozara. U cilju smanjenja moguénosti nastanka i Sirenja Sumskih pozara
predstavljene su bioloske i tehnicke mere zastite. Rezultati ukazuju da uz bioloske
mere prevencije i procenu riziénih podrudja, na podruéju Republike Srbije potrebno
je razvijati inovativne tehnicke programe koji ¢e u buduc¢em vremenu biti glavni
oslonac za zastitu od Sumskih pozara.

Kljuéne redi: mere zastite od pozara, Sumski poZzar, Sumarstvo

BIOLOGICAL AND TECHNICAL PROTECTIVE MEASURES OF FOREST FIRE

Abstract: Forest fires cause major damage to the forest areas. This paper analyzes the
preventive measures that attempt to prevent the emergence and spread of forest fires. In order
to reduce the possibility of the spread of forest fires are presented in the biological and
technical measures to protect against fire. The results indicate that the biological measures of
prevention and risk assessment of areas in the Republic of Serbia it is necessary to develop
innovative technical programs in the future tense will be the mainstay for the protection of
forest fires.

Key words: fire protective measures, forest fire, forestry

1. UvOoD

Sumski pozari vekovima nanose ogromne $tete i jedan su od osnovnih &inioca
pustosenja velikih povrsina obraslih Sumom. Kako navodi Aleksi¢ et al. (2009),
Sumski pozari su najekstremniji vid devastacije ili potpunog uniStenja Suma. Oni
predstavljaju svetski problem i spadaju u Stetne pojave koje za kratko vreme mogu
da pricine velike Stete i izmene izgled jednog Sumskog podrucja. Prema navedenom
autoru u periodu od 1999.-2008. godine u Srbiji je opozareno 16.357,13 ha i
pri¢injena je Steta u iznosu od 33,56 milijardi dinara (ekoloske Stete 26,63 milijarde

! Dr Sasa Peke¢ nauéni saradnik, Dr Safa Orlovi¢ naucni savetnik, Dr Savo Ronéevi¢ vi§i naucni
saradnik, Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko umarstvo i Zivotnu sredinu, Antona Cehova 13,
21000 Novi Sad

2 Dr Vladimir Crnojevié vanredni profesor, Dipl. ing. Vladan Minié istraziva¢ saradnik, Dipl. ing. Sanja
Brdar istraZiva¢ saradnik, Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehni¢kih nauka, Trg Dositeja Obradovica
6, 21000 Novi Sad
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dinara i 6,93 milijarde dinara troSkovi gaSenja pozara, direktne Stete, Stete od
izgubljenog prirasta, troskovi sanacije i obnavljanja pozarista, troSkovi nege i zastite
novopodiguntih zasada). Prose¢no opoZarena povrsina po Sumskom pozaru je 19,18
ha.

U Evropi svake godine izgori i vise od 10.000 km? razligite vegetacije, a u
Rusiji i Severnoj Americi ¢ak 100.000 km? Oko 20% emisije CO, u atmosferu
dolazi od Sumskih poZzara, (Kuhrt et al., 2001).

U periodu 2003.-2007. godine, u Sumskim ekosistemima Srbije zabeleZeno je
ukupno 579 pozara na povrSini od 9.872,80 ha. Vecinom ih je izazvao Covek, a
desavali su se uglavnom u kriticnim periodima godine za njihovu pojavu, a inicirani
su u delu dana kada je gaSenje najteze (Tabakovi¢-ToSi¢ et al., 2009).

Na osnovu izvesStaja Ministarstva zaStite zivotne sredine Republike Srbije o
nastanku, toku i gaSenju pozara tokom 2007. godine, utvrdena je ukupna Steta od
pozara u nacionalnim parkovima kao i =zaStienim podruc¢jima na ukupnoj
povrsini od priblizno 3.177,66 hektara, pri cemu je za poSumljavanje opozarenih
podrucja izdvojeno oko 46,5 miliona dinara. Samo na teritoriji Nacionalnog parka
“Perdap” je u toku jula 2007. godine zabelezeno 17 Sumskih poZara na ukupnoj
povrsini od 591,82 hektara. Ukupna procenjena Steta je iznosila 14.255.712,00
dinara, (Ministarstvo zivotne sredine i prostornog planiranja RS, 2007)

S obzirom na velike Stete koje su uzrokovane Sumskim pozarima u Sumarstvu se
pokusava preventivnim merama spreéiti nastanak istih za Sta se koriste bioloske 1
tehnicke mere zastite, tako da ukoliko i dode do pozara Sto efikasnije ¢e se locirati i
spreciti njegovo daljnje Sirenje. Sve drzave koje imaju struéne i tehnoloske
mogucnosti za razvoj sistema prac¢enja Sumskih pozara pristupile su njihovom
razvoju zato $to se radi o strateSkim sistemima koji se mogu koristiti ne samo za
protivpozarne potrebe, vec i za ostale potrebe kao §to su elementarne nepogode itd.
Na podru¢ju Mediterana, poslednjih par godina realizovani su brojni sistemi za
pracenje pozara u Portugalu, Spaniji, Francuskoj, Turskoj i Hrvatskoj (Stipanéev
et al., 2010).

2. BIOLOSKE MERE ZASTITE

Ulaganja u preventivu kad su u pitanju pozari, znatno su niza od Steta i saniranja
posledica, pa se s ekonomsko-gazdinskog stanovista ulaganje u preventivu uvek
mnogostruko isplati, (Stipanc¢ev i Hrastnik, 2004). Prema navedenim autorima
najvece Stete od pozara prete u Cetinarskim Sumama. Mere koje se ne provode u
Cetinarskim Sumama su ne uklanjanje suvih stabala i zaostale granjevine, te ne
odrzavanje Sumskog zemljiSta, SiSarki, naslaga Cetina i drugog lako zapaljivog
materijala. Takode ukazuje se na potrebu pravljenja proseka i pristupnih puteva. Na
podrucju Cetinarskih $uma gustina visoko koncentrisane i visoko zapaljive gorive
drvne mase po 1 ha povrSine vrlo je velika, pa svi poZari poprimaju katastrofalne
razmere.

Stipancéev i Hrastnik, (2004), preventivnim merama zaStite Suma od pozara
veliki znacaj daju prosekama ispod energetskih trasa (dalekovoda i niskonaponske
mreze), prosekama oko pruga i prosekama oko puteva u pojasu oko glavnih i
lokalnih puteva koji predstavljaju znatne rizike, posebno u letnjoj sezoni.
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Pozari koji nastaju u privatnim Sumama, gde se godinama ne provode nikakve
preventivne mere ¢iS¢enja i proredivanja podrasta, ne mogu se uspesno gasiti. Usled
svega navedenog Stipancev i Hrastnik, (2004) navode mere bioloSke zastite
Suma od pozara odnosno uzgojnu meru kao S$to je proredivanje Suma, zatim
izvlacenje suvih stabala i grana, uklanjanje grmlja i drugih zapaljivih ostataka na
Sumskom zemljistu, tako da Suma postane prohodna. Probijanje proseka i puteva do
svih nepristupacnih (drzavnih i privatnih) Sumskih podrucja tako da omogucéavaju
lak i brz pristup vatrogasnim vozilima i opremi do pozarom ugrozenog podrucja,
planiranje i tretiranje vegetacionog pokrova s ciljem stvaranja prirodnih barijera
Sirenju pozara, pr. slabljenjem intenziteta pozara na takvim tampon podrucjima.
Predlaze se opremanje vec¢ih povrSina za prikupljanje kiSnice u ki$noj sezoni i
smestaj ve¢ih spremnika vode na uzvisinama za potrebe gasenja pozara.

Na nasem podrucju JP “Vojvodinasume” pridaju veliki znacaj zastiti Suma od
pozara, posebno za Sume na Deliblatskoj i Subotickoj pescari. Planom zastite za
postojec¢e Sume kojim gazduje ovo preduzece izvr$eno je sprovodenje odgovarajucih
Sumsko-uzgojnih mera u cilju smanjivanja rizika od pojave i Sirenja poZara,
uredivanje izletiSta i kontrola upotrebe i loZenja vatre
(http://www.vojvodinasume.rs).

Prema klasifikaciji koju daje Dimitrov, u Srbiji samo Deliblatska i Suboticko-
Horgoska pescara spadaju u ekstremno ugrozena podruéja. Po svim pokazateljima
(broj pozara, opozarena povrsina, ukupne Stete) najugrozenije podru¢je u nasoj
zemlji je Deliblatska pescara.

Tabela 1 Tri najveéa pozara u istoriji Deliblatske pescare (Duci¢ et al. 2007)
Table 1 The three largest fires in history of Deliblato sand (Ducic et al. 2007

Vreme Zahvavc'.ena Sume LiS¢ari Cetinari OSI?.I €
trajanja PovrSina Forest Broadleaves Conifers pOVISING
The duration | Affected (ha) (ha) (ha) Other areas
area (ha) (ha)
2716272'3' 1.006,69 748,38 270,33 478,05 258,31
30.9.5.9.
1990, 881,60 705,16 69,05 636,11 176,44
1019328 381540 | 2.23501 677,38 1.557,63 1.580,39
U%‘grl‘o 5.703,69 3.668,55 1.016,65 2.671,79 2.015,14

Kako navode Sekuli¢ i Sljivovacki, (1975) u pozaru 1973. prvenstveno su
stradale mlade borove kulture, dok je pozar iz 1990. najviSe unistio starije borove
kulture, §to jo§ jedanput potvrduje da posebnu paznju kod preventivnih mera treba
povesti u ¢etinarskim kulturama.

Prema Milenkovi¢ i Munéan, (2005) na Deliblatskoj pescari do sada su
primenjivane slede¢e mere protivpozarne zastite: protivpozarne proseke, mere nege,
propagandne mere, osmatranje, dojave i ostale mere.

Osnovne bioloSke mere su podizanje pojaseva od liS¢arskih vrsta, gde
Milenkovi¢ i Muncéan, (2005) navode da posebnu paZnju u buduénosti treba
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posvetiti bioloSkim protivpozarnim pojasevima od lis¢ara Cija je glavna namena da
razdvajaju veée povrsine pod Cetinarima.

U mere nege kojima se smanjuje moguénost Sirenja pozara spadaju prorede i
orezivanje donjih grana. Proredama se vrsi razredivanje sklopa, tako da se smanjuje
koli¢ina biomase (gorivog materijala), a orezivanjem donjih grana posebno na
Cetinarima moze da se spreci prenoSenje prizemnog pozara u krune Sumskog drveca.

Takode na Deliblatskoj pescari kao i ostalim podrucjima ugrozenim od poZzara
neophodno je viSe podizati bioloske protivpoZarne pojaseve od lis¢arskih vrsta,
Zivojinovi¢ et al. (1958). Autor navodi tri vrste bioloskih protivpoZarnih
pojaseva:

- iviéni pojasevi, Sirine do 150 m, predvideni da se podizu po spoljnim

ivicama Sume,

- pojasevi pored puteva Sirine 50 m,

- zonalni pojasevi (popre¢ni i uzduzni), Sirine 100-120 m, na posebno

ugrozenim lokalitetima.
Za bioloske protivpozarne pojaseve posebno treba posvetiti paznju izboru vrste
drveca u skladu sa edafskim karakteristikama podrucja, te tehnologiji i vremenu
sadnje. Tako na podruju pes¢are osim crnog i belog bora te borovca, kao vrsta
kojima se moze sigurno posumljavati, od lis¢arskih vrsta na boljim zemljistima i
mestima koja nisu mrazista mogu se Koristiti: bagrem, lipa, crni orah i topola prema
Sljivovaéki i Drakuli¢, (1969).

3. TEHNICKE MERE ZASTITE

Milenkovi¢ i Munéan (2005) navode proseke kao jednu od prvih tehnickih
mera protivpozarne zastite na Deliblatskoj pescari. Citava povriina pescare
podeljena je mrezom proseka na odeljenja dimenzija 948 x 607 m (57,54 ha). Sirina
popreénih proseka iznosi 23 m, a uzduznih 10 m. Uzduzne proseke pruzaju se u
pravcu jugoistok-severozapad. Mreza proseka ima znaaja pri formiranju linija
odbrane kod gasenja pozara. Na mnogim mestima one se koriste i kao Sumski
putevi. Osim proseka i puteva znaCajnu ulogu imaju moderne osmatracnice
postavljene na najvi§im taCkama u Sumskim podru¢jima, odnosno protivpoZarne
osmatracke kule visine od 20 do 30 m, prema Zivojinovi¢ (1958). Osim njih
danas su u upotrebi savremeni tehnoloski sistemi za oSmatranje i otkrivanje
Sumskih pozara, putem kamera i modernih softvera namenjenih za te svrhe.

Istorija finansiranja istrazivanja tehnickih mera s ciljem smanjenja rizika i
smanjenja Stete uzrokovane pozarom u Evropi kroz FP programe prema Stipancev
i Hrastnik, (2004), pocela je jos 1980. g. Od 1999. g. kroz program FP4 EU
finansirano je vi$e od 25 razli¢itih projekata vezanih s pozarima u ukupnom iznosu
od 23.5 miliona evra. U programima je u¢estvovalo vise od 15 zemalja, kojima bi se
u nekim programima pridruzile institucije i organizacije izvan EU. Neki od ovih
projekata su SPREAD, MINERVE, RAPSODI, FIMEX, ERAS, ACRE, WARM,
FIRETORCH i posebno EFFIS i FIRE STAR.

Neki od komercijalnih zemaljskih sistema za otkrivanje Sumskih pozara koji
su u primeni su: BOSQUE BAZAN-FABA (Spanija), SR- 10 — ALENIA (ltalija),
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FIREWATCH (Nemacka), FIREHAWK (Juzna Afrika), FIREVU (Engleska),
URAFIRE (Francuska) prema Stipancev etal. (2006); Kolari¢ et al. (2008).

Za pokrivanje velikih povrSina koriste se letelice, a osnovni nedostatak
ovog nadzora S§to se tie pouzdanosti je prisutnost jakog vetra ili niske
oblaénosti. Neki od sistema u komercijalnoj upotrebi su BOMEN (Kanada) i
GerINTRADAN (Danska), prema Pavlovi¢ (2010).

U poslednje vreme sve vise se razvijaju sofisticirani sistemi za zastitu od
pozara, od kojih navodimo primer funkcionisanja PREGAS sistema, koga su autori
Stipanéev i Hrastnik 2004 g. prikazali u studiji ,,Integralni model zastite od
Sumskih pozara na podrucju Splitsko-Dalmatinske Zupanije“. Prema navedenim
autorima osnovnu organizaciju sistema PREGAS ¢ine tri temeljna modula. Prvi i
najvazniji su GIS baze u kojima su pohranjeni specifi¢ni podaci vezani za pozare
kao Sto su istorijat javljanja pozara, gorive karakteristike vegetacije, socioloski
faktori rizika pojave pozara, pedoloske karte i slicno

Drugu bazu Cc¢ine lokalni meteoroloski podaci prikupljeni mrezom mini
meteoroloskih stanica, a tre¢u snimke terena snimljene sistemom video-kamera. Celi
je sistem modularan i distribuiran $to znaéi da se svi moduli nuZzno ne nalaze na
jednom serveru. Osnovna povezujuéa infrastruktura je internet mreZa, $to znaci da je
sistem »on-line« tipa.

Na osnovu pomenutih mogucnosti ovakvog jednog naprednog sistema za
detekciju pozara, uveliko je poveéana preventiva da se Sumski pozar otkrije u ranoj
fazi, a takode da se izvr$i procena meteoroloskih parametara za vreme pozara, kako
bi se procenio smer §irenja poZzara i najefikasnije lokalizovao i ugasio nastali pozar,
kao i izvrSilo saniranje povrS§ina nakon pozara. Pored navedenih preventivnih mera
veoma su bitne i tehnicke mere kada se pozar pojavi, a prema Vasic¢ (1996) to su:
uvodenje savreminih radio sistema za dojavu pozara, obezbedivanje voznog parka
opremljenog uredajima za gaSenje poZara, obezbedivanje aviona za gasenje poZara
sa okolnih civilnih, vojnih, sportskih i poljoprivrednih aerodroma, te njihovih
dezurnih baza u blizini kako bi bili spremni za brzo regovanje. U slucaju potrebe
potrebno je uvesti i koris¢enje helikoptera za gasenje pocetnih i malih pozara na
nepristupaénim terenima, kao i za transport ljudstva i opreme.

U budu¢em periodu na podru¢ju kriticnih tacaka za razvoj Sumskih pozara u
Republici Srbiji ¢e se na osnovu navedenih iskustava iz zemalja u okruzenju uraditi
GIS baza sa Sumskim elementima koje uticu na nastanak pozara. Takode ¢e se na
odredenim lokacijama razviti mreza prenosnih meteoroloskih stanica, radi
prikupljanja podataka o klimatskim karakteristikama klimatskih podrucja, te
postaviti kamere za dnevno i noéno osmatranje terena za evidentiranje mesta i
vremena nastanka Sumskih pozara. Podaci prikupljeni na ovaj nacin ¢e predstavljati
znaCajnu osnovu za unapredenje i optimalizaciju postupaka preventive i otkrivanja
Sumskih pozara.

4, ZAKLJUCAK

Imajuéi u vidu da Sumski pozari nanose ogromne gubitke Sumarstvu, gde u
kratkom periodu nastaju nepregledne ogoljene povrsine, neophodno je koristiti sve
raspolozive mere da se spreci Sumski pozar. Od preventivnih mera osnovne
smernice treba traziti u bioloskim merama zastite od pozara na iskustvima stecenim
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na podrucju Deliblatske pesCare i1 tehniCkim merama, naroCito savremenim
tehnickim pomagalima osmatranja, nadzora i dojavljivanja. Bioloske mere se
temelje na izboru vrsta drveéa za posumljavanje ugrozenih povrSina, protivpozarnih
proseka, izgradnje mreze puteva kroz Sumske komplekse, obezbedivanja spremnika
sa vodom, i ukljanjanja viska gorivog materijala. Uz bioloske mere zastite u
danasnjem vremenu neophodni su i savremeni tehnicki sistemi za prevenciju od
pozara, koji imaju najznacajniju ulogu u ranoj detekciji pozara, odredivanju
meteoroloskih uslova, te odredivanju daljnjeg kretanja nastalog pozara. Uz bioloske
mere prevencije i procenu rizi¢nih podrudja, na podru¢ju Republike Srbije potrebno
je razvijati inovativne tehnicke programe koji ¢e u budu¢em vremenu biti glavni
oslonac za zastitu od Sumskih poZzara.
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Summary

BIOLOGICAL AND TECHNICAL PROTECTIVE MEASURES OF FOREST FIRE
by

Pekec Sasa, Orlovi¢ Sasa, Roncevi¢ Savo, Crnojevi¢ Viadimir,
Mini¢ Vladan, Brdar Sanja

Forest fires cause huge losses of forest, where in a short period caused a vast
barren land, it is necessary to use all available measures to prevent forest fires. From
preventive measures basic guidelines should be sought in biological measures of fire
protection. They are based on proper planning of choice of tree species for afforestation of
vulnerable areas, firefighting roads, building a network of roads through the forest
complexes, providing the tank with water at critical locations, the collection of combustible
materials and information in various ways about the dangers of forest fires in critical periods,
when there are ideal preconditions to reach them, and came. In addition to biological
measures of protection in this ages are essential technical systems for the prevention of fires,
which have the most significant role in early detection of fires, determine the meteorological
conditions, and determining future movement a fire. In addition to biological measures of
prevention and assessment of risk areas, it is important to develop innovative technical
programs that will in future time be the support for the protection of forest fires.
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UDK: 632.7:582.632.2 (497.11 Stara Planina)

Izvorni nauc¢ni rad Original scientific paper

TIPOVI EKTOMIKORIZE NA BUKVI SA STARE PLANINE

Katani¢ Marina'”, Orlovi¢ Sasa®, Grebenc Tine?, Gali¢ Zoran®, Stojni¢ Srdan®,
Kraigher Hojka®

Izvod: Bukove Sume koje ¢ine skoro polovinu Sumskog fonda u Srbiji imaju vaznu
ulogu u produkciji biomase i utiCu na stanje u Zivotnoj sredini. Sa druge strane
ektomikorizne gljive su od glavnog znaCaja za zasnivanje, rast i prezivljavanje
veéine drveca u umerenim i borealnim Sumama. Cilj rada je bio da se opiSu i
identifikuju tipovi ektomikorize u sastojini bukve sa Stare planine (jugoisto¢na
Srbija). Razli¢iti tipovi ektomikorize su opazeni, opisani i identifikovani.
Identifikacija gljive u ektomikorizi je izvrSena na osnovu morfolo$ko-anatomske
karakterizacije prema objavljenim opisima. Pronadeno je 24 ektomikorizna tipa.
Boletus chrysenteron Bull., Cenococcum geophilum Fr., Cortinarius bolaris (Pers.:
Fr.) Fr., Geastrum fibriatum Fr., Genea hispidula Berk. &Br., Fagirhiza setifera, F.
fusca, Lactarius blennius Fr., L. palidus Pers.:Fr., L. rubrocinctus Fr., L. subdulcis
Bul:Fr., L. vellereus (Fr.) Fr., Russula mairei Sing. i R. veternosa Fr. su
identifikovani do nivoa vrste, tri tipa je odredeno do nivoa roda (Russula sp.,
Tomentella sp. i Tuber sp.), dok je sedam tipova ostalo neidentifikovano. Vecina
konstatovanih vrsta se obi¢no javlja na bukvi Sirom Evrope. Kao dodatak
objavljenim vrstama, identifikovana je i kratko opisana ektomikoriza gljive Russula
veternosa Fr. na bukvi.

Kljuéne reéi: diverzitet ektomikorize, identifikacija ektomikorize, bukva, Stara
planina, Russula veternosa Fr.

ECTOMYCORRHIZAL TYPES ON BEECH FROM STARA PLANINA

Abstract: Beech forests that make almost one half of forestry fond in Serbia have important
function in biomass production and influence on environmental status. On the other hand
ectomycorrhizal fungi are of the main significance for establishment, growth and survival of
most trees in temperate and boreal forests. The aim of this study was to describe and identify
ectomycorrhizal types in the beech stand at the Stara planina mountain (South eastern
Serbia). Different types of ectomycorrhiza were observed, described and identified.
Identification of fungal partner in ectomycorrhiza was obtained with morphological and
anatomical characterization according to published descriptions. Twenty four

! Dipl. biolog Marina Katani¢ istraziva¢ saradnik, prof. dr Sada Orlovié nauéni savetnik, dr Zoran Galié
visi nauéni saradnik, dipl. ing. Srdan Stojni¢ istraziva¢ saradnik, Istrazivacko razvojni institut za nizijsko
Sumarstvo i zivotnu sredinu, Novi Sad

2Dr Tine Grebenc vii nau¢ni saradnik, prof. dr Hojka Kraigher nauéni savetnik, Sumarski institut
Slovenije, Ljubljana, Slovenija
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ectomycorrhizal types were found. Boletus chrysenteron Bull., Cenococcum geophilum Fr.,
Cortinarius bolaris (Pers.: Fr.) Fr., Geastrum fibriatum Fr., Genea hispidula Berk. &Br.,
Fagirhiza setifera, F. fusca, Lactarius blennius Fr., L. palidus Pers.:Fr., L. rubrocinctus Fr.,
L. subdulcis Bul:Fr., L. vellereus (Fr.) Fr., Russula mairei Sing. and R. veternosa Fr. were
identified to the species level, three types were determined to the genus level (Russula sp.,
Tomentella sp. and Tuber sp.) and seven types remained unidentified. Most of the observed
species were recorded on beech across Europe. In addition to the published descriptions,
ectomycorrhiza of fungus Russula veternosa Fr. on beech was identified and briefly
described.

Kew words: diversity of ectomycorrhizae, identification of ectomycorrhizae, beech, Stara
planina, Russula veternosa Fr

1. UvOoD

U vecini umerenih i borealnih §uma zasnivanje, rast i prezivljavanje drveéa,
zavisi od naseljavanja ektomikoriznih (ECM) gljiva (Smith i Read, 2008).
Diverzitet vrsta i pojavljivanje mikoriznih gljiva se menjaju sa staro$¢u sastojina i
pod uticajem su razli¢itih ekoloskih i stresogenih faktora. Promene u Zivotnoj
sredini, bilo da su prirodne ili posledica antropogenog uticaja, mogu se lako odraziti
na oba simbionta, prevashodno na gljivu. Kako bi se bolje razumelo funkcionisanje
Sumskih ekosistema i njihove potencijalne promene neophodno je poznavati identitet
partnera u simbiozi (Kraigher et al., 1996B, Kraigher et al., 2007; Kraigher
et Sayegh Petkovsek, 2011).

Bukva (Fagus sylvatica L.) je najrasprostranjenija vrsta drveta u Evropi pa
stoga ima vaznu ekonomsku, ali i ekolosku funkciju u Sumskim ekosistemima
(Jazbec et al., 2007). Bukove Sume ¢ine gotovo polovinu Sumskog fonda Srbije i
samim tim imaju znacajnu ulogu u produkciji biomase. Pored toga one znacajno
uti¢u i na ukupno stanje zivotne sredine (Vucicevic¢, 2004). Uprkos znacaju koji
ima ova vrsta, u Srbiji do sada nisu vrSena ispitivanja zajednice ECM gljiva na
bukvi.

Cilj rada je bio da se preliminarno opisu i identifikuju tipovi ECM u
bukovoj sastojini sa Stare planine (jugoisto¢na Srbija) kao osnova za dalje pracenje
diverziteta i brojnosti ECM tipova u sastojini bukve. Daljim monitoringom u
sastojini bukve u duzem vremenskom periodu mogle bi se prouciti promene
diverziteta i brojnosti ECM u uslovima globalnih klimatskih promena.

2. MATERIJAL | METOD RADA
2.1 Lokalitet

Tipovi ECM su izolovani iz zemljista uzetog u sastojini bukve na Staroj
planini u jugoisto¢noj Srbiji (koordinate N 43 ° 10" 23,8" i E 22 ° 43" 20,2") .
Nadmorska visina lokaliteta je 1000 m, dok je klima umereno kontinentalna sa
prose¢nom godisnjom koli¢inom padavina od 635,5 mm. Prose¢na temperatura
vazduha u januaru je -1,3 °C, u julu iznosi 19,3 °C, dok je prosetna godis$nja
temperatura vazduha 9,7 °C (prema podacima Republickog hidrometerolo$kog
zavoda Republike Srbije za grad Dimitrovgrad). Tip zemljista na ispitivanom
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lokalitetu je smede zemljiste (Skori¢ et al., 1985). Diverzitet ECM je analiziran u
Cistoj sastojini bukve u kojoj je drvece bilo podjednake starosti koja je procenjena na
osamdeset godina.

2.2. Uzimanje uzoraka

Uzorci zemljista za analizu tipova ECM su uzeti sredinom maja 2011.
godine sondom volumena 274ml i duzine 18cm (standardizovani uzorci prema
Kraigher, 1996A). Odabrano je pet stabala bukve, pa je na udaljenosti od oko 1m
od svakog stabla uzeto po 2 uzorka zemljista (ukupno je analizirano deset uzoraka).
Uzorci su na terenu deponovani u PVC kese, a do analize su ¢uvani u frizideru na
temperaturi 2-4°C u trajanju od jednog do tri meseca. Pre analize uzorci zemljiSta su
bili potopljeni u vodi oko 24 h, kako bi se lak$e odstranili preostali delovi supstrata.

2.3. ldentifikacija tipova ektomikorize

Identifikacija tipova ektomikorize je izvrSena po morfoloskim i
anatomskim karakteristikama prema objavljenim opisima (Agerer, 1987-2002) po
metodologiji opisanoj kod Agerer (1991) i Kraigher (1996A). U radu su
koris¢eni stereo lupa (Leica, izvor svetlosti Olympus Highlight 3100, filter za
dnevno svetlo) i mikroskop (Olympus BX51, uvecanje 100-800x).

Identitet vrste Russula veternosa Fr. je potvrden takode i molekularnim
analizama tj. analizom sekvenci PCR-om umnozenog ITS regiona rDNK i
poredenjem sekvence BLAST algoritmom (Zhang et al., 2000) sa podacima u
GenBank  (http://ncbi.nlm.nih.gov/) bazi podataka. Detaljan protokol za
identifikaciju ECM tipova molekularnim metodama je opisan kod Katani¢ et al.
(2008) i Katani¢ et al. (2010).

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U analiziranim uzorcima zemljista iz sastojine bukve sa Stare planine je
pronadeno 24 tipa ECM (Tabela 1). Do nivoa vrste su identifikovani: Boletus
chrysenteron Bull. (sinonim je Xerocomus chrysenteron (Bull.: St. Amans) Quel. ),
Cenococcum geophilum Fr., Cortinarius bolaris (Pers.: Fr.) Fr., Geastrum fibriatum
Fr., Genea hispidula Berk. &Br., Fagirhiza setifera, F. fusca, Lactarius blennius Fr.,
L. palidus Pers.:Fr., L. rubrocinctus Fr., L. subdulcis Bul:Fr., L. vellereus (Fr.) Fr.,
Russula mairei Sing., R. veternosa Fr., tri tipa je odredeno do nivoa roda (Russula
sp., Tomentella sp. i Tuber sp.), dok je sedam tipova ostalo neidentifikovano.

Diverzitet ECM na bukvi je veoma dobro istrazen. U Colour Atlas of
Ectomycorrhizae (Agerer, 1987-2002) je opisan 31 tip ECM koji se javlja na ovoj
vrsti, dok se na internet strani http://www.deemy.de/ u sistemu za karakterizaciju i
determinaciju ECM (An Information System for Characterization and
DEtermination of EctoMYcorrhizae) nalaze opisi 52 ECM tipa (Agerer i
Rambold 2004-2011).

U Sloveniji su Pucko et al. (2004) na Sestogodi$njim sadnicama bukve iz
tri razliCite provenijencije pronasli i opisali 22 ECM tipa, dok su Masek i
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Grebenc (2011) u odrasloj sastojini bukve sa podmlatkom pronasli ukupno 43
ECM tipa. Proucavajuéi zajednicu ECM gljiva u bukovom podmlatku razli¢ite
starosti u Italiji Di Mariano (2008) je pronasla i opisala 60 ECM tipova. Straus
et al. (2011) su pratili efekat temperature na ECM gljive na sadnicama bukve
posadenim u rizotronima i ustanovili prisustvo 6 tipova ECM od kojih je Hebeloma
sacchariolens Quel. bila najées¢e identifikovana, a Cenococcum geophilum Fr
najrede.

U Sloveniji je takode vrSeno istrazivanje diverziteta ECM tipova na bukvi
rasloj na zagadenim staniitima u blizini termoelektrane Sostanj, kao i na
nezagadenim lokalitetima, na kojima je ukupno pronadeno i opisano 88 ECM
tipova. Iako su izmedu pojedinaénih lokaliteta zapaZene razlike u sastavu vrsta ECM
tipova, na zagadenim lokalitetima nije bilo smanjenja raznovrsnosti. Visok
biodiverzitet je ukazivao na stabilnost ispitivanih bukovih sastojina (Al Sayegh
Petkovsek et Kraigher, 2000; Al Sayegh Petkov§ek, 2004, 2005). Uticaj
ozona na ECM diverzitet je prou¢avan u Nemackoj, u meSovitoj Sumi bukve i smrce
gde je na bukvi ukupno naden i opisan 31 tip ECM (Grebenc, 2005; Grebenc et
Kraigher, 2007A; Grebenc et Kraigher, 2007B). Cenococcum geophilum je
bio najéesca vrsta ECM gljiva i registrovan je u svim uzorcima zemljiSta. Jedna
grupa ECM gljiva je bila prisutna isklju¢ivo u kontroli (Russula densiflora, R. fellea,
R. illota, Tuber puberulum, Lactarius sp. 2 i Russula sp. 2.), dok se druga grupa
ECM javljala samo u tretmanu sa ozonom (Fagirhiza fusca, F. setifera, Lactarius
acris, Piceirhiza nigra i Russula sp. 1).

Mora se imati u vidu da su u ovom radu tipovi ECM identifikovani
isklju¢ivo morfo-anatomskim metodama (osim u slucaju tipa Russula veternosa),
tako da su sve identifikacije do vrste samo “najblize karakteristikama navedenih
tipova” dok bi za pouzdanu identifikaciju trebalo sve tipove potvrditi molekularnim
metodama. Moglo bi se pretpostaviti da bi kori$¢enjem i molekularnih metoda u
identifikaciji ukupni broj nadenih ECM gljiva bio nesto drugadiji (Straus et al.,
2011).

U analiziranim uzorcima zemlji$ta sa Stare planine je najbogatiji vrstama
bio rod Lactarius sa pet predstavnika (Lactarius blennius Fr., L. palidus Pers.:Fr., L.
rubrocinctus Fr., L. subdulcis Bul:Fr., L. vellereus (Fr.) Fr.,), a zatim Russula sa tri
predstavnika (Russula veternosa Fr, Russula mairei Sing. i Russula sp.). Pripadnici
ova dva roda su takode bili najbrojniji u pojedina¢nim uzocima zemljista. Bogata
zastupljenost pripadnika roda Russula i Lactarius ve¢ je dobro poznata i
karakteristicna za ECM na bukvi (Grebenc, 2005). U prasumskom rezervatu
Rajhenavski Rog je takode evidentiran veliki broj vrsta kao i brojni tipovi iz ova dva
roda (Grebenc, 2005; Grebenc et al., 2009).

U Colour Atlas of Ectomycorrhizae (Agerer, 1987-2002) ovi rodovi su
veoma brojni vrstama i dobro opisani. Na internet strani http://www.deemy.de/
nalazi se 12 predstavnika roda Russula i 7 iz roda Lactarius. Vrsta Cenococcum
geophilum se na Staroj planini najce$ce javljala u pojedina¢nim uzorcima i nadena
je u polovini ispitanih uzoraka, iako u malom broju. Ova gljiva je generalista koji se
javlja na veéini Sumskog drveca, a njegovo prisustvo na bukvi je u skladu sa
rezultatima istrazivanja zajednice ECM gljiva na brojnim vrstama Sumskog drveca
(Puéko et al., 2004; Grebenc i Kraigher, 2007B; Straus et al., 2011).
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Medutim, Cenococcum geophilum je poznat i po tome $to se ¢esto javlja i sa
velikom brojnoséu, pre svega na mestima koja su pod uticajem stresnih ¢inilaca
(LoBuglio, 1999). Pojava ove gljive u relativno malom broju na ispitivanom
lokalitetu mogla bi da ukaze na dobro stanje ove bukove sastojine.

Vecina identifikovanih ECM gljiva nadenih na Staroj planini su poznate od ranije i
dobro opisane kao simbionti bukve (Pucko et al., 2004; Grebenc, 2005;
Grebenc et Kraigher, 2007B; Di Mariano, 2008). Izuzetak je ECM gljiva
Russula veternosa Fr. koja prema dostupnoj literaturi jos nije bila okarakterisana na
ovoj wvrsti, iako se zna da se pojavljuje u Sumama  bukve
(http://www.funghiitaliani.it/index.php?showtopic=24266).  ldentifikacija  ovog
ECM tipa je dobijena molekularnim metodom. Nakon sekvenciranja i poredenja
dobijene sekvence sa sekvencama na internetu dobijeno je poklapanje 99% sa
sekvencom zavedenom u GenBAnku pod Sifrom AF418630 koja je identifikovana
kao Russula veternosa.

Ocekivane klimatske promene, narocito smanjenje padavina i povecanje
temperature, mogle bi usloviti povec¢anu ugrozenost odredenih ekosistema bukve
unutar njenog sada$njeg areala (von Wuehlisch, 2004). Informacije o sastavu i
zastupljenosti tipova ECM gljiva na bukvi mogu biti od velike pomoéi u
procenjivanju stanja odredene sastojine bukve i pracenju njenih eventualnih
promena Kraigher (1996B). Daljim pracenjem diverziteta ECM gljiva na ovom
lokalitetu bi se moglo na vreme otkriti potencijalno smanjenje broja i promene
strukture vrsta ECM gljiva. Eventualna ugrozenost bukve bi na taj na¢in mogla da
bude prepoznata u ranoj fazi pa bi se i odgovaraju¢e mere Sanacije mogle preduzeti
na vreme.

Tabela 1. Opisi ECM tipova na bukvi (Fagus sylvatica L.) sa Stare planine
Table 1. Description of ECM types on beech (Fagus sylvatica L.) from Stara planina

. Grananje i Povrsinai |Hife, Rizomorfi, Anatomija
gégiaf;ticﬂ\getr:[t)iy oblik / boja i cistidije/ anastomoze plasta/
g Ramification  |/Surface and [Hyphae and |/rhizomorphs, [Anatomy of
code of ECM type -
and shape colour cystidia anastomoses  |mantle
rizomorfi beli,
latka. bela diferencirani, sa Iagnii plast
piramidalna, grebrné " |hife su bez deblijom Zp?ija?n{ug:éi'i
Boletus koraloidna, stariii dyelovi spona, centralnom laélt)’A i J
chrysenteron Bull. |pravi-iskrivljeni su kJrem cistidije nisu  |hifom F tip premaApereru
vrhovi - ' opazene prema Agereru P g
sivi (1987-2002); (1987-2002)
nisu opazene
negranata, ravni hife bez spona, st;)ilJaslr’lé:np;ast
Cenococcum iligi]skrivljéni retko melanizirane, -\ .o aseni Age?e?u (1987-
geophilum Fr. vrhovi vunasta, crna glsatllid;iee nisu 2002), unutrasnji
P plast plektenhim
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Tabela 1. Nastavak

Table 1. Continue

. Grananje i Povr§inai |Hife, Rizomorfi, Anatomija
Ozn_aka ECM tlp_a/ oblik / boja i cistidije/ anastomoze plasta/
Designated identity e .
Ramification  |/Surface and |Hyphae and |/rhizomorphs, |Anatomy of
code of ECM type L
and shape colour cystidia anastomoses mantle
rizomorfi debeli
usto beli-srebrni, D spoljasnji plast
nepravilno gusk hife sa tip prema pOyasiI past |
_— . - koncasta, B tip, unutradnji
Cortinarius bolaris |pinatna, bel b sponama, Agereru (1987- AP
(Pers.: Fr.) Fr iskrivljeni €la srebrna, cistidije nisu  {2002) plast A tip
R vrhovi stariji delovi opaZene anastc;moze prema Agereru
smedi paz (1987-2002)
otvotene sa
kratkim mostom
hife sa cmi , spoljasnji plast
sponama, jednostavni poljasnji p
- : - o .. |K tip prema
negranata, vunasto- melanizirane, |rizomorfi B tipa Agereru (1987-
Fagirhiza fusca pinatna, pravi  |pamucasta, |sa tankim prema Agereru 2(?02) unutrasnii
vrhovi tamno smeda |zidovima, (1987-2002), plast i J
CIStIVdIJe nisu anasitomoze nisu plektenhim
opazene opazene
. hife sa spoljasnji plast
monopodljalno kratk_p sponama, K tip prema
i . piramidalna, bodljikava, A, . . _
Fagirhiza setifera [/ . . . cistidije A tipa |nisu opaZeni Agereru (1987-
iskrivljeni tamno rema Agereru 2002), unutragnji
vrhovi smeda-crna P g > unutrasng

(1987-2002)

plast plektenhim

monopodijalno

gusto vunasti,

hife bez spona,
tanke

rizomorfi C tip

spoljasnji plast

_ . . ... '|septirane, prema Agereru |B tip prema
Geastrum fibriatum |pinatna, zlatnlz stariji hialine, (1987-2002), Agereru (1987-
Fr. iskrivljeni delovi su T . . .
vrhovi smedi cistidije P tip |anastomoze nisu |2002), unutrasnji
prema Agereru |opazene plast plektenhim
(1987-2002)
hife bez spona, spoljasnji plast
monopod. zrnasta, sa  |debelih K tip prema
Genea hispidula piramidalna, izlaze¢im zidova, ni seni Agereru (1987-
Berk. &Br. iskrivljeni hifama, cistidije G tipa |"'S" °P3#¢ 2002), unutranji
vrhovi tamno smeda [prema Agereru plast
(1987-2002) plektenhim
spoljasnji plast
M tip prema
negranata Agereru (1987-
Lactarius blennius |monopodijalno |glatka, oker, h_|fe_ b_gz spona,| .. ?002.) sa
. . cistidije nisu  |nisu opazeni zelatinoznim
Fr. pinatna, pravi  |svetlo smeda . .
opaZene matriksom,

vrhovi

unutra$nji plast
plektenhim sa

laticiferama
spoljasnji plast
negranati, . Q tip prema
Lactarius palidus  |pinatni, pravi-  |glatka, sjajna, 2;;:‘?2 z;i)S(Lna, nisu opazeni Agereru (1987-
Pers.: Fr. iskrivljeni smeda krem o aieljw P 2002), unutrasnji
vrhovi P plast plektenhim

sa laticirerama
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Tabela 1. Nastavak

Table 1. Continue

. Grananje i Povrsinai |Hife, Rizomorfi, Anatomija
Ozr!aka ECM tlp_a/ oblik / boja i cistidije/ anastomoze plasta/
Designated identity e . ;
Ramification  |/Surface and |Hyphae and |/rhizomorphs, |Anatomy of
code of ECM type -
and shape colour cystidia anastomoses  |mantle
spoljasnji plast
monopodijalni  |glatka, oker, [hife bez spona, N ili P tip prema
. I P - Agereru (1987-
Lactarius piramidalni, zlatno-smedi [cistidije O tipa | . e s
- T - nisu opazeni 2002), unutra$nji
rubrocinctus Fr. iskrivljeni sacrvenim  |prema Agereru last olektenhim
vrhovi tackicama  |(1987-2002) plast plekte
,prisutne
laticifere
spoljasnji plast P
monopodijalno tip prema

Lactarius subdulcis |PInana- latka, sjajna, |111¢ DeZ spona, Agereru (1987-
. piramidalna, 9 » Sjajna, cistidije nisu  |nisu opazeni 2002), unutrasnji
Bul: Fr . svetlo smeda N " .
iskrivljeni opaZene plast plektenhim
vrhovi , prisutne
laticifere
spolja$nji plast
Lactarius vellereus |monopodijalno |glatka, hife bez spona, XI telfelere(Tgm-
(Fr.)Fr. piramidalna, narandZasta, | cistidije nisu |nisu opaZeni J s
. - . 2002), unutrasnji
pravi vrhovi smeda opaZene

plast plektenhim
sa laticiferama

spolja$nji plast
angularne celije,

. . hife bez spona, ponekg sa
pinatna, pravi- |gusto zrnasta, | . .. - zrnastim
R cistidije G tipa | . . . . .
Russula mairei Sing. |iskrivljeni oker, svetlo rema Agerery | 11U opazeni sadrzajem N tip
vrhovi smeda, krem ?1987_20%2) prema Agereru
(1987-2002) ,
unutra$nji plast
plektenhim
negranata, zrnasta, hife bez spona, st(t)ilj asrgl glavsr:.i
pinatna, pravi- [krem-siva, |cistidije F tipa | . .. 'p, unutrasny
Russula sp. R - nisu opazeni plast L tip prema
iskrivljeni vrhovi prema Agereru Agereru (1987-
vrhovi narandZasti  |(1987-2002) 2002)
hife bez spona, spoljasnji plast
negranata, pravi- _ |cistidije O Q tip prema
Russula veternosa \igyrivijeni |23t 1028 ltina rema [nisu opazeni | Agereru (1987-
Fr. ; narandzasta -
vrhovi Agereru 2002), unutrasnji
(1987-2002) plast plektenhim
piramidalna, hife sa spoljasnji plast L
Tomentella sp negranata, dugo“ sponama tip prema
’ S bodljikava, o nisu opazeni Agereru (1987-
iskrivljeni cistidije nisu s
vrhovi crna opagene 2002), unutrasnji
plast plektenhim
. spoljasnji plast
pinatni, gr:itel((ili ' M tip, unutrasnji
Tuber sp. iskrivljeni vrhovi’ su nisu opazene |nisu opazeni plast M tip po
vrhovi Agereru

svetlije smedi

(1987-2002)
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Tabela 1. Nastavak

Table 1. Continue

Oznaka ECM tipa / Grgnanje i Poyrsma i _H|fe,_ - Rizomorfi, Anzjtomua
. . . |oblik/ boja i cistidije/ anastomoze plasta/
Designated identity e . ;
Ramification  |/Surface and |Hyphae and |/rhizomorphs, |Anatomy of
code of ECM type -
and shape colour cystidia anastomoses  |mantle
malo ljasnji plast E
monopodijalno  |vunasto- hife granate spoyjasnyl bias
. . M tip, unutrasnji
Nepoznat tip 1 _plngtnrf\, pravi- | pamuca s_ta, b_e Z Spona, nisu opazeni plast B tip
iskrivljeni bela, sjajna, [cistidije nisu
vrhovi stariji delovi |opazene prema Agereru
aivi (1987-2002)
hife bez spona, |rizomorfi nisu  [spoljasnji plast
iramidalna glatka, retke, hialine, |opaZeni, C tip prema
Nepoznat tip 2 piramioaina, zrnasta, siva, |cistidije A tipa |asnastomoze d1 |[Agereru (1987-
iskrivljni vrhovi . ' s
vrhovi smedi |prema Agereru |prema Agereru (2002), unutra$nji
(1987-2002)  |(1987-2002) |plast plektenhim
spoljasnji plast L
. tip prema
negranati, Agereru (1987-
Nepoznat tip 3 pinatni, glatka, tamno nisu opazene |nisu opazeni 2002) u obliku
iskrivljeni smeda
oo rozete,
krajevi . “
unutrasnji plast
plektenhim
hife su veceg
precm}(e?, spoljasnji plast E
- melanizirane, ;
pinatna, glatka, retko tankoq zida tip prema
Nepoznat tip 4 negranata, pravi-|bodljikava, 00 ' |nisu opaZeni Agereru (1987-
2 - septirane, it
krivi vrhovi crna 2002), unutrasnji
septe bez " .
T plast plektenhim
spona, cistidije
nisu opazene
. spoljasnji plast P
negranatia vunasto- hife bez spona, tip, unutra$nji
. pinatna, pravi- y P . . o
Nepoznat tip 5 iskrivlieni pamucasta, [cistidije nisu  |nisu opaZeni plast L tip
vrhoviJ tamno smeda |opazene premaAgereru
(1987-2002)
retke javljaju spoljasnji plast L
iramidalna dugo se na starijim nisu opazene tip, unutragnji
Nepoznat tip 6 pirar J bodljikava, |delovima, SWOPAZENe, 1%t L tip prema
pravi vrhovi TS nisu opazene
tamno smeda |cistidije nisu Agereru
opaZene (1987-2002)
) spoljasnji plast
mon. pinatni, vunasEo hife sa A tip, unutrasnji
. . |pamucasta, . 5 M :
Nepoznat tip 7 negranati, pravi- Zlatno-braon, [*Ponama. nisu opazene, plastE tip
iskrivljeni ' |cistidije nisu  |nisu opaZeni prema
A srebrna »
krajevi opazene Agereru

(1987-2002)
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6a)| L s ' 6h)

Slika 1-6. Ektomikorizni tipovi kod ispitivanih stabala bukve: 1a) ECM na bukvi tip
B1B 007 Cenococcum geophilum Fr. 1b) spoljasnji plast ECM Cenococcum
geophilum Fr. 2a) ECM na bukvi tip B1B 003 Cortinarius bolaris (Pers.: Fr.) Fr. 2b)
anastomoza kod ECM Cortinarius bolaris (Pers.: Fr.) 3a) ECM na bukvi tip B5B
001 Fagirhiza setifera 3b) spoljasnji plast sa cistidijama kod ECM Fagirhiza
setifera 4a) ECM na bukvi tip BSA 002 Lactarius rubrocinctus Fr. 4b) unutra$nji
plast sa laticiferama kod ECM Lactarius rubrocinctus Fr. 5a) ECM na bukvi tip
B5A 001 Russula sp. 5b) spoljasnji plast kod ECM Russula sp. 6a) ECM na bukvi
B1B 005 Russula veternosa Fr. 6b) spoljasnji plast kod ECM Russula veternosaFr.
Figure 1-6 Ectomicorizal types of examined beech trees: 1a) ECM on beech type B1B 007
Cenococcum geophilum Fr. 1b) outer layer of ECM Cenococcum geophilum Fr. 2a) ECM on
beech type B1B 003 Cortinarius bolaris (Pers.: Fr.) Fr. 2b) anastomosis in ECM Cortinarius
bolaris (Pers.: Fr.) 3a) ECM on beech type B5B 001 Fagirhiza setifera 3b) outer layer with
cystidiae in ECM Fagirhiza setifera 4a) ECM on beech type B5A 002 Lactarius rubrocinctus
Fr. 4b) inner layer with laticiferae in ECM Lactarius rubrocinctus Fr. 5a) ECM on beech
type B5A 001 Russula sp. 5b) outer layer ECM Russula sp. 6a) ECM on beech B1B 005
Russula veternosa Fr. 6b) outer layer in ECM Russula veternosa Fr.

4. ZAKLJUCCI

e Na bukvi sa Stare planine je pronadeno 24 ECM tipa.

e Do nivoa vrste su identifikovani: Boletus chrysenteron Bull.,
Cenococcum geophilum Fr., Cortinarius bolaris (Pers.: Fr.) Fr.,
Geastrum fibriatum Fr., Genea hispidula Berk. &Br., Fagirhiza
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setifera, F. fusca, Lactarius blennius Fr., L. palidus Pers.:Fr., L.
rubrocinctus Fr., L. subdulcis Bul:Fr., L. vellereus (Fr.) Fr.,
Russula mairei Sing., R. veternosa Fr.

e Do nivoa roda su odredeni: Russula sp., Tomentella sp. i Tuber
sp., dok je sedam tipova ostalo neidentifikovano.

Zahvalnica

Istrazivanje je uradeno u okviru projekta III 43002 Ministarstva prosvete i nauke
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Summary

Ectomycorrhizal types on beech from Stara planina

by
Marina Katanié, Sasa Orlovié, Tine Grebenc, Zoran Galié, Srdan Stojnié, Hojka Kraigher

Beech forests make almost one half of forestry fond in Serbia and have important
function in biomass production and influence on environmental status. On the other hand
ectomycorrhizal fungi are of the main significance for establishment, growth and survival of
most trees in temperate and boreal forests. Mycelium of ectomycorrhizal fungi presents the
main component of forestry ecosystems which links biotic with abiotic factors. Since
ectomycorrhizae are significant and beneficial for their host, the aim of this study was to
describe and identify ectomycorrhizal types in the beech stand at the Stara planina mountain
(Eastern Serbia). Different types of ectomycorrhiza were observed, described and identified.
Identification of fungal partner in ectomycorrhiza was obtained with morphological and
anatomical characterization according to published descriptions. Twenty four
ectomycorrhizal types were found. Fourteen types were identified to the species level Boletus
chrysenteron Bull., Cenococcum geophilum Fr., Cortinarius bolaris (Pers.: Fr.) Fr.,
Geastrum fibriatum Fr., Genea hispidula Berk. &Br., Fagirhiza setifera, F. fusca, Lactarius
blennius Fr., L. palidus Pers.:Fr., L. rubrocinctus Fr., L. subdulcis Bul:Fr., L. vellereus (Fr.)
Fr., Russula mairei Sing. and R. veternosa Fr., three types were determined to the genus
level (Russula sp., Tomentella sp. and Tuber sp.) and seven types remained unknown. Most
observed species were recorded on beech across the Europe. In addition to the published
descriptions, ectomycorrhiza of fungus Russula veternosa Fr. on beech was identified and
briefly described. Further research is needed in order to achieve better insight into diversity
and abundance of ectomycorrhizal fungi on beech. Use of ectomycorrhiza in
mycobioindication of pollution in beech forest should be investigated also.
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UDK: 582.681.21(497.113 Donji Srem)

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

KARAKTERISTIKE PROREDE U ZASADU TOPOLE KLONA B-229
(Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) U DONJEM SREMU

Andrasev Sinisa’, Bobinac Martin?, Rongevi¢ Savo’,
Staji¢ Branko?, Janjatovi¢ Gojko®

Izvod: U zasadu topole klona B-229 (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.), na
zemljistu tipu fluvisol, varijetet dvoslojno sa fosilnim zemljiStem na lesoaluvijumu
reke Save, koji je osnovan pri razmaku sadnje 5x5 m, odnosno 400 stabala-ha™,
nakon 8 godina od osnivanja primenjena je proreda selektivnog karaktera. U okviru
kvadratnog rasporeda stabala izdvojena su fenotipski bolje formirana stabla u broju
koji definide prose¢ni razmak stabala od 7x7 m, odnosno 204 stabla-ha™, i uklonjeni
su im najznacajniji konkurenti. Takode su uklonjena i neperspektivna stabla.

Proredom, koja je imala karakter niske prorede, uklonjeno je 169 stabala po
hektaru (45,3%), temeljnica je smanjena za 6,56 m*-ha™ (37,2%), a zapremina za
57,27 m>-ha’ (36,3%). Znalajno razdvajanje kolektiva doznacenih stabala i
kolektiva preostalih stabala po elementima rasta stabala i zasada, kao i visinske i
debljinske strukture ukazuje da se proreda znacajno razlikovala od tipi¢ne Sematske
prorede.

Vrednost potencijalne strukture sortimenata prorednog etata od 18,52 m*-ha™
trupca za rezanje 11 klase i 26,53 m®ha™ celuloznog drveta omoguéava pozitivan
bilans u poredenju sa direktnim tro§kovima seée i privlacenja prorednog etata i ve¢ih
troskova poSumljavanja pri vecoj gustini (55 m) u poredenju sa razmakom 7x7 m,
$to ukazuje na opravdanost prorede sa ekonomskog aspekta.

Kljuéne reci: topola klon B-229, elementi rasta, struktura zasada, proreda,
sotimentna struktura, Donji Srem.

PROPERTIES OF THINNING APPLIED TO A STAND OF POPLAR CLONE B-229
(Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) ESTABLISHED IN LOWER SREM

Abstract: A selective thinning was applied eight years after development of a poplar clone B-
229 (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) stand established on fluvisol, var. double-layer with
fossil soil on loess-alluvium of the Sava river, with the planting distance of 5x5 m, i.e. 400
treessha™®. Within the square distribution of trees the phenotipically distinct trees were

! Dr Sini§a AndraSev, nauéni saradnik, dr Savo Ron&evi¢, visi nauéni saradnik, Institut za nizijsko
Sumarstvo i Zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad;

2 Dr Martin Bobinac, vanredni profesor, dr Branko Staji¢, docent, Sumarski fakultet Univerziteta u
Beogradu, Kneza Viseslava 1, 11000 Beograd;

® Gojko Janjatovié, dipl. inz. Sumarstva, JP “Vojvodinasume”, SG Sremska Mitrovica, SU Kupinovo.
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separated into a number defining an average distance between the trees of 7x7 m, i.e. 204
trees-ha™, and their most significant competitors were removed. Non-perspective trees were
also removed.

By application of low thinning technique some 169 trees per hectare were removed
(45,3%), basal area was reduced by 6,56 m*ha* (37,2%), and the volume by 57,27 m*ha!
(36,3%). Significant separation of the group of assigned trees, and the group of the remaining
trees according to the elements of tree and stand growth, as well as the height and diameter
structures revealed that the thinning significantly differed from the schematic diagram of
typical thinning.

The value of the potential assortment structure of allowable cut in the thinning of 18,52
m3ha logs intended for cutting, class Il, and 26,53 m*ha of cellulose wood provided
positive balance in comparsion to the direct felling costs, and transport of the allowable cut
in the thinning, and higher dense (55 m) afforestation costs compared to the planting
distance of 7x7 m, indicating that the thinning was justified from the economic aspects.

Key words: poplar clone B-229, elements of growth, stand structure, thinning, assortiment
structure, Lower Srem.

1. UvOoD

Topole su brzorastuée vrste drveca koje se na nasem prostoru odlikuju najve¢om
proizvodno§c¢u. Kao svetloljubive vrste drveca reaguju na gustinu zasada, 0odnosno
prostor za rast stabala, $to omogucava osnivanje zasada sa razli¢itom gustinom.
Gustina zasada je osnovni elemenat koji uslovljava namenu proizvodnje i ciljani
sortiment (sitno drvo, celulozno drvo, drvo za rezanje, ljustenje i za furnir), a time i
koli¢inu i kvalitet drvne zapremine, kao i duzinu ophodnje.

Istrazivanja produkcije zasada crnih topola, u zavisnosti od gustine zasada i
sistema razmaka sadnje u posljednjih 50 godina omogucila su da se zasadi grupisu u
tri grupe (Markovi¢ et al., 1997b): | — zasadi za namensku proizvodnju drveta za
industriju celuloze i papira (gustine od 1.000-10.000 stabala po hektaru); 11 — zasadi
za kombinovanu proizvodnju celuloznog drveta i trupaca (gustine od 400-1.000
stabala po hektaru); 111 — zasadi namenjeni za proizvodnju trupaca (gustine od 150-
400 stabala po hektaru).

Pri svim navedenim gustinama zasada moguce je izvoditi prorede kojima se
preostalim stablima povecava prostor za rast i time menja namena zasada i ciljani
sortiment koji je odreden pocetnom gustinom =zasada. Prema dosadasnjim
istrazivanjima prorede je racionalno sprovoditi u zasadima sa tzv. “kombinovanom”
namenom za proizvodnju celuloznog drveta i trupaca, koji se osnivaju sa 400-1.100
stabala po hektaru (Pudar, 1986; Markovi¢ et al., 1994, 1997b). Prorede se
sprovode sa ciljem dobijanja prethodnog prinosa u vidu celuloznog drveta, a oéekuje
se da preostala stabla u duzim ophodnjama postignu kvalitetnije sortimente. S
obzirom da se zasadi osnivaju u pravilnom geometrijskom rasporedu proreda ima
Sematski karakter i najcesce je intenziteta 50%, gde se uklanja svaki drugi red. U
tom smislu proreda se uglavnom posmatra kao ekonomska kategorija.
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Kako je klon topole 1-214 (P. x euramericana Dode Guinier) najsire gajen klon
i kod nas i u Evropi, to je uslovilo da su se ranija istraZivanja proreda u zasadima
topola pretezno odnosila na taj klon (Pudar, 1986; Markovi¢ et al., 1994,
1997b).

Uvodenje novih klonova topola, prevashodno klonova americke crne topole,
pratila su i istrazivanja vezana za primenu proreda U zasadima tih klonova
(Markovi¢ et al., 1998, 2001). U Sremskom Sumskom podruéju u poslednjoj
deceniji znacajno je povecano ucéeSce novoregistrovanih klonova americke crne
topole, a u zasadima podignutim od 2003. godine njihovo uce$ée preovladava u
rasadnicima i mladim zasadima (Pap et al., 2009). Ovi zasadi se osnivaju u gustini
5%5 m i 6%6 m zbog aktuelnih zahteva trzista za kvalitetnijim sortimentima.

Imajuéi u vidu da je potraznja za odredenim sortimentima topola promenljiva
kategorija u periodu kra¢em od duzine proizvodnog ciklusa, namece se potreba
prilagodavanja takvim okolnostima. Jedno od mogucih reSenja jeste i primena
prorede u zasadima retke sadnje (5x5 m, 6x6 m), sa ciljem dobijanja prethodnog
prinosa od tanjih sortimenata, uz istovremeno stimulisanje debljinskog prirasta
preostalih stabla u cilju postizanja vec¢ih pre¢nika na kraju proizvodnog ciklusa ili
postizanju ciljnog preénika uz kraéu ophodnju.

Na osnovu elemenata rasta stabala i zasada novoregistrovanog klona americke
crne topole B-229, sa razmakom sadnje 5x5 m, u 8. godini od oshivanja zasada, u
radu se analizira veli¢ina i struktura prorednog etata i isplativost prorede, kao mere
nege.

2. OBJEKAT ISTRAZIVANJA | METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u oglednom zasadu klona B-229 (Populus deltoides
Bartr. ex Marsh.) koji je osnovan sa jednogodisnjim sadnicama tipa 1/1 pri razmaku
sadnje 5x5 m. Zasad se nalazi na podruéju SG Sremska Mitrovica u GJ ,,Cenjin-
Obreske &irine, u odeljenju 13b (¢, = 44°42'13", k.= 19°57'28"). U cilju definisanja
edafskih karakteristika stani$ta u oglednom polju otvoren je pedoloski profil i
determinisana njegova stratigrafska grada, odnosno morfoloska svojstva, na osnovu
Cega je odredena pedosistematska pripadnost. Do izdvajanja oglednih povrSina u
starosti 8 godina od osnivanja u zasadu su izvodene uobiCajene mere nege: dve
godine nakon sadnje vrSeno je popunjavanje i okopavanje zone oko sadnica Sirine 1
m, a meduredno tanjiranje vr§eno je svake godine. U zasadu je izvrSeno i orezivanje
donjih grana do visine od 6 m, u cilju dobijanja najkvalitetnijih sortimenata na kraju
proizvodnog ciklusa.

Ogledno polje je u vidu tri bloka sa po dve ogledne povrsine, svaka veli¢ine
0,1225 ha, koje su medusobno odvojene jednim tzv. ,zastitnim“ redom. Na
oglednim povrSinama obroj¢ana su sva stabla i premerena su im dva unakrsna prsna
precnika, sa tatnos¢u od 1 mm, i visine, sa tacnos¢u od 1 dm.

U svakom bloku na jednoj oglednoj povrsini izvr§ena je proreda (OP-E), pri
kojoj je poseCeno do 50% stabala, odnosno razmak izmedu stabala je priblizno
poveéan na proseéno 7x7 m, odnosno 204 stabla-ha™. Pri proredi prvo se pristupilo
izdvajanju kolektiva tzv. ,,perspektivnih stabala“ u broju od 204 stabla-ha™, odnosno
broju koji odgovara prose¢nom rastojanju od 7x7 m i uklanjanju susednih stabala
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koja se mogu okarakterisati kao njihovi izraziti konkurenti. Usled prisustva uzgojno
neperspektivnih stabala i stabala zaostalih u rastu, pretezno kao posledice naknadnih
popunjavanja u zasadu i dve godine nakon sadnje, izvr$eno je i njihovo uklanjanje.
Preostale tri ogledne povr$ine bile su kontrolne (OP-K).

Doznacena stabla na OP-E su poseCena i u oborenom stanju premerena dva
unakrsna pre¢nika vretena stabla sa duzinom sekcija od 1 m. Granjevina preko 3 cm
sa korom takode je premerena sekcionim metodom, sa duzinom sekcija od 1 m.
Ukupno je slu¢ajnim izborom premereno 40 stabala iz prorednog etata koja su bila
zastupljena u svim debljinskim stepenima.

Za sagledavanje tokova rasta stabala izvrSena je detaljna analiza po jednog
dominantnog (dga00) i jednog srednjeg stabla po preseku (dg) u svakom ponavljanju.
Koturovi su uzeti sa visine panja (0,3 m), zatim sa prsne visine (1,3 m) i na svakom
slede¢em metru visine (2,3 m, 3,3 m, 4,3 m, ...) do vrha stabla. Na sakupljenim
koturovima premerene su Sirine prstenova prirasta na dva unakrsna prec¢nika.

Obrada podataka obuhvatila je kompleksan metodoloski pristup i sastojala se u
obracunu zapremine debla sa korom po sloZenoj Smalijanovoj formuli, a zapremine
grana po Huberovoj formuli. Konstrukcija zapreminskih linija je izradena pomocu
regresione analize.

Oborena i premerena stabla koris¢ena su za dobijanje izvodnice vretena debla
bez kore u cilju nalaZenja potencijalne sortimentne strukture. U cilju konstrukcije
modela izvodnice vretena stabla koriS¢en je polinom V stepena koji je zatim
posluzio da se dobije udeo sortimenata. Detaljan opis koris¢enog metoda opisan je u
radu Andrasev et al. (2005).

U obradi podataka koriséen je deskriptivna statistika, regresiona analiza, t-test i
Kolmogorov-Smirnov test u cilju objektivizacije uporedenja elemenata rasta zasada.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Karakteristike zemljista

U oglednom polju otvoren je pedoloski profil ¢ije su morfoloske karakteristike
prikazane u tabeli 1.

Iz tabele 1 se vidi da je istrazivano zemlji§te obrazovano u plavnom,
priterasnom genetickom delu poloja reke Save u dve geoloske faze. U prvoj fazi
(pleistocen) formirano je razvijeno glejno zemljiste (humoglej - ritska crnica) na
staroj rec¢noj terasi, Ciji je mati¢ni supstrat izmeSan aluvijalni nanos sa lesom
(lesoaluvijum). U drugoj fazi (holocen) navedeno zemljiSte je prekriveno recentnim
nanosom debljine oko 30 cm, pri ¢emu proces fluvijalne sedimentacije traje i danas.
Posto su recentni nanosi relativno male debljine, u letnjem periodu evaporacija
zahvata i A horizont fosilne ritske crnice, pri ¢emu se javljaju vertikalne pukotine,
duz kojih prodire korenje topola. Time, pojava pukotina u fosilnom A horizontu
produbljuje fizioloski aktivnu dubinu zemlji§ta i omoguéava ekoloske uslove za
uzgoj selekcionisanih sorti crnih topola.

Prema klasifikaciji Skori¢ et al. (1985) zemljiste pripada tipu fluvisol,
varijetet dvoslojno sa fosilnim zemljiStem (pogrebena ritska crnica na
lesoaluvijumu). Potencijalna plodnost navedenog zemljista najvise zavisi od debljine
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ivgranulometrijskog sastava recentnog aluvijalnog nanosa iznad fosilnog zemljista
(Zivanov, 1980). U proizvodno-ekoloskom smislu pripada srednje povoljnim
staniStima za uzgoj crnih topola (Pudar, 1985, 1986; Ivanisevié¢ et al., 2010).

Tabela 1. Morfoloske karakteristike zemljista.
Table 1. Soil morphological characteristics.

Lokalitet: SG Sremska Mitrovica, SU Kupinovo, GJ ,,Cenjin- Obreske irine®,

odelj./odsek: 13b;

Reljef: ravan, plavni, priterasni geneti¢ki deo poloja reke Save;

Vegetacija: zasad topole, klon B-229, starosti 8. godina;

Potencijalna vegetacija: Fraxino angustifoliae - Quercetum roboris Jov. et Tom. 1979;

Datum snimanja: 08.09.2011. godine;

Dubina podzemne vode: ispod 160 cm;

Morfoloska grada profila: A; — Ap— Gg — Gy;

Pedosistematska jedinica: FLUVISOL, VAR. DVOSLOJNO SA FOSILNIM ZEMLJISTEM
(POGREBENA RITSKA CRNICA NA LESOALUVIJUMU)

Tip Sume: IV/11; Sifra zemljista: 81, (Kodni priruénik, Bankovi¢ et al., 1992)

Unutrasnja morfologija Morfoloski opis

A, (0-30 cm.) — svetlo smeda glinovita
ilovaca, vertikalno puca, ima
ljusturica puza, maskirano
oglejana, puna korenja, postepeno
prelazi u,

Ay (30-75 cm.) — fosilni A horizont
ritske crnice, u osnovi sivo crna
glina, vertikalno puca, duz
pukotina prodire korenje,
postepeno prelazi u,

Gq, (75-160 cm.) — lesoaluvijalni
nanos, sivo rdasta glinovita
ilovaca, sa znacima procesa
oksidoredukcije, prisutne brojne
konkrecije C,CO3, gvozda i
mangana.

3.2. Razvoj stabala do 8. godine

Na osnovu rezultata dendrometrijske analize modelnih stabala visine sadnica su
iznosile od 1,5-1,9 m, a na kraju prve godine od osnivanja zasada visinski prirast je
iznosio 0,78-0,90 m-god™. Mali visinski prirast u prvoj godini je uobi¢ajena pojava i
posledica je presadnje i potrebe formiranja korenovog sistema da bi se obezbedio
vodni balans u kro$nji. Medutim, mali visinski prirast u drugoj godini od 1,00-1,47
m-god™ je neocekivan i, verovatno, uslovljen uticajem i drugih egzogenih faktora u
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vegetacionom periodu. U periodu od tre¢e do osme godine visinski prirast iznosio je
od 2,66-3,48 m-god™, sa malim padom u petoj godini, i ukazuje da su stabla bila u
fazi intenzivnog visinskog prira§¢ivanja (Grafikon 1).

Grafikon 1. Rast i teku¢i prirast visina srednjeg i dominantnog stabla
Graph 1. Growth and current increment of heights of medium and dominant trees
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Dominantno stablo je ostvarilo nesto vece visinske priraste u periodu od druge
do Seste godine, tako da je u osmoj godini postiglo za 1,5 m vecéu visinu u odnosu na
srednje stablo (Grafikon 1).

Grafikon 2. Rast i tekudi prirast pre¢nika srednjeg i dominantnog stabla
Graph 2. Growth and current increment of diameters of medium and dominant trees
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Sli¢no tokovima rasta visina ponasaju se i tokovi rasta prsnih prec¢nika. Prsni
pre¢nik sadnica je bio u rasponu od 0,6-1,0 cm, a prirast u prvoj godini posle sadnje
od 6-7 mm-god™. U drugoj godini tekuéi prirast je neoekivano mali, od 1,1-,1,8
cm-god™, da bi od tre¢e do sedme godine bio u fazi kulminacije od preko 3,0
cm-god™ (Grafikon 2).

Dominantno stablo je ostvarilo ve¢i debljinski prirast u periodu od druge do
osme godine, tako da je razlika u prsnim pre¢nicima izmedu dominantnog i srednjeg
stabla u osmoj godini iznosila 3 cm (Grafikon 2).

Zapremine dominantnog i srednjeg stabla imaju nagli, eksponencijalni porast u
pocetnom periodu sa ranim i sve izrazenijim razdvajanjem do osme godine. Teku¢i
prirast zapremine, takode ima trend porasta bez izraZzene kulminacije, ali i ranog
razdvajanja izmedu dominantnog i srednjeg stabla. Prosecni prirast zapremine
modelnih stabala do osme godine znacajno zaostaje za teku¢im prirastom S§to
potvrduje fazu intenzivnog priras¢ivanja stabala (Grafikon 3).

Grafikon 3. Rast i tekuci i prosecni prirast zapremina srednjeg i dominantnog stabla
Graph 3. Growth and current and average increment of volumes of medium and dominant
trees
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3.3. Stanje zasada u 8. godini
3.3.1. Konstrukcija zapreminske linije
Imajuéi u vidu da se postojece zapreminske tablice i tarife za topolu odnose na
klon 1-214 ili starije kultivare, u cilju $to preciznije ocene zapremine zasada i

prorednog etata, pristupilo se konstrukciji zapreminske linije (zapreminske tablice)
za istrazivane uslove u zasadu klona B-229 (P. deltoides Bartr. ex Marsh.).
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Zavisnost zapremine stabla (deblo sa korom i granjevinom) od njihovih prsnih
precnika (zapreminska linija stabla) je krivolinijska i uspesno je modelovana
stepenom funkcijom uz visok koeficijent determinacije (Grafikon 4, Tabela 2).

Tabela 2. Parametri modela zapreminske linije.
Table 2. Parameters of the volume line model.

Model Parametri modela Elementi ocene modela
zapreminske linije Parameters of model Elements of model assessment
Model of volume lines a b R? Se n

Vgt = a-dmb 0,0002679866 | 2,29778557918 | 0,9834 0,0215 40

Grafikon 4. Dijagram rasturanja zapremina stabala u zavisnosti od prsnih pre¢nika i
model zapreminske linije.

Graph 4. Diagram of tree volume distribution depending on breast height diameters and
volume line model.
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3.3.2. Elementi rasta zasada

U okviru analiziranih oglednih povrSina u osmoj godini utvrdeno je u proseku
365-373 stabla po hektaru, $to predstavlja procenat prezivljavanja sadnica od 91,2-
93,2%, i moZe se oceniti kao zadovoljavaju¢e. Ukupna temeljnica je iznosila u
proseku 17,6 m?>-ha™, zapremina od 157,6-158,6 m*-ha™, a prose¢ni zapreminski
prirast 19,70-19,83 m*-ha'.god™. Primenom statistickog t-testa, nije utvrdena
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znaCajna razlika u broju stabala, temeljnici i zapremini u okviru analiziranih
povrsina pre primene uzgojnog tretmana (Tabela 3).

Srednji prsni precnici na oglednim povrSinama pre primene oglednih tretmana
su iznosili od 24,5-24,9 cm, a dominantni od 29,3-30,1 cm. Srednje visine po Loraju
su iznosile od 21,0-21,32 m, a visine dominanatnih stabala 22,01 m. Statisti¢kim t-
testom nije utvrdena statisticki znacajna razlika, kako izmedu srednjih i dominantnih
precnika, tako i izmedu srednjih i dominantnih visina nakon osam godina razvoja
zasada (Tabela 4).

Tabela 3. Osnovni elementi rasta zasada u 8. godini i rezultati t-testa
Table 3. Basic elements of stand growth in the eighth year and the results of the t-test

Ogledno polje N G v
Experimental field [stabala-ha™] t-test [mz-ha'l] t-test [m3-ha'1] t-test
OP-K 365 | 1768 . | 158,65 N
-0,671 0,037 0,087
OP-E 373 17,63 157,64

J Oznake svojstava: N — broj stabala po hektaru; G — temeljnica po hektaru; V — zapremina po hektaru.
) Characters’ labels: N — number of trees per hectare; G — basal area per hectare; V — wood volume per
hectare.

Tabela 4. Srednje vrednosti elemenata rasta stabala i rezultati t-testa
Table 4. Mean values of tree growth elements and the t-test results

Prsni precnici Visine
. Diameters Heights
gg!ﬁ?nzgtgcf)ilgﬁj dg K ngO% h hg20%
[cm] [cm] [m] [m]
OP-K 24,9 30,1 21,06 22,01
OP-E 24,5 29,3 21,32 22,01
t-test 0,71"™ 1,54™ 0,413"™ 0,003™

) Oznake svojstava: dq — srednji preénik; dgoov — srednji preénik 20% najdebljih stabala; h, — srednja
visina po Loraju; hgoy - sSrednja visina 20% najdebljih stabala.

Y Characters’ labels: dq— mean diameter; dgzs — mean diameter of 20% of the thickest trees; h, — mean
Loray s height; hgos - mean height of 20% of the thickest trees.

3.3.3. Struktura zasada

Aritmeticki srednje visine su bliske na oba ogledna polja i iznose od 20,7-21,0
m. Pokazatelji varijabilnosti (sq, ,) ukazuju na malu varijabilnost visina u rasponu
od 8,0-26,2 m. Na oba ogledna polja utvrdena je leva asimetrija i leptokurti¢ni
raspored visinske strukture (Tabela 5).

Sumarne krive visinske strukture na istrazivanim oglednim poljima su bliske $to
je potvrdeno i neparametarskim testom Kolmogorov-Smirnova (Grafikon 5a, Tabela
7).

Aritmeti¢ki srednji prsni pre¢nici su ujednaceni i iznose od 24,1-24,4 cm na oba
ogledna polja. Na oba ogledna polja utvrdeni su sli¢ni pokazatelji varijabilnosti
debljinske strukture u rasponu od 10,1-33,9 cm, sa levom asimetrijom i
mezokurti¢nim rasporedom. U poredenju sa visinskom strukturom, varijabilnost je
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dvostruko veca i ukazuje da je u zasadu intenzivnije diferenciranje stabala po
precniku u poredenju sa visinom (Tabela 6).

Tabela 5. Numeri¢ki pokazatelji visinske strukture na oglednim poljima.
Table 5. Numeric indicators of height structure in the field trials.

Ogledno | n» h, Sg C | Pmin | Nnax | Vs

i
Fiflg tjr?als [kom] | [m] [m] [%] [m] [m] [m] % %

OP-K 127 12069 | 1,78 | 86 | 153 | 26,2 | 10,9 |-0,165| 4,154
OP-E 115 | 21,03| 1,69 | 80 | 12,7 | 24,7 | 12,0 |-0,986| 7,181

“) Oznake svojstava: n — broj merenih stabala; h, — aritmeticka sredina visina; sq— standardna devijacija; ¢,
— koeficijent varijacije; hmin — minimalna visina; hpna — maksimalna visina; v; — varijaciona $irina; as —
koeficijent asimetrije; o4 — koeficijent spljostenosti.

) Characters’ labels: n - number of trees on sample plot, h, - arithmetic mean height, s, - standard
deviation of height, ¢, - variation coefficient, hmin - minimal height, hna - maximal height, v; - variation
width, oz - coefficient of skewness, a4 - coefficient of kurtosis.

Tabela 6. Numeri¢ki pokazatelji debljinske strukture na oglednim poljima.
Table 6. Numeric indicators of diameter structure in the field trials.

Ogledno n da Sq Cy Omin | Omax Vs

Figl(()jlgfi‘ al [kom] | [cm] [em] [%] [em] [em] [em] % %

OP-K 134 | 244 | 458 | 188 | 11,0 | 33,9 | 22,9 | -0,763 | 3,424
OP-E 137 | 241 | 4,49 | 186 | 10,1 | 31,8 | 21,7 | -0,755 | 3,033

) Oznake svojstava: n — broj merenih stabala; d, — aritmeticka sredina prsnih pre¢nika; sq — standardna
devijacija; ¢, — koeficijent varijacije; dmin — minimalni pre¢nik; dma — maksimalni pre¢nik; v; — varijaciona
Sirina; a3 — koeficijent asimetrije; as — koeficijent spljostenosti.

) Characters’ labels: n - number of trees on sample plot, d, - arithmetic mean diameter at breast height,
sq - standard deviation of diameter, ¢, - variation coefficient, dmin - minimal dimeter, dmax - maximal
diameter, v; - variation width, o3 - coefficient of skewness, a4 - coefficient of kurtosis.

Slicno visinskoj strukturi, sumarne krive debljinske strukture su bliske na oba
ogledna polja $to je potvrdeno i testom Kolmogorov-Smirnova (Grafikon 5b, Tabela
7).

Tabela 7. Rezultati testa Kolmogorov-Smirnova poredenja visinske i debljinske
strukture.
Table 7. Results of Kolmogorov-Smirnov comparison test between the height and diameter
structures.

. Visinska struktura Debljinska struktura
Ogledno polje Height structure Diameter structure
Field trial . .
| D | statistika| p - vrednost | |D |statistika| p - vrednost
OP-K : OP-E 0,1334474 | 0,2327167 | 0,0833969 | 0,7337386
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Grafikon 5. Sumarne krive visinske i debljinske strukture na oglednim poljima.
Figure 5. Summary curves for height and diameter structures in the field trials.
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Grafikon 6. Dijagram rasturanja visina stabala u zavisnosti od prsnih precnika i
model visinske krive.

Graph 6. Diagram of distribution of tree heights depending on breast diameters and height
curve model.
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Posto je utvrdena bliskost visinske i debljinske strukture na oba ogledna polja
izradena je jedinstvena visinska kriva za oba polja primenom funkcije Mihajlova
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(Tabela 8, Grafikon 6). Visinska kriva ima izraZeniji uspon u tanjim debljinskim
stepenima $to je karakteristika za sastojine gde je izrazeno diferenciranje stabala po
visini.

Tabela 8. Parametri modela visinske krive i njegova ocena.
Table 8. Parameters of the height curve model and its evaluation.

Parametri modela Elementi ocene modela

Model Parameters of model Elements of model assessment

Model a b R Se n
h=ae”+13 24,8383 561111 | 0,46877 | 1,27237 | 242

3.4. Karakteristike prorede

Na proredenim povrSinama po hektaru je uklonjeno u proseku 169 stabala
(45,3%), koja su bila konkurenti uzgojno najperspektivinijim stablima ili su
pripadala kategoriji uzgojno neperspektivnih stabala (Tabela 9). Ukupno je po
hektaru uklonjeno 6,56 m*ha® temeljnice (37,2%) i 57,27 m>-ha™ zapremine
(36,3%).

Tabela 9. Osnovni elementi rasta zasada kolektiva doznaéenih stabala i kolektiva
preostalih stabala na eksperimentalnom oglednom polju u 8. godini i rezultati t-testa.
Table 9. Basic elements of the stand growth of the group of the assigned trees and the
remaining group of trees on the experimental field trial in the eighth year and the t-test
results.
Kolektiv stabala za N G \Vj
uporedenje
Group of trees for | [stabala-ha™] |  t-test [m2ha™] t-test [m3-ha™] t-test
comparison

preostala stabla 204 11.07 100.37
remaining trees 361" ' 555" ! 565
doznacena stabla 169 ' 6.56 ' 57 27 '
assigned trees ’ '
7 Oznake svojstava: N — broj stabala po hektaru; G — temeljnica po hektaru; V — zapremina po hektaru.
) Characters’ labels: N — number of trees per hectare; G — basal area per hectare; V —wood volume per
hectare.

*k

Preostala stabala, sa 204 stabla po hektaru, 11,07 m*-ha™ temeljnice i 100,37
m>-ha™ zapremine predstavljala su kolektiv stabala koji defini§e prose¢no rastojanje
od 7x7 m, odnosno 204 stabla-ha™. Statistickim t-testom utvrdena ja znacajna
razlika u elementima rasta zasada (N, G, V) kolektiva doznacenih stabala i kolektiva
preostalih stabala (Tabela 9).

Kolektiv preostalih stabala nakon prorede imao je srednji pre¢nik od 26,3 cm,
odnosno pre¢nik se povecao za 1,7 cm u odnosu na pre¢nik celog kolektiva stabala
pre prorede. Srednja visina po Loraju kolektiva preostalih stabala iznosila je 21,42 m
i bila je za 0,1 m veca od visine celog kolektiva pre prorede (Tabela 10).
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Tabela 10. Srednje vrednosti elemenata rasta stabala kolektiva doznacéenih stabala i
kolektiva preostalih stabala na eksperimentalnom oglednom polju u 8. godini i
rezultati t-testa.

Table 10. Mean values of elements of tree growth of the group of the assigned trees, and the

remaining group of trees on the experimental field trial in the eighth year and the t-test
results.

. Prsni precnici Visine
Kolektiv stabala za Diameters Heights
uporedenje dg dga0% h, hg20%
Group of trees for comparison
[cm] [cm] [m] [m]
preostala stabla 26,3 29,6 21,42 21,89
remaining trees ' ' ' '
doznacena stabla 22,2 28,2 21,09 22,02

assigned trees

t-test 5,49 2,43™ 0,384™ 0,125™

) Oznake svojstava: d, — srednji preénik; dgzo — srednji precnik 20% najdebljih stabala; h, — srednja
visina po Loraju; hgoy - sSrednja visina 20% najdebljih stabala.

*) Characters’ labels: dq— mean diameter; dgo0 — mean diameter of 20% of the thickest trees; h, — mean
Loray s height; hgoy - mean height of 20% of the thickest trees.

Kolektiv doznaéenih stabala imao je srednji pre¢nik od 22,2 cm, a precnik 20%
najdebljih stabala od 28,2 cm. Srednji pre¢nik doznacenih stabala je zna¢ajno manji
u poredenju sa srednjim preénikom preostalih stabala i iznosi 84,4%, Sto ukazuje da
je proreda imala karakter niske prorede.

Uporedenjem precnika i visina 20% najdebljih stabala kao i srednjih visina po
Loraju kolektiva preostalih i doznacenih stabala nije utvrdena znacajna razlika po t-
testu (Tabela 10).

Tabela 11. Numericki pokazatelji visinske strukture kolektiva doznacenih stabala i
kolektiva preostalih stabala na eksperimentalnom oglednom polju u 8. godini.
Table 11. Numeric indicators of the height structure of the group of the assigned trees and the
remaining group of trees on the experimental field trial in the eighth year.
Kolektivstabala | n™ | h, | sq ¢ | Pmin | hiax | Vs
za uporedenje

Group of trees for [kom] | [m] [m] [%] [m] [m] [m]
comparison

preostalastabla | 75 151 37| 144 | 67 | 18,0 | 24,7 | 6,7 | 0,338 | 2,538

remaining trees

o3 (7]

doznaCenastabla | 44 |5050( 1,99 | 97 | 12,7 | 235 | 108 |-1,618| 7,250
assigned trees

) Oznake svojstava: n — broj merenih stabala; d, — aritmeti¢ka sredina prsnih pre¢nika; sy — standardna
devijacija; ¢, — koeficijent varijacije; dmin — minimalni preénik; dma — maksimalni preénik; v; — varijaciona
Sirina; a3 — koeficijent asimetrije; aq — koeficijent spljostenosti.

) Characters’ labels: n - number of trees on sample plot, d, - arithmetic mean diameter at breast height,
sq - standard deviation of diameter, c, - variation coefficient, dmin - minimal dimeter, dmax - maximal
diameter, v; - variation width, os - coefficient of skewness, a4 - coefficient of kurtosis.

Aritmeticki srednja visina kolektiva preostalih stabala od 21,3 m je veca za 0,8
m od visine kolektiva doznacenih stabala. Varijabilnost visina kolektiva preostalih

111



Topola N° 187/188 (2011) str. 99-121

stabala je smanjena (6,7%) u odnosu na pocetno stanje (8,0%), a varijabilnost
kolektiva doznacenih stabala je poveana (9,7%). Takode je utvrdena razlika u
obliku rasporeda visinske strukture: dok je kod kolektiva preostalih stabala izrazena
desna asimetrija i platikurti¢ni raspored, kod kolektiva doznacenih stabala izrazena
je leva asimetrija i leptokurti¢ni raspored (Tabela 11).

Sumarne krive visinske strukture pokazuju izvesne razlike u obliku raspodele
kolektiva preostalih i doznacenih stabala (Grafikon 7a). Test Kolmogorov-Smirnova
nije utvrdio znacajne razlike (Tabela 13).

Aritmeti¢ki srednji pre¢nik kolektiva preostalih stabala od 26,1 cm je za 4,4 cm
veéi od kolektiva doznaCenih stabala. Sli¢no kao i kod visinske strukture,
varijabilnost debljinske strukture kolektiva preostalih stabala je smanjena (11,1%) u
odnosu na pocetno stanje (18,6%), dok je varijabilnost kolektiva doznacenih stabala
povecana (22,5%). Kod oba kolektiva izrazena je leva asimetrija i platikurticni
raspored (Tabela 12).

Tabela 12. Numericki pokazatelji debljinske strukture kolektiva doznacenih stabala i
kolektiva preostalih stabala na eksperimentalnom oglednom polju u 8. godini.
Table 12. Numeric indicators of the diameter structure of the group of the assigned trees and
the remaining group of trees on the experimental field trial in the eighth year.
Kolektivstabala | n™ | d, | sq | ¢ | dmin | max | Ve
za uporedenje

Group oftr_eesfor [kom] [ [ecm] | [cm] [%] [em] | [em] | [cm]
comparison

preostalastabla | 75 | 551 (291|111 | 186 | 31,8 | 13.2 |-0.467] 2,701

remaining trees

as ay

doznacenasstabla | 65 | 217|489 | 225|101 | 30,2 | 20,1 |-0,190| 2,248
assigned trees

) Oznake svojstava: n — broj merenih stabala; d, — aritmeti¢ka sredina prsnih pre¢nika; sy — standardna
devijacija; ¢, — koeficijent varijacije; dmin — minimalni pre¢nik; dma — maksimalni pre¢nik; v; — varijaciona
sirina; o5 — koeficijent asimetrije; as — koeficijent spljostenosti.

) Characters’ labels: n - number of trees on sample plot, d, - arithmetic mean diameter at breast height,
sq - standard deviation of diameter, c, - variation coefficient, dmin - minimal dimeter, dmax - maximal
diameter, v; - variation width, o3 - coefficient of skewness, a4 - coefficient of kurtosis.

Sumarne krive debljinske strukture kolektiva preostalih i doznacenih stabala,
prikazane na grafikonu 7b, jasno ukazuju na razlike, kako u poloZzaju, tako i u obliku
debljinskih struktura ova dva kolektiva stabala. Testom Kolmogorov-Smirnova
utvrdena je znaajna razlika u debljinskim strukturama ova dva kolektiva stabala
(Tabela 13).

Potencijalna sortimentna struktura prorednog etata, prikazana u tabeli 14,
pokazuje da je proredom dobijeno 18,52 m*-ha™’ (32,3%) sortimenta trupci za
rezanje Il klase i 26,53 m*-ha™ (46,4%) sortimenta celulozno drvo. Drvni ostatak
(otpad), odnosno neiskoriséeni deo debla tanji od 7 cm, kora i granjevina su iznosili
12,22 m*ha’ (21,3%). Usvajajuéi aktuelne cene sortimenata na trzistu (JP
,.Vojvodinagume*) vrednost prorednog etata u 8. godini je iznosila 1.077,84 €-ha™.
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Tabela 13. Rezultati testa Kolmogorov-Smirnova poredenja visinske i debljinske
strukture kolektiva doznacenih stabala i kolektiva preostalih stabala na
eksperimentalnom oglednom polju u 8. godini.

Table 13. Results of Kolmogorov-Smirnov comparison test between the height and diameter
structures of the group of the assigned trees and the remaining group of trees on the
experimental field trial in the eighth year.

Kolektiv stabala za Visinska struktura Debljinska struktura

. Height structure Diameter structure
uporedenje

Group of trees for comparison | | D | statistika| p - vrednost || D | statistika| p - vrednost

preostala stabla : doznaka | g | ( 3665647 | 04606452 | 1,11-10°

remaining trees : assigned trees

Troskovi sece, izrade, primanja i privlacenja sortimenata do stovarista, iskazani
kao direktni tro§kovi, iznose 614,50 €-ha™ i dobijeni su na osnovu sortimentne
strukture, uslova u zasadu i tro$kova privlagenja, usvajajuci prose¢no rastojanje do
stovarista od 500 m (Tabela 15).

Grafikon 7. Sumarne krive visinske i debljinske strukture kolektiva doznacenih
stabala i kolektiva preostalih stabala na eksperimentalnom oglednom polju u 8.
godini

Graph 7. Summary curves of the height and diameter structure of the group of the the
assigned trees and the remaining groups of trees on the experimental field trial in the eighth
ear

a) Visinska struktura b) Debljinska struktura
a) Height structure b) Diameter structure
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Tabela 14. Struktura sortimenata prorednog etata u 8. godini
Table 14. Assortment structure of the allowable cut in the thinning in the eight year

d ) N Vi ‘ Veel ‘ Votpad ‘ Vstablo
[cm] [N°- ha] [m3-ha™]
12,5 16 1,22 0,34 1,57
17,5 44 6,93 1,32 8,24
225 63 6,17 10,73 4,13 21,03
275 46 12,34 7,64 6,44 26,43
U';gg?o 169 18,52 26,53 12,22 57,27
[€m) 27,50 21,43
[€ha™] 509,30 568,54 1.077,84

) Oznake svojstava: d-prsni pre¢nik, N-broj stabala, Vi, — zapremina sortimenta trupac za rezanje 11 klase,
Vel — zapremina sortimenta celulozno drvo, Vopad — zapremina otpada, Vanio — Ukupna zapremina stabla
) Characters’ labels: d - diameter at breast height, N - number of trees, V,, — assortment volume of the

logs for cutting 11 class, Ve — cellulose wood assortment volume, Vogag — waste volume; Voo — total tree
volume.

Tabela 15. Direktni troSkovi sece, izrade, primanja i privlacenja sortimenata.

Table 15. Direct costs of felling, creating, accepting and transporting of assortments.
Tehnic¢ko Prostorno
.. Ukupno
Radna operacija drvo drvo Total
Work operation Technical wood Firewood
€ha
1. Seca i izrada sortimenata
1. Cutting and creation of assortments 95,37 195,18 290,55
2. Primanje drvih sortimenata 13,70 20,09 33,79
2. Acceptance of wood assortments
3. Privlacenje drvih sortimenata 79.82 210,34 290.16
3. Transport of the wood assortments
UKUPNO
TOTAL 614,50

U cilju ocene isplativosti prorede u zasadu u tabeli 16 prikazani su direktni
troskovi osnivanja i nege zasada osnovanih pri razmacima 5x5 m i 7x7 m. Usled
dvostruko veéeg broja sadnica pri osnivanju razlika tro§kova osnivanja zasada iznosi
271,64 €-ha™, sa troskovima popunjavanja i nege zasada razlika iznosi 405,05 €-ha’
! Sa troskovima sede, izrade, primanja i privladenja sortimenata ukupni direktni
troskovi poSumljavanja sa razmakom 5x5 m, uz primenu proredne sece u 8. godini,
u odnosu na razmak 7x7 m u zasadu klona B-229 iznose 1.019,55 €-ha™, ito je za
58,29 €-ha™ manje od prodajne cene dobijenih sortimenata prorednog etata.
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Tabela 16. Direktni tro§kovi osnivanja i nege zasada osnovanih pri razmacima 5x5
mi7x7 m.

Table 16. Direct costs of establishment and tending measures of the stands established at a
planting distance of 5x5 m and 7x7 m.

" Razlika

Radna operacija 5x5m 7x7m Difference
Work operation €-hat
1. Priprema terena 709.20 709.20 0
1. Terrain preparation ' '
2. Posumljavanje
> Afforestation 575,49 303,85 271,64
3. Popunjavanje 70,12 36,27 33,85
3. Gap filling ' ' '
4. Nega zasada
4. Tending of plantation 969,63 870,07 99,56

UKUPNO

TOTAL 2.324,44 1.919,39 405,05
4, DISKUSIJA

Istrazivanja su obavljena na zemljiStu tipa fluvisol, var. dvoslojno sa fosilnim
zemljistem (po klasifikaciji Skori¢ et al., 1985), odnosno zemljistu tipa
pogrebena ritska crnica na lesoaluvijumu koje, na osnovu prethodnih prou¢avanja na
podru¢ju Ravnog Srema, zauzima povr$ine od 219,86 ha (IvaniSevi¢ i Grbié¢,
1992). Navedeno zemljiSe se moZe smatrati srednje povoljnim za uzgoj zasada
topola.

Andrasev et al. (2011), nalaze da zasad bele vrbe (Salix alba L.) u starosti od
32 godine na zemljistu tipa pogrebena ritska crnica na lesoaluvijumu ostvaruje
skromnu proizvodnost od 6,16 m*-ha®.god™ i zakljuuju da je ona uslovljena
negativnim egzogenim faktorima, prevashodno nepovoljnim hidroloskim reZimom.

Nasa istrazivanja pokazuju da je zasad klona B-229 (P. deltoides Bartr. ex
Marsh.) nakon 8 godina ostvario srednju visinu od 21,1-21,3 m $to je viSe od zasada
klona 1-214 (P. x euramericana Dode Guinier) iste starosti na zemljistu tipa
humofluvisol, prema dosadasnjim saznanjima, najboljem stanistu za topolu (Pudar,
1986). Medutim, kako su utvrdene razliCite karakteristike rasta klonova
euroamericke topole (P. x euramericana Dode Guinier) i klonova americke crne
topole (P. deltoides Bartr. ex Marsh.), to je uporedenje boniteta mogucée jedino
unutar grupe klonova sli¢nih karakteristika rasta (Andrasev, 2008). Klon B-229 je
novoregistrovani klon sa nedovoljno istrazenim karakteristikama rasta i zato je
mogucée dati samo nacelne ocene O bonitetu istrazivanog staniSta. Ostvarene
dominantne i srednje visine klona B-229 zaostaju za registrovanim klonovima Syg i
Se-36 (P. deltoides Bartr. ex Marsh.) na najboljim i srednje povoljnim stanistima, dok
su u rangu sa klonom 618 (Lux) (P. deltoides Bartr. ex Marsh.) na najboljim
staniStima pri razmaku sadnje 5x5 m (AndraSev, 2008). U odnosu na ostvarene
srednje visine klona S;.g na zemljiStu tipa fluvisol, peskovito-ilovaste forme, koje se
moze okarakterisati kao srednje povoljno za uzgoj topola, visine klona B-229 su nize
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i U rangu su sa visinama registrovanih klonova 55/66 i S;.,, (P. deltoides Bartr. ex
Marsh.) (Markovié¢ i sar., 1997a; 1998). Iz navedenog se moze zakljuciti da se
istrazivano zemljiste moZe oznaditi kao srednje povoljno za uzgoj topole klona B-
229 (P. deltoides Bartr. ex Marsh.).

Vreme pocetka proredne seCe odredeno je uvazavajuéi iskustvo i dosadasnja
istrazivanja (Markovié¢ et al., 1994; Pudar, 1986), ali i na bazi ocene stanja
zasada da je doslo do sklapanja kros$nji i ozbiljne konkurencije stabala u zoni
kroSanja. Na osnovu detaljne analize rasta stabala konstatovani su visoki iznosi
tekuéeg debljinskog i visinskog prirasta srednjih sastojinskih i dominantnih stabala
pre prorede, koji se nalaze u periodu velikog prirasta, $to prema navodima Stanturf
et al. (2001), Krinard i Johnson, (1980) predstavlja dobru osnovu za povoljnu
prirastnu reakciju stabala na povecanje prostora za rast.

Proredom je uklonjeno 45,3% stabala, 37,2% temeljnice, 36,3% zapremine
(Tabela 9) sto predstavlja jak zahvat (Slika 1).

IRy e Ol RS
Slika 1. Proreda na OP-E u 8. godini.
Figure 1. Thinning at OP-E in the 8" year.

Srednji pre¢nik doznacenih stabala iznosi 84,4% od srednjeg pre¢nika preostalih
stabala i ukazuje da je proreda imala karakter niske prorede. U kolektiv doznaenih
stabala ukljucena su i najslabije razvijena stabla, te u poredenju sa kolektivom
preostalih stabala ima znatno vecu varijabilnost. To je posebno izrazeno kod prsnih
precnika gde je varijabilnost kolektiva doznacenih stabala dvostruko veca u odnosu
na kolektiv preostalih stabala uz znacajne razlike u polozaju i obliku sumarnih krivih
debljinske strukture. Sve navedeno ukazuje da se primenjeni uzgojni tretman
znadajno razlikuje od Sematske prorede gde se uklanja svaki drugi red (Markovi¢,
1986).
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Primenjena proreda ima, pre svega, selektivan karakter, pri ¢emu su u okviru
kvadratnog rasporeda izdvojena fenotipski pravilnije formirana stabla u broju koji
definiSe prosean razmak 7x7 m, odnosno 204 stabla-ha™. Pored uklanjanja izrazitih
konkurenata izdvojenim stablima uklonjena su i stabla zaostala u rastu i oSteCena
stabla. Time se kolektiv preostalih stabala homogenizovao za produkciju kvalitetne
drvne zapremine na kraju ophodnje, a proredom je omoguéeno koriS¢enje
prethodnog prinosa. Na takav, bioloSki primereniji pristup proredivanja zasada
topola u odnosu na $ematsku proredu, ukazuju i Krinard i Johnson (1980).

U poredenju sa navodima o realizovanom etatu pri Sematskoj proredi u ranije
publikovanim radovima iznos prorednog etata u istraZivanom zasadu manji je od
iznosa prorednog etata klona 1-214 u istoj starosti na viSe razli¢itih zemljista pri
veéem pocetnom broju stabala (Tabela 17).

Tabela 17. Proredni etat i potencijalna struktura sortimenata u istrazivanom zasadu i
u drugim zasadima sli¢ne starosti.

Tabela 17. Allowable cut in the thinning and potential assortment structure in the studied
stands and in other stands of the similar age.

*

v, "

VII ‘ Vcel ‘Votpad Vstablo
[%] [m*-ha"]

Referenca (Reference)

Nasa istrazivanja, zemljiste tipa pogrebena ritska crnica

na lesoaluvijumu, razmak 5,0x5,0 m, proreda nakon 8

1. |9odina intenziFeta 45% po broju stabala. _ o 32,3(46,3|21,4| 57,27

Our research,soil type fluvisol, var. double-layer with fossil soil

on loess-alluvium, space 5x5 m, thinning after 8 years, the

intensity of 45%.

Markovi¢, et al, (1994), klon I-214, zemljiste tipa

humofluvisol, razmak 4.25x4.25 m, proreda nakon 6

2. |godina inatenziteta 50% po broju stabala 36,0 | 50,0 | 14,0 | 100,00

Markovié, et al. (1994), soil type fluvisol, spacing 4.25x4.25

m, thinning after 6 years, the intensity of 50%.

Pudar (1986), zemljiste tipa fluvisol, razmak 4,25 x
4,25 m, prorjeda nakon 8 godina intenziteta 50%.

3. Pudar (1986), soil type fluvisol, spacing 4.25x4.25 m, thining 14’2 31’7 40’8 13’4 115’45

after 8 years, the intensity of 50%.

Pudar (1986), zemljite tipa livadska crnica, razmak
4,25 x 4,25 m, prorjeda nakon 8 godina intenziteta 50%.

4. Pudar (1986), s?)il tdpe meadow soi?, spacing 4.25x4.25 m, 16,2| 71,4124 66,95

thining after 8 years, the intensity of 50%.

Pudar (1986), zemljiste tipa pseudoglej, razmak 4,25 x
4,25 m, prorjeda nakon 8 godina intenziteta 50%.

S Pudar (Fl)986J), soil type pseugdogley, spacing 4.25x4.25 m, 918 8.2 | 67,52

thining after 8 years, the intensity of 50%.

7 Oznake svojstava: V, — zapremina sortimenta trupac za rezanje | klase, V,, — zapremina sortimenta trupac

za rezanje Il klase, Ve — zapremina sortimenta celulozno drvo, Vopas — zapremina otpada, Vseanio — ukupna

zapremina stabla.

) Characters’ labels: V, — assortment volume of the logs for cutting | class, V|, — assortment volume of the logs for

cutting 11 class, Vce — cellulose wood assortment volume, Voiag — Waste volume, Vepio — total wood volume.

Medutim, struktura prorednog etata pri selektivnoj proredi u istrazivanom
zasadu je povoljnija u odnosu na navode 0 realizovanom etatu pri Sematskoj proredi
na srednje povoljnom (livadska crnica) i manje povoljnom stanistu (pseudoglej). Na
zemljiStu tipa humofluvisol, najboljem stani$tu za uzgoj topola, proreda u 6. godini
u zasadu klona 1-214 (Markovi¢ et al., 1994) dala je znatno vecu koli¢inu sa
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priblizno istom strukturom prorednog etata, dok je proreda u 8. godini (Pudar,
1986) ostvarila ve¢u koliC¢inu i povoljniju sortimentu strukturu prorednog etata u
odnosu na nasa istrazivanja.

Poredenjem vrednosti sortimenata dobijenih proredom u proucavanom zasadu
sa direktnim troskovima sece, izrade i privlacenja sortimenata prorednog etata i
razlikom troskova osnivanja i prethodne nege zasada, u odnosu na zasad osnovan sa
razmakom sadnje 7x7 m, dobija se pozitivan bilans $to ukazuje na opravdanost
proredne sece sa ekonomskog aspekta.

Rezultati istrazivanja ukazuju na opravdanost da se prorede u zasadima topola
tretiraju 1 kao bioloska i kao ekonomska kategorija. Sa bioloskog stanovista ocekuje
se ubrzanje rasta preostalih, fenotipski bolje formiranih stabala i postizanje
proizvodnog optimuma posle prorede. Kao ekonomska kategorija proredama se
realizuje prethodni prinos, pri éemu se podrazumeva da sortimenti iz prorednog etata
pokriju troSkove seCe i1 osnivanja zasada sa vecim brojem stabala, Sto je u
navedenom okviru i potvrdeno.

5. ZAKLJUCCI

U zasadu topole klona B-229 (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.), na zemlji§tu
tipu fluvisol, varijetet dvoslojno sa fosilnim zemljistem na lesoaluvijumu reke Save,
koji je osnovan pri razmaku sadnje 5x5 m, odnosno 400 stabala-ha™, nakon 8 godina
od osnivanja primenjena je proreda selektivhog karaktera. U okviru kvadratnog
rasporeda stabala izdvojena su fenotipski bolje formirana stabla u broju koji definise
proseéni razmak stabala od 7x7 m, odnosno 204 stabla-ha? i uklonjeni su im
najznacajniji konkurenti, kao i uzgojno neperspektivna stabla. Na osnovu rezultata
uporednih istrazivanja na proredenim i neproredenim povrSinama u oglednom
zasadu u 8. godini mogu se izvesti sledeéi zakljucci:

- Razvoj srednjih sastojinskih i dominantnih stabala ukazao je da je istrazivano
stani$te srednje povoljno za uzgoj klona B-229;

- Konstruisane zapreminske linije, dobijene na oshovu detaljnog premera stabala
iz prorednog etata, imaju visok koeficijent determinacije te se mogu smatrati
pogodnim za procenu zapremina stabala u istrazivanom zasadu;

- Proredom je uklonjeno 169 stabala po hektaru (45,3%), 6,56 m?-ha™ (37,2%),
57,27 m*-ha™ (36,3%) sto predstavlja jak zahvat;

- Srednji pre¢nik doznadenih stabala iznosio je 84,4% od srednjeg pre¢nika
preostalih stabala Sto ukazuje da je proreda imala karakter niske prorede;

- Uporedenjem elemenata rasta zasada, srednjih veli¢ina preénika i visina, kao i
visinske i debljinske strukture kolektiva doznacenih stabala, sa jedne strane, i
kolektiva preostalih stabala, sa druge, potvrdeno je da se oni znacajno
razlikuju, $to ukazuje da se primenjeni uzgojni tretman razlikuje od Sematske
prorede;

- Veli¢ina prorednog etata selektivne prorede od 57,27 m*-ha™ niza je za 15%
od veli¢ine prorednog etata koje daju Sematske prorede u zasadima klona I-
214, na srednje i manje povoljnim staniStima u istoj starosti pri skoro 40%
vecem broju stabala pri osnivanju. Medutim, sortimentna struktura prorednog
etata selektivne prorede je povoljnija i daje 32,3% tehni¢kog drveta, 46,3%
celuloznog drveta i 21,4% drvnog ostatka (otpada);
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- Poredenjem vrednosti sortimenata dobijenih proredom sa direktnim
troskovima sece, izrade i privlacenja sortimenata prorednog etata i razlikom
troskova osnivanja i prethodne nege zasada, u odnosu na zasad osnovan sa
razmakom sadnje 7x7 m, dobija se pozitivan bilans $to ukazuje na opravdanost
proredne sece sa ekonomskog aspekta.

Rezultati istrazivanja ukazuju na opravdanost da se prorede u zasadima topola
tretiraju 1 kao bioloska i kao ekonomska kategorija. Sa bioloskog stanovista o¢ekuje
se ubrzanje rasta preostalih, fenotipski bolje formiranih stabala i postizanje
proizvodnog optimuma posle prorede. Kao ekonomska kategorija proredama se
realizuje prethodni prinos, pri ¢emu se podrazumeva da sortimenti iz prorednog etata
pokriju troSkove seCe i1 osnivanja zasada sa vecim brojem stabala, Sto je u
navedenom okviru i potvrdeno.
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Summary

PROPERTIES OF THINNING APPLIED TO A STAND OF POPLAR CLONE B-229 (Populus
deltoides Bartr. ex Marsh.) ESTABLISHED IN LOWER SREM

by
Andrasev, S., Bobinac, M., Roncevic S., Stajic, B., Janjatovic, G.

Studies were done in a trial stand of poplar clone B-229 (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.)
established with one-year old nursery plants, type 1/1, at a planting distance of 5x5 m in a connection
square system on fluvisol soil, var. double-layer on fossil soil (raked humogley on loess-alluvium). The stand
is located in the region of Forest Holding of Sremska Mitrovica in Management Unit ,, Cenjin-Obreske
Sirine*, department 13b (g, = 44°42'13", A, = 19°57'28").

Eight years after stand establishment a trial field was divided into the form of three blocks with two trial
surfaces of 0,1225 ha each, mutually separated by one, so called "protective” row. All trees on the trial
surfaces were given numbers and two cross diameters at breast height and heights were measured. The
purpose of thinning carried out in each block on one trial surface (OP-E) was to cut 50% of trees, i.e. to
increase the distance between the trees to apprx. 7x7 m (204 treesha™) on average. At the time of thinning
the separation into so called ,,perspective trees* in a number corresponding to an average distance of 7x7
m, i.e. 204 treesha™, and removal of adjacent trees considered as their most prominent competitors, were
first approached. Due to the presence of non-perspective trees and trees with retarded growth caused mostly
by subsequent gap filling in the stand and two years after planting, these trees were removed. The remaining
three trial surfaces were controls (OP-K).

In each replication tree samples were taken for dendrometric analysis, one dominant (dgo) and one
medium tree per cross section (dg). Assigned trees on OP-E were cut and measured using section method
aimed at constructing the volume line. Total of 40 trees randomly chosen from the allowable cut in the
thinning present in all degrees of thickness were measured.

Previous development of mean stand and dominant trees indicated that studied habitat was the
medium favorable for cultivation of clone B-229. Current increment of diameter, height and volume in the
eighth year were in the phase of intensive growth, at the time when volume increment did not reach its
culmination point (Graphs 1-3).

Constructed volume lines obtained based on detailed measurements of trees from the allowable cut in
the thinning, had a high coefficient of determination, and could be considered appropriate for estimation of
tree volume in the studied stand.

By applied the thinning technique, which had the character of low thinning, some 169 trees-ha®
(45,3%), 6,56 m*ha'* (37,2%) of basal areas and 57,27 m*ha (36,3%) of total area were removed, which
was considered a strong grip. Significant separation of the the group of the assigned trees from the group of
the remaining trees according to elements of tree and stand growth, as well as the height and diameter
structures indicated that the thinning significantly differed from the schematic diagram of typical thinning.

Value of the potential structure assortment of the allowable cut in the thinning of 18,52 m*ha™ of the
logs intended for cutting, class 11, and 26,53 m*ha® of celullose wood provided positive balance in
comparison to the direct costs of tree felling and transport of the allowable cut in the thinning and higher
dense (5%5 m) afforestation costs compared to the planting distance of 7x7 m, indicating that the thinning
was justified from the economic aspects.

Research results indicated that thinning in poplar stands should be considered both as biological and
economic category. From the biological point of view the growth of the remaining trees with better
phenotypic characteristics and achievement of the production optimum after thinning were expected.
Thinning as the economic category was used to realize the previous yield, meaning that the assortments from
the allowable cut in the thinning should cover the costs of felling and establishment of stand with greater
number of trees, which was confirmed within the mentioned frame.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

MOGUCNOST GAJENJA SELEKCIONISANIH KLONOVVA CRNIH
TOPOLA NA REKULTIVISANIM GLEJNIM ZEMLJISTIMA

Ronéevi¢ Savo!, Andrasev Sinigal, Ivanigevi¢ Petart

Izvod: Sumske zajednice na aluvijalnoj ravni Ravnog Srema, izgradivale su se tokom vrlo
dugih klimatskih razdoblja pod direktnim i indirektnim uticajem rezima voda, koji se
postepeno menjao pod dejstvom raznih abiotickih i antropogenih faktora.

IsuSivanjem zatvorenih depresija stvoreni su povoljni uslovi za pripremu terena i sadnju
vrednijih vrsta drveca na do tada zamocvarenim zemljistima.

Ogledni zasad osnovanom je u prolec¢e 2001 godine. Ogled je osnovan u tri ponavljanja
sa jednogodi$njim sadnicama tipa 1/1 u razmaku sadnje 6x6 m (278 sadnica-ha™) U ogledu je
zastupljeno pet klonova americke crne topole Populus deltoides (cl. PE19/66; 129/81; B-229;
182/81; B-81) i jedan hibrid eurameric¢ke topole Populus % euramericana cl. Pannonia (M-1).

IstraZivani klonovi nakon 11 godina razvoja zasada ostvarili su visok procenat
prezivljavanja od 86%, odnosno proseno (239) stabala ha™ klon B-229 do preko 98%,
odnosno proseéno (274) stabla ha™ klon 129/81.

Nakon jedanaest godina razvoja zasada istrazivani klonovi su ostvarili srednje visine od
22 m (cl. 182/81) do 28 m (cl. PE 19/66) i srednji pre¢nik od 25,4 cm (cl. 182/81) do 32,1 cm
(cl. PE 19/66).

Ostvareni rezultati upucuju da se ova ritska crnica obrazovana na aluvijalnim nanosima
(8ifra 77) kao takva moZe koristiti za gajenje crnih topola.

Kljuéne reéi: melioracija, topola, klon, aluvijalna ravan,ritska crnica

THE POSSIBILITY OF GROWING SELECTED BLACK POPLAR CLONES ON
RECULTIVATED GLEY SOILS

Abstract: Forest communities found on an alluvial plain of Flat Srem were formed over the
course of very long periods of climate changes under direct and indirect influence of water
regime, which gradually changed influenced by various abiotic and anthropogenic factors.

With closed depression drainage the more favorable conditions were developed for site
preparation and planting of valuable tree species on previously swamped soils.

The trial stand was established in the spring of 2001 in three replications with one-year
old nursery plants type 1/1 with the planting distance of 6x6 m (278 nursery plants-ha™).
Five clones of black poplar Populus deltoids (cl. PE19/66; 129/81; B-229; 182/81; B-81) and
one hybrid of euroamerican poplar Populus x euramericana cl. Pannonia (M-1) were
included in the trial.

After 11 years of stand development the studied clones achieved a high survival
percentage of 86%, i.e. it ranged on the average from 239 trees of clone B-229 per ha to more
than 98%, i.e. 274 trees of clone 129/81 per ha.

! Dr Savo Rondevié, visi nauéni saradnik, dr Sinia Andragev, nauéni saradnik, dr Petar Ivanigevié¢,naucni
saradnik, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Novi Sad
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After 11 years of stand development the studied clones achieved mean heights ranging
from 22 m (cl. 182/81) to 28 m (cl. PE 19/66) and mean diameters ranging from 25,4 cm (cl.
182/81) to 32,1 cm (cl. PE 19/66).

Obtained results suggested that this type of humogley soil formed on alluvial deposits
(code 77) could be used for black poplar cultivation.

Key words: melioration, poplar, clone, alluvial plain, humogley soil
1. UvVOD

Postoje¢e Sume, odnosno pojedine Sumske zajednice na aluvijalnoj ravni
Ravnog Srema, izgradivane su u toku vrlo dugih klimatskih razdoblja pod direktnim
i indirektnim uticajem rezima voda, koji se postepeno menjao pod dejstvom raznih
abioti¢kih i antropogenih faktora.

Geomorfoloski podru¢je Ravnog Srema ¢ini kotlinastu zaravan na kojoj visinske
razlike ve¢ od nekoliko decimetara uticu, posebnim rezimom vode, da se razliito
razvija tlo i vegetacija.

Prirodne sastojine topola i vrba poplavnog podru¢ja su stalan i pionirski oblik
vegetacije. One su u kontinuitetu prisutne na novonastalim aluvijalnim nanosima u
koritu i uz obale reka te na delu starih korita i bara, koji se zasipaju poplavnim
nanosima. Kao pionirska vegetacija ¢ine pocetak sukcesije prema klimatogenim
zajednicama hrasta luznjaka.

Dugoro¢na naucna istrazivanja u Sumama Ravnog Srema omogucila su
izucavanje fitocenoloskih karakteristika postojecih prirodnih i antropogenih biljnih
zajednica (Herpka, 1963; Erdesi, 1971; Jovi¢, 1989/90; IvaniSevié i
Knezevi¢, 2008.). Iste naseljavaju Siroku lepezu razlicitih zemljista, obrazovanim
na razli¢itim supstratima: aluvijalnim nanosima razliCite debljine i teksturnog
sastava, od kojih su obrazovane recentne (mlade) aluvijalne terase, na smesSi
aluvijalnog i lesnog materijala (lesoaluvijum) od kojega su obrazovane stare
aluvijalne terase i na eolskom nanosu (lesu), od kojega je obrazovana lesna terasa,
¢iji ogranci tonu u aluvijalnu ravan (IvaniSevi¢ i Knezevi¢, 2008.).

Nagla, jaka i trajna promena postojeceg rezima voda, bilo u pravcu isuSivanja
zemljista ili akumulacijom viska vode je kritican faktor, o ¢ijem posrednom i
neposrednom uticaju vise ili manje zavisi dalji razvitak sadasnjih biljnih zajednica,
njihov sastav po vrstama drveéa, strukturi i prirastu. Sto su promene veée brze i
trajnije, posebno u toku vegetacionog perioda Sume u tako novonastalim uslovima se
losije razvijaju a u ekstremnim uslovima mogu i propadati.

Ukupno Sumom obrasla povrSina Ravnog Srema je 38.273,15 ha (IvaniSevi¢ i
Knezevi¢, 2008). Skoro 90% ukupno obrasle povrSine podru¢ja Ravnog Srema
zauzimaju zemljiSta visokog potencijala plodnosti. Oko 10% povrSine zauzimaju
zemljiSta optereCena dugotrajnim suficitnim vlazenjem poplavnim i podzemnim
vodama, koja su osvojena, uglavnom, vesStacki podignutim zasadima topola i vrba
nakon provodenja meliorativnih radova.

Isusivanjem pojedinih dubljih depresija zemljista stvoreni su povoljni uslovi za
razvoj Suma na tim staniStima, omogucena je priprema terena i sadnja vrednijih
vrsta drveca na do tada zamocvarenim zemljiStima.
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U sklopu poveéanja racionalnosti gazdovanja u SG Sremska Mitrovica
pristupilo se odvodnjavanju zabarenih depresija u cilju stvaranja zemljiSta pogodnog
za posumljavanje.Na ovako rekultivisanom zemljistu u SU Kupinovo osnovan je
ogledni zasad sa 6 klonova. Cilj ovih istrazivanja je da se kroz rezultate prikupljene
u oglednom zasadu proveri znacaj izbora klona i mogucnost gajenja topola u
vestacki podignutim zasadima na rekultivisanim povrSinama u poloju reke Save.

2. OBJEKAT ISTRAZIVANJA I METOD RADA

Povriina na kojoj su obavljena istraZivanja nalazi se u SU Kupinovo, GJ
“Jasenska-Belilo“ u odelenju 10 na &istini 1.

Poljski ogledni zasad osnovan je u prole¢e 2001. godine u tri ponavljanja sa 6
klonova crnih topola sekcije Aigeiros (Duby). Tretmani ogleda su jedan hibrid
eurameri¢ke topole Populus x euramericana cl. Pannonia (M-1) i pet klonova
americke crne topole

Populus deltoides cl. PE19/66

Populus deltoides cl. 129/81

Populus deltoides cl. B-229

Populus deltoides cl. 182/81

Populus deltoides cl. B-81

Sadnja je obavljena u rupe dubine 0,80 m u razmaku 6x6 m (278 biljaka ha™) sa
jednogodis$njim sadnicama tipa 1/1, primenom nacina tzv. “normalne sadnje”.

Nakon isusivanja ove zatvorene depresije obavljena je potpuna priprema terena
koja se sastojala u ciS¢enju pojedinac¢nih zbunova vrbe, oranju i tanjiranju cele
povrsine.

Nakon isu§ivanja ove depresije, otvoren je pedoloski profil (br.15/03) u kome su
prikupljeni uzorci koji su obradeni u laboratoriji Instituta za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu.

U ispitivanom podru¢ju klima je umereno kontinentalna (Kati¢ et al., 1979), sa
izvesnim specifi¢nostima u pojedinim rejonima koji se manifestuju kao elementi
subhumidne i mikrotermalne odnosno mezotermalne klime. Najhladniji mesec je
januar sa srednjom temperaturom vazduha od — 0,9°C, a najtopliji juli sa 21,1°C i
srednja godisnja temperatura vazduha je 10,0°C. Prose¢na koli¢ina padavina za
podrucje na kome su obavljena istrazivanja je 631 mm. Od prosecne godiSnje
koli¢ine padavina u vegetacionom periodu padne 338 mm ili 53% od ukupne
koli¢ine padavina (Vlatkovi¢, 1986.).

Nakon jedanaest godina razvoja oglednog zasada na oshovu rezultata potpunog
premera za svaki klon i svako ponavljanje odredeno je srednje sastojinsko stablo. Na
ovaj nacin odredena srednja stabla su busena ,,Preslerovim® svrdlom, a analiza
dobijenih izvrtaka je posluzila za odredivanje rasta precnika po godinama i analizu
tekuceg prirasta precnika za Sest koris¢enih klonova.

Visine i prirast visina, srednjih sastojinskih stabala od svakog klona, merene su
na terenu visinomerom ,,Vertex III“ po godinama starosti na osnovu polozaja
vegetacionog sprata (prsljena) koji je kod topola izrazen kao vidljivi prelaz rasta u
visinu izmedu dve godine.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1. Karakteristike zemljiSta

Zemljiste na kome je osnovan ogledni objekat na nivou tipa pripada humogleju.
Ovo zemljiste je obrazovano, na aluvijalnim glinovitim nanosima reke Save u
priterasnom geneti¢kom delu poloja, pod uticajem poplavnih voda, podzemnih voda,
klimatskih elemenata i biljnih formacija.

Ovo zemljiste karakteriSe vrlo moc¢an humusno akumulativni horizont
glinovitog mehanickog sastava. Ispod ovog horizonta nalazi se zona intenzivnih
oksidoredukcionih procesa koju brzo zamenjuje zona tipi¢nog sivo plavog gleja.

Tabela 1: Analiticki parametri zemljiSta
Table 1: Analytical parameters of soils

) Granulometrijski
Profil _ Dubina| pH | Humus | CaCOs sastav (%), Teksturna klasa
broj | Horizont | pery | pH | Humus | Caco, Particle size Texture class
Prﬁ?le Horizon composition (%)
[em] | H,O | [%] [%] | >002 [ <002
Lokalitet: GJ Jasenska — Belilo SU Kupinovo; Tip zemljista: ritska crnica
(Type of soil :Humogley)
Pesk.-glinovita
Amo 0-70 | 7.5 | 5,83 2,1 47,0 53,0 ilovaca
15/03 Sandy-clay loam
Glina
Gsp |70-125| 7.8 | 0.89 | 20,7 13,4 86,7 Clay

Ovo zemljiste je siromasno karbonatima u humusnom horizontu (2,1%), po
dubini profila se uofava poveéanje sadrzaja karbonata (u drugom horizontu 20,7%),
§to se objasnjava fluvijalnim procesima u zemljidtu (Zivkovié et al., 1972).
Reakcija zemljiSnog rastvora je slabo alkalna 7,5 do 7,8 pH i zapaza se tendencija
porasta alkalnosti sa dubinom. Veoma bogato je obezbedeno humusom (5,83%;
Tabela 1).

U odnosu na frakcioni sastav najzastupljenija je frakcija koloidne gline i praha,
Sto ovom zemljistu daje karakter zbijenosti. Struktura ovog zemljiSta je krupno
poliedriéna. Agregati se lako isusuju i u letnjim periodu pucaju. Zbog ove pojave
javljaju se problemi prilikom oziljavanja sadnica, koje je moguce prevazi¢i dobrom
pripremom i medurednom obradom zemljista. Kod ovih zemlji§ta izrazeno je
hipoglejno vlazenje profila, koje dopire do humusnog horizonta §to je od presudnog
znacaja pri izboru tehnologije sadnje topola.
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s il

Slika 1. Zasad topola star 11 godina
Figure 1. Poplar plantation 11 years old

Tabela 2. Morfoloske karakteristike zemljista
Table 2 Soil morphological characteristics

Unutra; Morfoloski opis profila
AR

Aa (0-60cm),siva peskovita glina,
vertikalno puca, stubaste
srtukture sa prisutnim znacima
oksidoredukcionih procesa,
korenje prodire duz pukotina.

Gy, (60-95 cm), rdasta glina
oksidisana na povrsini agregata,
vertikalno puca, do ove dubine
dopire korenje.

! # : G, (95-130 cm) siva glina
G.J. ,Jasenska-Belilo, odelenje 1/1

Profil 15/03; Humoglej, (ritska crnica na
lesoaluvijumu), Aa-Gso-Gr, $ifra: 77,
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Ova ritska crnica je obrazovana na aluvijalnim nanosima (Sifra 77 prema
Bankovi¢ et al., 1992) i kao takva mozZe se Koristiti za gajenje crnih topola
(Zivanov i Jovin, 1983; Zivanov i IvaniSevi¢, 1986; 1990.).

3.2. Elementi rasta zasada u 11. godini

Istrazivani klonovi nakon 11 godina razvoja zasada ostvarili su visok procenat
prezivljavanja od 86%, odnosno prosecno (239) stabala ha™ klon B-229 do preko
98%, odnosno prose¢no (274) stabla po hektaru klon 129/81. Prema rezultatima
analize varijanse izmedu klonova nije utvrdena statistiki znacajna razlika u broju
stabala po hektaru (Tabela 2).

Tabela 2. Srednje vrednosti precnika i visina, rezultati testa analize varijanse i test
najmanje znacajne razlike (NZRg gs)

Table 2. Mean values of diameter and height, results of analysis of variance and the test of
least significance difference (LSDg gs).

Stabala po hektaru — N Visina—h Prsni pre¢nik — d
Klon Trees per hactare - N Height - h Diameter - d
B LG vl L v e G I
1 |PE 19/66 271 ba 28,03 a 32,1 a
2 1129/81 274 a 27,07 b 30,8
3 |B-229 239 c 24,90 ¢ 30,6
4 1182/81 259 cha 22,17 d 25,4
5 M-1 263 cha 26,40 b 26,0
6 [B-81 244 cb 26,67 b 29,3 c
F test 2,053" 44277 44,62

Nakon jedanaest godina razvoja zasada istrazivani klonovi su postigli srednje
visine od 22 m (klon 182/81) do 28 m (klon PE 19/66). Razlike izmedu klonova su
visoko znacajne po tesu analize varijanse, a test najmanje znacajne razlike razdvojio
je klonove u 4 grupe homogenosti (Tabela 2).

U poredenju sa rezultatima dosadasnjih istrazivanja visina klona PE 19/66 je u
rangu sa istim klonom na zemljiStu tipa fluvisol, peskovito-ilovaste forme i koje se
smatra srednje povoljnim stani$tem za uzgoj topola (Andrasev et al., 2005). U
poredenju sa registrovanim klonovima 618 (Lux) i 457 na zemljiStu tipa
humofluvisol, kao najpogodnijem zemljiStu za uzgoj topola, klon PE 19/66 je
ostvario vece visine, dok su visine klonova 129/81, B-81 i M-1 u rangu sa
navedenim klonovima (Markovi¢ et al., 2001). Klon topole 1-214 (P. %
euramericana Dode Guinier), kao do sada najSire gajeni klon, postize manje visine i
na najboljem staniStu (M arkovi¢ i Pudar, 1990) u poredenju sa klonom PE
19/66, §to se tumaci razli¢itim karakteristikama rasta klonova P. deltoides Bartr. ex
Marsh. i klonova P. x euramericana Dode Guinier (Andrasev, 2008).
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Istrazivani klonovi su ostvarili srednji pre¢nik od 25,4 cm (klon 182/81) do 32,1
cm (cl. PE 19/66). Test analize varijanse pokazao je visoko znacajne razlike izmedu
klonova. Po testu najmanje znaCajne razlike klon PE 19/66 se izdvaja od ostalih

klonova, dok se u grupi sa najmanjim precnicima nalaze klonovi 182/81 i M-1
(Tabela 2).

3.3. Rast i prirast visina i pre¢nika stabala do 11. godine

Rast visina srednjih stabala istrazivanih klonova topola imao je ujednaceni tok u
prvih pet godina razvoja zasada. Od Seste godine dolazi do razdvajanja klonova u tri
grupe, da bi se od devete godine izdvojile Cetiri grupe klonova po karakteristika
rasta visina srednjih stabala (Grafikon 1).

Grafikon 1. Rast i tekuci prirast visina srednjeg stabla istrazivanih klonova
Graph 1. Growth and current increment of height of mean tree of researched clones

Rast visina Tekuéi prirast visina
30 - 45 3 #\
] ! 40 3
/.’ i ] \
25 ifi as //\

Vie
-

] I\
/): 'S T30 3 Vi k\!&
§15 %é S 25 / NN
? 7

E 20 ]

7/

T 15 3
10 3 /)57 3

] Vi v
° ;/'%T/ 05 A{/
0 1 ]

u\

T 00

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 01 2 3 456 7 8 91011
— 0 PE19/66 —w—120/81 —w—B-229 — [—=—PE19/66 —=— 129581 —w—B229 -
—a—182/81 —=—M-1 B-81 8 |—a—1881 —=—M1 B-81 g

Tekuéi prirast visina srednjih stabala svih istrazivanih klonova ima ranu
kulminaciju u cetvrtoj godini $to je u saglasnosti sa ranijim istrazivanjima u
zasadima topola (Markovi¢, 1980; Ronéevi¢, 1984; AndraSev, 2008). Nakon
kulminacije tok opadanja tekuceg prirasta je razliCit kod pojedinih istrazivanih
klonova. Kod klona PE 19/66 opadanje tekuceg prirasta visina je najsporije $to je
uslovilo razdvajanje toka rasta visina u odnosu na druge klonove. NajizraZeniji pad
tekuceg prirasta visina srednjeg stabla utvrden je kod klona 182/81 $to je uslovilo
njegovo zaostajanje u Vvisinksom rastu u odnosu na ostale istrazivane klonove
(Grafikon 1).

Kod klona M-1 utvrdene karakteristike rasta visina su sli¢ne sa klonovima
129/81 i B-81 (P. deltoides Bartr. ex Marsh.), a ostvarene visine su vece od klonova
B-229 i 182/81 (P. deltoides Bartr. ex Marsh.) §to je u suprotnosti sa dosada$njim
istrazivanjima da klon M-1 sporije raste u ranijem periodu (Andrasev, 2003;
2008).
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Istrazivani klonovi imali su ujednacen rast prsnih pecnika srednjih stabala u
prve dve godine razvoja zasada (Grafikon 2). Od tre¢e godine utvrdeno je
razdvajanje tokova rasta prsnih precnika. Klon PE 19/66 ostvario je najvece prsne
pre¢nike tokom celog perioda istrazivanja. U pocetku je utvrdeno zaostajanje
klonova M-1 (P. x euramericana Dode Guinier) i 182/81 (P. deltoides Bartr. ex
Marsh.), koji su na kraju istrazivanja ostvarili najmanje prsne pre¢nike. Nesto
kasnije zaostajanje za klonom PE 19/66 je utvrdeno kod klonova 129/81 i B-229 (P.
deltoides Bartr. ex Marsh.) koji su do kraja perioda istrazivanja imali ujednacene
tokove rasta prsnih precnika.

Tekuéi prirasti prsnih precnika su kulminirali u ¢etvrtoj i petoj godini kod svih
istrazivanih klonova, $to je u saglasnosti sa ranijim istrazivanjima (Markovi¢,
1980; Roncevié¢, 1984; Andrasev, 2008). Najveci tekudi prirasti precnika, od 4,5
cm-god™, utvrdenu su kod klona PE 19/66 (P. deltoides Bartr. ex Marsh.) a
najmanji, od 3 cm-god™, kod klona M-1 (P. x euramericana Dode Guinier). To je u
saglasnosti sa ranije utvrdenim da klonovi americ¢ke crne topole (P. deltoides Bartr.

ex Marsh.) intenzivnije rastu u ranijem periodu u odnosu na klonove euroamericke
topole (Andrasev, 2003; 2008).

Grafikon 2. Rast i tekuci prirast precnika srednjeg stabla istrazivanih klonova
Graph 1. Growth and current increment of diameter of mean tree of researched clones
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Prikazani rezultati u ovom oglednom zasadu pokazuju da se melioracijom
zamocCvarenih zemljista (odvodnjom zatvorenih depresija na aluvijalnom nanosu)
mogu stvoriti povoljni uslovi za gajenje crnih topola.

Medutim kod odvodnje zamocvarenih terena mora se strogo voditi racuna da
nivo podzemne vode u okolnim biljnim zajednicama trajno ne opadne ispod nivoa
potrebnog za razvoj tih Sumskih zajednica, posebno u toku suvih meseci u
vegetacionom periodu.Ovu bojazan moguce je proveriti jedino postavljanjem stalnih
oglednih povrSina u okolnim Sumama, na razli¢itim visinskim polozajima i na
razli¢itoj udaljenosti od meliorisane povrSine.Na ovako izdvojenim stalnim
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oglednim povrsinama trebalo bi provoditi osmatranja koja su uobicajena za ovakav
nivo nauc¢nih istrazivanja.

4, ZAKLJUCCI

Melioracijom zatvorenih depresija u GJ ,Jasenska-Belilo“stvoreni su uslovi za
potpunu pripremu terena i podizanje vestackog zasada crnih topola sekcije Aigeiros
(Duby).

U ogledu je zastupljeno pet klonova americke crne topole Populus deltoides
Bartr. (cl. P19/66, 129/81, B-229, 182/81, B-81) i jedan hibrid euroameri¢ke topole
Populus euramericana cl. Pannonia (M-1). Sadnja je obavljena u rupe dubine 0,8 m
primenom postupka tzv. “normalne sadnje”, u razmaku 6x6 m (278 stabala-ha™).

ZemljiSte na kome je osnovan ogledni objekat je ritska crnica (Sifra 77),
obrazovana na aluvijalnim glinovitim nanosima reke Save u priterasnom genetiCkom
delu poloja, pod uticajem poplavnih voda, podzemnih voda, klimatskih elemenata i
biljnih formacija. Kod ovih zemlji$ta izrazeno je hipoglejno vlazenje profila, koje
dopire do humusnog horizonta $to je od presudnog znacaja pri izboru tehnologije
sadnje topola.

IstraZivani klonovi nakon 11 godina razvoja zasada ostvarili su visok procenat
prezivljavanja od 86%, odnosno prose¢no 239 stabala po hektaru (klon B-229) do
preko 98%, odnosno proseéno 274 stabla po hektaru (klon 129/81). Prema
rezultatima analize varijanse izmedu klonova nije utvrdena statistiki zna¢ajna razlika
u broju stabala po hektaru.

Nakon jedanaest godina razvoja zasada istrazivani klonovi su postigli srednje
visine od 22 m (klon 182/81) do 28 m (klon PE 19/66). Razlike izmedu klonova su
visoko znacéajne po tesu analize varijanse, a test najmanje znacajne razlike razdvojio
je klonove u 4 grupe homogenosti. U poredenju sa rezultatima dosadasnjih
istrazivanja visina klona PE 19/66 je u rangu sa istim klonom na zemljiStu tipa
fluvisol, peskovito-ilovaste forme i koje se smatra srednje povoljnim stanistem za
uzgoj topola.

Istrazivani klonovi su ostvarili srednji prec¢nik od 25,4 cm (klon 182/81) do 32,1
cm (cl. PE 19/66). Test analize varijanse pokazao je visoko znacajne razlike izmedu
klonova. Po testu najmanje znacajne razlike klon PE 19/66 se izdvaja od ostalih
klonova, dok se u grupi sa najmanjim precnicima nalaze klonovi 182/81 i M-1.

Tekuéi prirast visina srednjih stabala svih istrazivanih klonova ima ranu
kulminaciju u cetvrtoj godini $to je u saglasnosti sa ranijim istrazivanjima u
zasadima topola. Nakon kulminacije tok opadanja tekuceg prirasta je razli¢it kod
pojedinih istrazivanih klonova. Kod klona PE 19/66 opadanje tekuceg prirasta visina
je najsporije $to je uslovilo razdvajanje toka rasta visina u odnosu na druge klonove.
Najizrazeniji pad tekuceg prirasta visina srednjeg stabla utvrden je kod klona 182/81
$to je uslovilo njegovo zaostajanje u visinksom rastu u odnosu na ostale istraZivane
klonove.

Istrazivani klonovi imali su ujednacen rast prsnih pecnika srednjih stabala u
prve dve godine razvoja zasada. Od tre¢e godine utvrdeno je razdvajanje tokova
rasta prsnih pre¢nika. Klon PE 19/66 ostvario je najvece prsne pre¢nike tokom celog
perioda istrazivanja. U pocetku je utvrdeno zaostajanje klonova M-1 (P. x
euramericana Dode Guinier) i 182/81 (P. deltoides Bartr. ex Marsh.), koji su na
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kraju istrazivanja ostvarili najmanje prsne precnike. NeSto kasnije zaostajanje za
klonom PE 19/66 je utvrdeno kod klonova 129/81 i B-229 (P. deltoides Bartr. ex
Marsh.) koji su do kraja perioda istraZivanja imali ujedna¢ene tokove rasta prsnih
precnika.

Tekudi prirasti prsnih pre¢nika su kulminirali u ¢etvrtoj i petoj godini kod svih
istrazivanih klonova, $to je u saglasnosti sa ranijim istrazivanjima. Najveci tekuci
prirasti pre¢nika, od 4,5 cm-god™, utvrdenu su kod klona PE 19/66 (P. deltoides
Bartr. ex Marsh.) a najmanji, od 3 cm-god™, kod klona M-1 (P. x euramericana
Dode Guinier).

Prikazani rezultati u ovom oglednom zasadu pokazuju da se melioracijom
zamoc¢varenih zemljista (odvodnjom zatvorenih depresija na aluvijalnom nanosu)
mogu stvoriti povoljni uslovi za gajenje crnih topola. Medutim kod odvodnje
zamocCvarenih terena mora se strogo voditi racuna da nivo podzemne vode u
okolnim biljnim zajednicama trajno ne opadne ispod niva potrebnog za razvoj tih
Sumskih zajednica, posebno u toku suvih meseci u vegetacionom periodu.
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Summary

THE POSSIBILITY OF GROWING SELECTED BLACK POPLAR CLONES ON
RECULTIVATED GLEY SOILS

by
Roncevié, S., Andrasev, S., Ivanisevié, P.

The possibility of growing of the below mentioned clones was studied in the trial stand
established on the recultivated soil in the poloj of the Sava river with five American black
poplars clones Populus deltoides (cl. P19/66; 129/81; B-229; 182/81; B-81) and one hybrid
of Euroamerican poplar Populus x euramericana cl. Pannonia (M-1) with the planting
distance of 6x6 m (278 treesha™).

The soil on which the trial object was established was humogley soil (code 77) formed on
alluvial clay deposits of the Sava river in the pre-terrace genetic part of the poloj influenced
by flooding waters, ground waters, climatic factors and plant formations. In these soils, the
hypogleic moisturizing of the profile, penetrating into the humus horizon was pronounced,
which was of crucial importance when choosing technology for poplar planting.

After 11 years of development studied clones achieved high survival percentage ranging
from 86% , i.e. on average 239 trees of clone B-229/ha’* to more than 98%, i.e. on average
274 trees of clone 129/81/ha™. According to analysis of variance test no statistically
significant difference in the number of trees/ha-1 was found.

Eleven years after stand development studied clones achieved mean heights ranging
from 22 m (clone 182/81) to 28 m (clone PE 19/66). Differences between clones were highly
significant according to the analysis of variance test, and the test of the least significant
differences divided clones into four homogeneity groups. Compared to the results of previous
studies the height of the clone PE 19/66 was at the same level as the same clone on sandy-
loam fluvisol soil considered as the medium favorable habitat for poplar growing.

Studied clones achieved mean diameter ranging from 25,4 cm (clone 182/81) to 32,1 cm
(cl. PE 19/66). Analysis of variance test revealed highly significant differences between
clones. According to the test of the least significant difference clone PE 19/66 differed from
all other clones, while clones 182/81 and M-1 belonged to the group with the smallest
diameters.

Current height increment of medium trees of all studied clones achieved early
culmination in the fourth year, which was in accordance with previous studies regarding the
poplar stands. After reaching culmination the decline in the current increment differed
between individual studied clones. Decline in the current height increment for clone PE 19/66
was the slowest, which caused separation in the height growth in comparison to other clones.
The most pronounced decline in the current height increment of the medium trees was
determined for clone 182/81, which caused its retarded height growth compared to other
studied clones.

Studied clones had uniform growth of breast diameter of the medium trees in the first two
years of stand development. Differentiation in growth of breast diameter was determined after
third year. The greatest breast diameters for Clone PE 19/66 were measured throughout the
studied period. Initially, clones M-1 (P. x euramericana Dode Guinier) and 182/81 (P.
deltoides Bartr. ex Marsh.), were lagging behind, and at the end of the research period they
had the smallest breast diameters. Later on it was determined that clones 129/81 and B-229
(P. deltoides Bartr. ex Marsh.), which had unifrom growth of breast diameters until the end of
the research period were lagging behind the clone PE 19/66.
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Current growth of the breast diameters reached cumImination in the fourth and the fifth
year in all studied clones, which was in accordance with the previous investigations. The
highest current increments of the diameters of 4,5 cm-god” were determined in clone PE
19/66 (P. deltoides Bartr. ex Marsh.), and the smallest 3 cm.year™, in clone M-1 (P. x
euramericana Dode Guinier).

The results shown for this trial stand indicated that melioration of the swamped soils (by
draining closed depressions on alluvial deposits) could create favorable conditions for black
poplar growing. However, when draining swamped terrains a special care must be taken to
avoid permanent decline in the ground water level in the surrounding plant communities
below the level necessary for development of forest communities, especially in dry months
during vegetation period.

The results of these studies confirmed the existence of real possibility for growing black
poplars on the recultivated soils in the poloj of the river Sava.
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ISTRAZIVANJA PREDILEKCIJE PHYLLONORYCTER ROBINIAE
CLEMENS | PARECTOPA ROBINIELLA CLEMENS NA ISHRANU
LISCEM RAZLICITIH KLONOVA BAGREMA

Poljakovié-Pajnik Leopold, Dreki¢ Milan®, Kovagevié Branislav', Vasi¢ Vasi¢!

lzvod: Proudavana je predilekcija Phyllonorycter robiniae Clemens (bagremov
miner nali¢ja lista) i Parectopa robiniella Clemens (bagremov miner lica lista)
prema sedam klonova bagrema (Robinia pseudoacacia L.) u 2011. godini na oshovu
intenziteta oStecenja lista. Rezultati ovih istrazivanja osim navedenog upucéuju na to
da se selekcijom mogu dobiti genotipovi koje ova ozbiljna Steto¢ina ne preferira u
znacajnijoj meri.

Kljuéne reci: Phyllonorycter robiniae, Parectopa robiniella, predilekcija, bagrem,
klonovi

STUDY OF PHYLLONORYCTER ROBINIAE AND PARECTOPA ROBINIELLA
FEEDING PREFERENCE FOR FEEDING ON THE LEAVES OF DIFFERENT
BLACK LOCUST CLONES

Abstract: The feeding preference of Phyllonorycter robiniae Clemens and Parectopa
robiniella Clemens (bagremov miner lica lista) for seven clones of black locust (Robinia
pseudoacacia L.) in 2011, at the base of the intensitsity of leaf dameging. The results of these
trials also suggest that the genotypes could be selected that are not considerably preffered by
pest.

Key words: Phyllonorycter robiniae, Parectopa robiniella, feeding preference, black locust,
clones

1. UvVOD

Redovnim pra¢enjem pojave i znaCaja Stetnih insekata koji se javljaju
spontano na genotipovima koji su u postupku selekcije kao i onih koji se $iroko
primenjuju u praksi, zapazeno je da Phyllonorycter robiniae Clemens (bagremov
miner nali¢ja lista) i Parectopa robiniella Clemens (bagremov miner lica lista),
minirajuci list bagrema predstavljaju ceste Steto¢inu bagremovih zasada i rasadnika.
Stetnost se ogleda u tome $to gusenice izgrizaju za svoju ishranu tkivo izmedju
epidermisa gradeci na taj nacin specifi¢ne ,,mine®, koje mogu biti brojne na lis¢u (na
licu odnosno nali¢ju lista, kako im i ime govori). Ova dva minera se Cesto nalaze

* Mr Poljakovié-Pajnik Leopold, istraziva¢ saradnik, mr Dreki¢ Milan, istraziva¢ saradnik, dr Kovadevi¢
Branislav, visi nau¢ni saradnik, mr Vasi¢ Verica, istraziva¢ saradnik, Institut za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu, Univerzitet u Novom Sadu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad
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zajedno. Ostecenja koja nanose svakako doprinose fizioloskom slabljenju biljaka,
$to moze da se negativno odrazi na bujnost rasta, cvetanje i medonosenje.

Bagremov miner lica lista je razvio brojne populacije u Srbiji, pogotovo
na Deliblatskoj pe$¢ari (Mihajlovi¢ et al., 1994). Bagremov miner nali¢ja lista je
potencijalno jo$ skloniji prenamnoZenjima jer ima 4 do 5 generacija tokom godine,
prema dve generacije koje ostvaruje P. robiniella. Prvi put je u Evropi opisan od
strane Whitebread (1989), a kod nas od strane Dimi¢ et al. (1999) i za kratko
vreme se prosirio na veliki deo Balkanskog poluostrva (Mihajlovi¢, 2008). Prema
Fodor i Haruta (2009) prvi jak napad ove $tetodine je zabeleZen u Rumuniji
2003. godine. Lakatos et al. (2003) su na osnovu molekularnih markera utvrdili da
postoje razlike izmedu evropske i severnoameri¢ke populacije P. robiniella, ali ne i
u sluéaju P. robiniae.

Slika 1. Ostecenja na listovima bagrema od strane P. robiniae foto: G. Csdka (a) i P.
robiniella (b)
Figure 1. Leaves’ damage on black locust by leaves P. robiniae foto: G. Csoka (a) and P.
robiniella (b)

Dugogodisnjim radom istrazivaca Instituta za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu na oplemenjivanju bagrema dobijen je veliki broj genotipova koji se
odlikuju pravno$c¢u debla i izrazito bujnim rastom (Guzina et al., 1994). Prime¢eno
je da su ti genotipovi napadnuti minerom u razli¢itom intenzitetu $to ukazuje na
postojanje 1 razli¢itog stepena predilekcije prema pojedinim genotipovima.
Informacija o predilekciji i intenzitetu napada minera bi mogla da bude od znacaja u
postupku odabira najpovoljnijih klonova bagrema i po ovom svojstvu, za koje
smatramo da je vazno za one klonove koji se ve¢ koriste ili ¢e se predloziti za
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koriSéenje u ozelenjavanju urbanih i ruralnih sredina i poSumljavanje. U ovom
slu¢aju, na osnovu pokrivenosti li§¢a minama izraZzene u procentima na kraju
vegetacije, Zelela se dobiti informacija da li kod ovih minera postoji i u kojoj meri
stepen predilekcije prema odredenim klonovima. Na osnovu ovih prvih dobijenih
informacija preduzela bi se kasnije detaljnija prouc¢avanja u tom smislu.

2. MATERIJAL | METOD

Istrazivanja predilekcije su obavljena u matiénjaku genofonda bagrema
na Oglednom dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu tokom
sepembra 2011. Ocena intenziteta napada minera je izvrSena na kraju vegetacije.
Ocenjivanje je obavljeno na po dva slucajno izabrana izbojka sa tri stabla na 7
klonova bagrema. Klonovi R-112, R-113, R-121, R-123, R-128, R-44, R-53, R-56,
R-84, R-96 u fazi ispitivanja i namenjeni su prvenstveno prizvodnji biomase i meda,
ali i za posumljavanje suvih stanista.

U svakom listu, za oba minera, je odreden je broj mina i ocenjena
povrsina pokrivena minama (0-20% — | stepen, 20-40% — Il stepen, 40-60%- Il
stepen, 60-80% — IV stepen i 80-100% - V stepen). Medutim, najveci broj o$tecenih
listova nije prelazio ocenu I. Zato je za oba minera pra¢en samo broj mina po listu,
broj mina po napadnutom listu i udeo napadnutih listova u ukupnom broju listova.
Udeo napadnutih listova je transformisan arcsin transformacijom (arcsinv/X , X je
vrednost u %), kako bi se dobila normalna distribucija frekvencija, neophodna za
izvodenje statistickih testova.

U jedno faktorijalnu analizu varijanse su usle srednje vrednosti za biljku.
Na osnovu znadajnosti F-test i F-vrednosti zaklju¢ivano je o znadaju uticaja razlika
medu klonovima na variranje ispitivanih svojstva. Takode je o znacaju razlika medu
genotipovima, zaklju¢ivano na osnovu testa najmanje znacajne razlike (NZR-test),
sa 0=0,05. Statisti¢ka obrada podataka je izvrSena koris¢enjem programskog paketa
STATISTICA 10 (StatSoft Inc. 2011).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazani su rezultati analize varijanse za ispitivana svojstva.
Prema ovim rezultatima svojstva koja opisuju broj mina po listu ili po oSte¢enom
listu su slabo zavisno od razlika medu klonovima. Izuzetak su broj mina P. robiniae
po listu, gde se uticaj klona pokazao kao veoma znacajan. U tom smislu ovo
svojstvo bi moglo da bude od znafaja u daljim istrazivanjima predilekcije P.
robiniae prema klonovima bagrema. Uce§¢e napadnutih listova se u slucaju obe
ispitivane vrste minera pokazala kao veoma znacajno zavisna od razlika medu
klonovima. lako je F-vrednost o kod obe vrste za ovo svojstvo bila na nivou broja
mina po listu kod P. robiniae, udeo osteCenih listova bi moglo da bude od veéeg
znacaja za ocenu predilekcije, jer je pod znacajnim uticajem klona kod obe
ispitivane vrste.

lako variranje broja mina P. robiniella po listu nije bio pod znacajnim
uticajem klona u analizi varijanse, prema NZR testu dobivene su znacajne razlike
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medu nekim genotipovima. Najvisa predilekcija po ovom svojstvu karakterise P.
robiniella prema klonu R-44 i R-53, a najslabija prema R-84 i R-56.

Tabela. 1. Rezultati analize varijanse ispitivanih pokazatelja stepena napada
ispitivanih bagremovih minera lista

Table 1. Results of analysis of variance for examined characters of the degree of the
atack of examined black locust leaf moths

kvirc?rcilltgaza Sredina kvadrata
Svojstva K za pogresku F-test
Characters M on Mean square for
?:pcsigtrj]zre residual

Broj mina P. robiniella po listu
Number of mines of P. robiniella per leaf 0,145 0,078 1,849
Broj mina P. robiniae po listu ok
Number of mines of P. robiniae per leaf 0,083 0,023 3,580
Broj mina P. robiniella po napadnutom listu
Number of mines of P. robiniella per attacked leaf 0,229 0,260 0,878
Broj mina P. robiniae po napadnutom listu
Number of mines of P. robiniae per attacked leaf 0,087 0,122 0,715
Udeo listova napadnutih sa P. robiniella x
Partition of leaves damaged by P. robiniella 184,22 41,55 4433
Udeo listova napadnutih sa P. robiniae ox
Partition of leaves damaged by P.robiniae 164,50 43,02 3,824

D Broj stepeni sloboda za klon: 9, za pogresku: 20, za total: 29
Y Degree of freedom for clone: 9, for residual: 20 and for total 29

Sli¢na je situacija i u slucaju predilekcije vrste P. robiniae, stim da su kod
klona R-56 uocena relativo slabija ostecenja.

Tabela 2. Rezultati NZR testa broja mina ispitivanih minera po listu i oSteCenom
listu za ispitivanim klonovima bagrema

Table 2. Results of LSD test for number of examined miners” mines per leaf and pe damaged
leaf in examined clones of black locust

Broj mina po listu Broj mina po napadnutom listu

glon Number of mines per leaf Number of mines per damaged leaf
one P.robiniella P. robiniae P. robiniella P. robiniae

R-112 0,368 247 0,592 ® 1,539 ® 1,508 ®
R-113 0,279 b 0,467 *© 1,065 1,351 %
R-121 0,593 ¢ 0,404 b 1,633 ® 1,689 2
R-123 0,302 0,344 b 1,378 ® 1,245 %
R-128 0,327 2 0,545 1,374 %® 1,352 %®
R-44 0,111 ¢ 0,169 ¢ 1° 1,09 ©
R-53 0,158 ™ 0,261 ™ 11%® 1,456
R-56 0,691 ® 0,26 ¢ 1,413 %® 1,19
R-84 0,766 ° 0,674 ° 1,893 2 1,401 %®
R-96 0,484 0,278 ™ 1,485 ® 1,284 %®

) Razlike izmedu vrednosti koje su obelezene istim slovom nisu statisticki znacajane na nivou a=0,05
) The differences among values marked with the same letter are not significant at the level a=0,05
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Iako ni kod jednog minera uticaj klona nije bio znacajan za broj mina po
napadnutom listu, zahvaljuju¢i NZR testu su zabelezene znacajne razlike izmedu
nekih klonova. Po pomenutom parametru jacinom ostecenja se istice klon R-84 za P.
robiniella i klon R-121 za P. robiniae, a najslabija ostecenja je i po ovom svojstvu
pretrpeo klon R-44 za oba minera.

Prema grafikonu 1 uce$¢e oSteCenih listova minama P. robiniella je
najizrazitije kod klonova R-56 i R-84, a najslabije kod klonova R-44 i R-53, §to je u
skladu sa rezultatima dobijenim za broja mina po listu za istog minera.

Grafikon 1. Ug¢esCe listova osteéenih sa P. robiniella
Graph 1. Percentage of leaves damaged by P. robiniella

501
451
404
351
301Tbed bed
251
20
15-
10-

N ™ - [se] [ee)
— — N N N
o R R .
o o @ @ @

Prema grafikonu 2 uceS¢e oSteéenih listova minama P. robiniae je
najizrazitije kod klonova R-84, R-112 i R-128, a najslabije kod klonova R-44. | u
ovom slucaju klon R-56 karakterise ja¢i napad P. robiniae nego P. robiniella.

Analizom varijabilnosti ispitivanih svojstva jasno je da bi u budué¢im
istrazivanjima trebalo staviti akcenat na udeo napadnutih listova, a iz istraZivanja bi
svakako mogli da se izostave broj mina po napadnutom listu. Kod vrste P.
robiniella, od slabog znacaja je i srednjeg broja mina po listu, dok bi zna¢ajan uticaj
klona na variranje srednjeg broja mina po listu za P. robiniae po svoj prilici mogao
da bude u vezi sa sli¢cnom reakcijom po pitanju udela napadnutih listova.

Cinjenica da je kod najveéi broj napadnutih listova bio udeo osteéene
povrsine bio manji od 20% (podaci nisu prikazani), ukazuje da je napad ovih dvaju
StetoCina relativno slab. Na primer, prema Poljakovié¢ et al. (2007), prilikom
jednog jakog napada minera Leucoptrera sinuella na klonovima crnih topola, pred
kraj vegetacionog perioda je zabelezeno oko 90% napadnutih listova sa 30 — 60%
procenata listova koji su imali procenat oStecene povrsine veci od 20%.
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Grafikon 2. U¢esce listova napadnutih sa P. robiniae
Graph 2. Percentage of leaves damaged by P. robiniae
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Dobijeni rezultati potvrduju nalaze Dimi¢ et al. (1999) o znacajnijim
ostecenjima od strane P. robiniae, $to ukazuje da ova nova vrsta treba da bude
posebno pracena i u narednom periodu. Takode se primecuje da se tolerantnost
klona R-44 (inace poreklom iz okoline Backe Palanke) jasno izdvaja od ostalih
klonova. To ukazuje na prednosti ovog klona prilikom izbora roditelja u budu¢im
oplemenjivackim aktivnostima.

Klon R-84, koga karakteriSu izvanredne tehni¢ke osobine, pogotovo u
pogledu pravnosti debla, trpi najja¢i napad. To se jasno ogleda o svim ispitivanim
svojstvima. Ipak, ne moZe se trenutno re¢i od kolikog je znacaja napad u ovom
intenzitetu za rast i razvoj ovog klona.

Rezultati izvrSenih istrazivanja ukazuju na mogucénost da se smanjenje
Stete, koje pri¢injavaju P. robiniella i P. robiniae u gazdovanju bagremom, pored
upotrebe hemijskih metoda suzbijanja i uticaja parazitoida (Mihajlovi¢, 2008)
moze racunati i na upotrebu klonova bagrema prema kojima ispitivani mineri lista
bagrema pokazuju manji stepen predilekcije odnosno kod kojih je manji udeo
napadnutih listova. Pri tome rezultati istraZivanja ovipozicije i prisustva Leucoptera
sinuella na topolama i vrbama od strane Hideki et al. (2002) ukazuju na vezu
predilekcije insekta i postojanja vise razli¢itih stimulusa kod domacdina.

Na znacaj izbora klona u cilju prevencije Stete od minera Leucoptera
sinuella (Poljakovi¢ et al., 2007) i Chaitophorus leucomelas (Ramirez et al.,
2004) ukazano je i kod crnih topola. U uskoj vezi sa tim moze se govoriti i 0
potencijalu nekog klona za poSumljavanje. Sa druge strane klonovi prema kojima
miner pokazuje veéi stepen predilekcije se mogu Koristiti kao mamac biljke u
rasadnicima i zasadima bagrema. Ovo je u skladu sa principima integralne zastite
Suma. Postojanje varijablinosti u atraktivnosti pojedinih genotipova za bagremove

142



Topola N° 187/188 (2011) str. 137-144

minere lista i u njihovoj toleranciji prema napadu idu u prilog osnivanju
poliklonalnih zasada.
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Summary

STUDY OF PREFERENCE OF PHYLLONORYCTER ROBINIAE CLEMENS AND
PARECTOPA ROBINIELLA CLEMENS FOR FEEDING ON THE LEAVES OF
DIFFERENT BLACK LOCUST CLONES

by
Poljakovié-Pajnik L., Dreki¢ M., Kovacevi¢ B., Vasic¢ V.

The predilection of Phyllonorycter robiniae Clemens and Parectopa robiniella
Clemens for seven clones of black locust (Robinia pseudoacacia L.) in 2011, at the base of the
intensitsity of leaf dameging. The difference in the degree of feeding preference against
different clones of black locust was examined at the base of the coverage of the leaves by
mines. The attack was not very intensive. The species P. robiniae achieved more damage then
P. robiniella. The most reliable character for the evaluation of pests prefference was the
partition of damaged leaves. The certain similarity in the prevalence was noticed among two
pests. The most tolerant clone appeared to be R-44, and the most intensive attack the pests
achieved on R-84. The results of these trials also suggest that the genotypes could be selected
according to the pests’ prevalence.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

STEPEN ZARAZENOSTI KLONOVA TOPOLE VIRUSOM MOZAIKA
TOPOLE(POPMV)

Ferenc Bagi'”, Leopold Poljakovi¢ Pajnik?, Dragana Budakov’, Sasa Orlovic?, Vera
Stojin®

lzvod: Mozai¢ni virus topole (PopMV) je jedan od najopasnijih virusa Sumskih
drveca. Rasprostranjen je Sirom sveta. Prisutan je u svim drzavama gde se topola
gaji 1 uzrokuje znacajne gubitke u proizvodnji drveta u kvantitetu i kvalitetu.
Kontrola je zasnovana na kori$¢enju zdravog repromaterijala. Determinacija stabala
koja su inficirana virusom je posebno vazna u sluCajevima biljaka za proizvodnju
repromaterijala, jer je reznica inficirana virusom najvazniji vid prenoSenja i Sirenja
virusa mozaika topola (PopMV). U 2009. godini sakupljeno je 27 uzoraka sa biljka
crnih topola koje su imale simptome infekcije virusom. Detekcija Virusa mozaika
topola (PopMV) je izvrSen sa DAS ELISA testom sa seroloS§kim kitom od Loewe
Biochemica GmbH. Kod 27 uzoraka je u 13 (48,1%) detektovan PopMV virus.
Inficirana stabla su pokazala simptome mozai¢ne hloroze, difuzno rasporedenoj
pegavosti, Zutim prstenastim pegama i crvenom nekrozom lisne nervature. Prema
prethodnim istrazivanjima, topole mogu da budu oslobodene od virusa termickim
tretmanom reznog materijala.

Kljuéne reci: Populus, klonovi, Virus mozaika topole

INFECTION OF DIFFERENT CLONES OF POPLAR POPLAR MOSAIC
VIRUS (PopMV)

Abstract: Poplar mosaic virus (PopMV) is one of the most harmful viruses of forest trees. It
has worldwide distribution- it is present in all countries where poplar is grown, and causes
severe losses in wood production quantity and quality. Control is based on the use of healthy
propagation material. Determination of virus-infected trees is particularly important in the
case of trees for propagation, because the virus infected cutting is the most important method
of PopMV transmission and spreading.

In 2009. 27 poplar leaf samples were collected from trees with symptoms of
possible virus infection. Detection of Poplar mosaic virus (PopMV) was conducted by DAS
ELISA test with serological kit of Loewe Biochemica GmbH. From 27 samples, in 13 (48,1%)
the PopMV was successfully detected.
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Infected trees showed symptoms of mosaic, chlorosis, diffuse yellow spotting,
yellow ringspots and red necrosis of leaf veins. According to previous studies, poplar can be
freed from PopMV by heat treatment.

Key words: Populus, clones, Poplar mosaic virus

1. UvoD

Dugogodis$njim radom istrazivaca Instituta za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu na oplemenjivanju topola dobijen je veliki broj genotipova koji se
odlikuju izrazito bujnim rastom i kratkom ophodnjom. Primec¢eno je da ti genotipovi
ispoljavalju simptome virusnih infekcija razli¢itog intenziteta, §to moze da ukazuje
na postojanje razli¢itog stepena osetljivosti pojedinih genotipova. Informacija o
osetljivosti razi¢itih genotipova topola prema virusima je od znaaja u postupku
odabira najpovoljnijih klonova topola i po ovom svojstvu (Castellani, 1966).

Posebnu paznju treba obratiti na virusne infekcije zbog nacina na koji se
topole razmnozavaju. Topola se uglavnom razmnozava reznicama i ako se reznice
uzimaju sa zarazenih stabala, moze se ocekivati da ¢e ceo buduci zasad topole biti
zarazen virusima. Najvazniji virusi koje se javljaju na topolama su Poplar vein
yellowing virus, Poplar decline virus i Poplar mosaic virus. Virus mozaika topole
(PopMV) je najrasprostranjeniji i jedan od najstetnijih virusa Sumskog drveca.
Siroko je rasprostranjen po celom svetu i prisutan je u svim zemljama u kojima se
uzgajaju topole (Berbee et al., 1976; Navratii, 1979; Martin et al., 1982; Henderson,
1992; Staniulis, 2001). PopMV uzrokuje znacajne gubitke kako u koli¢ini, tako i u
kvalitetu proizvedene drvne mase. SpreCavanje S$irenja PopMV se temelji na
koris¢enju zdravog sadnog materijala, stoga je kontrola zdravstvenog stanja od
izuzetnog znacaja.

2. CILJ RADA

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi prisutnost i da se odredi procentualna
zastupljenost virusa mozaika topole (Poplar mosaic virus) u uzorcima topole sa
lokaliteta okolina Novog Sada, sa razli¢itim tipovima simptoma oboljenja, pri ¢emu
je kao metod detekcije koris¢en DAS ELISA test.

3. MATERIJAL | METOD RADA

Seroloske analize su vr$ene na uzorcima topole koji su prikupljeni u okolini
Novog Sada , na parcelama Instituta za nizijsko Sumarstvo i Zzivotnu sredinu.
Ukupno je sa datog lokaliteta sakupljeno 27 uzorka sa razli¢itih stabala topole
(tabela 1) koji su ispoljavali simptome koji upucuju na viruse infekcije (slike 1-6).
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Slika 1. Crvenilo lisnih nerava na listu topole

Photo 1.: Redness of leaf veins on a leaf of poplar

Slika 2. Zbirka klonova topola iz kog su uzeti uzorci za analizu

Photo 2.: Colection of poplar clones where samples were taken
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; ry 1
Slika 3. Simptom crvenila nerava

Photo 3.: Leaf veins symptom of redness

Slika 4. Hloroza na licu lista topole

Photo 3.: Chlorosis on front side of poplar leaf
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Slika 5. Hloroza na nali¢ju lista topole

Photo 5.: Chlorosis on back side of poplar leaf

Slika 6. Hloroti¢ne pege sa lica i nali¢ja lista topole.

Photo 6.: Chlorotic spots from the face and the back side of poplar leaf
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Tabela 1. Ispoljeni simptomi na listovima sa kojih su uzeti uzorci
Table 1. Symptoms on leaves from that the samples were taken

Broj Klon Simptom

N° Clone Symptom

1 478 Mozaicne pege, crvena nekroza lisnih nerava

2 101-88-40 Hloroti¢ne pege, hloroza, Sarenilo

3 P. nigra-1 Krupne hloroti¢ne pege i hloroza

4 P. nigra-1 Sitne hloroti¢ne pege i hloroza

5 35/65 Krupne hloroti¢ne pege

6 41/94 Krupne hloroti¢ne pege

7 41/94 Krupne hlorotiéne pege, prstenasta pegavost

8 s1-5/95 Hloroti¢ne pege, Sarenilo

9 161/81 Hloroti¢no Sarenilo, crvena nekroza lisnih
nerava

10 132/81 Sitne hloroti¢ne pege, crvena nekroza lisnih
nerava

11 132/81 Hloroti¢na prstenasta pegavost

12 132/81 Krupne hloroti¢ne pege, Sarenilo

13 218/6 Mozaik, kovrdzanje, Sarenilo

14 152/81 Hlorotiéne pege, crvena nekroza lisnih nerava

15 F 35/92 Krupne hloroti¢ne pege

16 207/81 Krupne hloroti¢ne pege

17 160/81 Mnogobrojne sitne hloroti¢ne pege, Sarenilo

18 19/94 Sitne hloroti¢ne pege, Sarenilo

19 B-357 Sitne hloroti¢ne pege, Sarenilo

20 88-5 Sitne hloroti¢ne pke(g)g:r, dczr;/;jléa nekroza nerava,

21 88-66 Sitne hloroti¢ne plf({)gjr, dcir:rel:jr;a nekroza nerava,

22 B229 Hloroti¢ne pege

23 1214 Hloroti¢ne pege

24 PE 19/66 Hloroti¢ne pege

25 Pannonia Hloroti¢ne pege

26 P4/68 Hloroti¢ne pege

27 B81 Hloroti¢ne pege

Za utvrdivanje prisustva virusa mozaika topole u prikupljenim uzorcima
primenjen je DAS ELISA test. KoriS¢eni su antiserumi i pozitivne kontrole
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proizvodata LOEWE Biochemica GmbH. Test je izveden prema protokolu
proizvodada, a na osnovu principa Clark i Adams (1977). Svaki uzorak je
homogenizovan u ekstrakcionom puferu u kesici za ekstrakciju (Bioreba AG,
Switzerland) pomoc¢u homogenizatora tip Homex 6. Intenzitet obojenosti u svakom
otvoru je utvrden merenjem vrednosti absorpcije na talasnoj duzini od 405 nm,
pomocu spektrofotometra Labsystem Multiscan Ex type 355. Merenje je izvrSeno
dva puta, posle 30 i 60 minuta inkubacije. Pozitivnim reakcijama na prisustvo virusa
u ispitivanim uzorcima su se smatrale one, Cije su vrednosti intenziteta absorpcije
bile vece od dvostruke vrednosti negativne kontrole (Slika 7).

Slika 7.: Detekcija PopMV putem DAS Elisa testa
Photo 7.: Detection of PopMV by DAS Elisa test

4. REZULTATI RADA

Od ispitivanih 27 uzoraka je kod 13 (48.14%) uzoraka utvrdena pozitivna
reakcija na prisustvo virusa mozaika topole.
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Tabela 2. Rezultati DAS-ELISA testa na prisustvo virusa mozaika topole
Table 2. Results of DAS-ELISA test on Poplar mosaic virus presence

Broj Klon Zarazenost virusom mozaika topole
N° Clone . (P.OPMV) .
Poplar mosaic virus infection (PopMV)
1 478 +
2 101-88-40 -
3 P. nigra-1
4 P. nigra-1
5 35/65 -
6 41/94 -
7 41/94 +
8 s1-5/95 -
9 161/81 -
10 132/81 +
11 132/81 +
12 132/81 +
13 218/6 -
14 152/81 +
15 F 35/92 -
16 207/81 -
17 160/81 +
18 19/94 -
19 B-357 +
20 88-5 -
21 88-66 +
22 B229 -
23 1214 -
24 PE 19/66 -
25 Pannonia -
26 P4/68
27 B81

Analizom dobijenih rezultata (graf 1) se moze zaklju¢iti da je virus
mozaika topole bio utvrden u uzorcima sa slede¢im simptomima:

- Hloroti¢ne pege, Sarenilo (23 %)

- Hloroti¢ne pege, crvena nekroza lisnih nerava (23 %)

- Hloroti¢ne pege, prstenasta pegavost (15%)
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- Hloroti¢ne pege i hloroza (15 %)
- Hloroti¢ne pege (15%)
- Mozaicne pege, crvena nekroza lisnih nerava (9%)

Grafikon 1. Procenat pozitivnih uzoraka na virus mozaika topole prema simptomima
Graph 1. The percentage of positive samples on the Poplar mosaic virus according to the
symptoms

B Hiorotitne pege, Sarenilo Chlorotic spots, colourful

® Hiorotiéne pege, crvena Chlorotic spots, leaf veins red
nekroza lisnih nerava necrosis
u Hiorotitne

pege, prstenasta pegavost  Chlorotic spots, ring spots

® Hlorotitne pege i hloroza  cporotic spots and chlorosis

® Hiorotitne pege Chlorotic spots

m Mozaifne pege, crvena Mosaic spots, leaf veins red necrosis
nekroza lisnih nerava

5. DISKUSIJA

Virus mozaika topole je Siroko rasprostranjen u svim zemljama u kojima se
gaji topola i prouzrokuje ozbiljne ekonomske gubitke u smislu kvaliteta i kvantiteta
proizvodnje drveta (Navratii, 1979; Van der Meer et al., 1980). PopMV spada u
jedan od najstetnijih virusa Sumskog drveta, a simptomi zaraze mogu biti razli¢iti od
zutila do crvenila lista, nekroze kore, zutog mozaika na listu, venjenja i opadanja
listova (Carra, 2005). Prirodni domacin virusa je rod Populus (vrste P. balsamifera,
P. nigra, P. deltoides itd.). Na ovim domacinima se ispoljavalju simptomi u vidu
tackastih ili prstenastih hloroti¢nih povrsina na listovima, crvenila, a na osetljivim
genotipovima se mogu javiti nekroti¢ne povrsine na kori drveta, peteljkama i zilama
lista. Rast biljke na kojoj se javlja se zna¢ajno smanjuje (Castellani, 1966).

Virus se prenosi mehanicki, kalemljenjem, a prenosi se i polenom na
oplodenu biljku. Ne prenosi semenom (Van der Meer et al., 1980). Dijagnosticke
biljke domacini su Nicotiana megalosiphon na kojoj prouzrokuje hloroti¢ne i
nekroti¢ne lezije i sistemi¢ni mozaik, Nicotiana glutinosa na kojoj se javljaju
hloroti¢ne lokalne lezije i sistemiéne promene na zilama lista, Vigna unguiculata na
kojoj se javljaju crvene ili braon lokalne lezije, kao i Phaseolus vulgaris na kojem se
javljaju nekroti¢ne lokalne lezije. Reznice topole duzine 1 cm mogu se osloboditi
virusa toplotnim tretmanom, posle 4-10 nedelja na 37-39 °C.

Za indentifikaciju PopMV se DAS-ELISA test koristi jer je relativno
jednostavna i jeftina i mnogo pouzdanija od vizuelne procene simptoma. Medutim,
nedostatak ove metode je niske osetljivost testa u slucaju niske koncetracije virusa i
nepravilne distribucije virusa u biljci (Carra, 2005).
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Evidentiranje uzoraka koji ispoljavalju simptome virusnih infekcija, a u
kojima nije dokazano prisustvo PopMV ukazuje na potrebu testiranja na prisustvo i
drugih virusa topole.

6. ZAKLJUCAK

Prisustvo virusa mozaika topole dokazano je u 48.14 % uzoraka. Na
uzorcima u kojima je dokazano prisustvo virusa evidentirani su slede¢i simptomi:
hloroti¢ne pegavost i $arenilo; hloroti¢na pegavost prac¢ena crvenom nekrozom lisnih
nerava; hloroti¢ne pege i prstenasta pegavost; hloroti¢ne pege pra¢ena hlorozom
celog lista, hloroti¢na pegavost, mozaik i crvena nekroza lisnih nerava. Rezultati
ovog rada ukazuju na potrebu daljeg ispitivanja virusa topole i na znacaj proizvodnje
bezvirusnog sadnog materijala.
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Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,, Istrazivanje klimatskih promena na
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Summary

INFECTION OF DIFFERENT CLONES OF POPLAR POPLAR MOSAIC VIRUS
(PopMV)

by
Ferenc Bagi, Leopold Poljakovi¢ Pajnik, Dragana Budakov, Sasa Orlovié, Vera Stojsin

Poplar mosaic virus (PopMV) is one of the most harmful viruses of forest trees. It
has worldwide distribution- it is present in all countries where poplar is grown, and causes
severe losses in wood production quantity and quality. Control is based on the use of healthy
propagation material. Determination of virus-infected trees is particularly important in the
case of trees for propagation, because the virus infected cutting is the most important method
of PopMV transmission and spreading.

In 2009. 27 poplar leaf samples were collected from trees with symptoms of
possible virus infection. Following symptoms were found: Chlorotic spots that form colourful
leaf, chlorotic spots with leaf veins red necrosis, chlorotic ring-shaped spots, chlorotic spots
with leaf chlorosis, chlorotic spots and mosaic spots with leaf veins red necrosis. Detection of
Poplar mosaic virus (PopMV) was conducted by DAS ELISA test with serological kit of
Loewe Biochemica GmbH. From 27 samples, in 13 (48,1%) the PopMV was successfully
detected. The results of this work suggest further research on viruses on poplars and the
necessity of the production of virus-less planting material.
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Izvorni nauc¢ni rad Original scientific paper

KONCEPT UPRAVLJANJA ODNOSIMA SA KLIJENTIMA KAO
OSNOV ZA ANALIZU | RAZUMEVANJE NJEGOVE PRIMENE U
SUMARSTVU

- Vlasnici/korisnici zemljiSta pogodnog za poSumljavanje kao
potencijalni klijenti

Stevanov Mirjana.!, Krott Max,? Orlovi¢ Sasa®, Gali¢ Zoran®

Izvod: U kontekstu klimatskih promena poSumljavanje se Cesto posmatra
kao jedna od veoma zna¢ajnih mera ublaZavanja. Sumarstvo kao privredna
grana ima za cilj unapredenje stanja Suma uz teznju ocuvanja i povecanja
ukupne povrsine pod Sumom. 1z te perspektive postavlja se pitanje sta je sve
potrebno preduzeti da bi se u konkretnim uslovima poveéao nivo
Sumovitosti. Prostornim planom Republike Srbije predvideno je da se ona sa
trenutnih 29% do 2020. godine poveca za oko 900 km? To za Vojvodinu,
gde je svega 7% povrsine pod Sumom, znaci da je prioritetan zadatak da se
razmotre potencijali za poSumljavanje poljoprivrednog, degradiranog i
ostalih kategorija zemljista ne bi li doslo do planiranog uvecanja od 14%. U
uslovima u kojima posumljavanje ima zakonsku i stratesku podrsku javlja se
sve veca potreba za razmatranjem ostalih relevantnih aspekata i inovativnih
pristupa u okviru njih. U ovom radu fokus je na aspektima drustvenih nauka
i sagledavanju jedne od mogucnosti kako da se uspostavi i odrZi veza sa
vlasnicima/korisnicima zemljista pogodnog za posumljavanje. Ta moguénost
vezana je za upravljanje odnosima sa Klijentima (engl. Customer
Relationship Management — CRM). Cilj je da se opise i razume CRM-
koncept te da se putem kriterijumske analize utvrde mogucénosti njegove
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primene u Sumarstvu, tj. u identifikovanju, kontaktu i komunikaciji sa
vlasnicima/korisnicima zemlji§ta pogodnog za poSumljavanje, kao sa
potencijalnim klijentima.

Kljuéne redi: upravljanje odnosima sa klijentima, poSumljavanje, klimatske
promene

CONCEPT OF CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT (CRM) AS A BASE
FOR UNDERSTANDING AND ANALYSING ITS APPLICATION IN FORESTRY

- Owners/users of land suitable for afforestation as potential customers

Abstract: In the context of climate change afforestation is often seen as one of the most
important mitigation measures. Forestry as a branch aims to improve the state of existing
forests and also to increase the total forest fund. The question is what can all be done in order
to reach the second objective, i.e. to increase existing forest area? By the Spatial plan of
Republic Serbia forest area should be increased from the current 29% up to some 900 km? by
the year 2020. For Vojvodina, where only 7% of area is under forest, priority task is to find
possibilities to afforest agricultural, degraded and other categories of land so that targeted
increase of 14% can be reached. While afforestation has legal and strategic support there is a
growing need to consider other relevant aspects and innovative solutions within them. This
paper focuses on the social science aspects and examines one possible option on how to
establish and maintain relationship with the owners/users of land suitable for afforestation.
This option refers to the concept of customer relationship management (CRM). The aim of the
paper is to describe and understand the CRM-concept and its application in forestry.
Criterion analysis has been applied in order to determine CRM-possibilities when identifying,
contacting and communicating with owners/users of land sutable for afforestation as with
potential customers.

Key words: customer relationship management, afforestation, climate change

1. UvOD

U kontekstu klimatskih promena, koje su trenutno veoma
visoko na listi aktuelnih tema kako u svetu tako i kod nas, posumljavanje se
Cesto posmatra kao jedna od veoma znacajnih mera ublazavanja (Kadovic i
Medarevi¢, 2007). To sa jedne strane dovodi do toga da same strategije
poSumljavanja sve viSe pocinju dobijati na zna¢aju a sa druge strane otvara
se moguénost boljeg pozicioniranja onih sektora koji ih prave i
implementiraju. Sumarstvo, kao sektor koji je baziran na principu odrzivosti
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tezi ne samo o¢uvanju ve¢ i povecanju ukupne povrsine pod Sumom (Kurth,
1994; Medarevi¢, 2006; Vlada RS, 2006a) uz postavljanje pitanja Sta je sve
potrebno ne bi li se drugi navedeni cilj u konkretnim uslovima i ostvario. Ti
uslovi u Srbiji podrazumevaju trenutnu $umovitost od 29,1% (MPVS, 2009)
dok je na teritoriji Vojvodine pod $umom svega 7,1% teritorije (MPVS,
2009) a postoje¢i potencijali za poSumljavanje poljoprivrednog i
degradiranog zemljista procenjuju se kao znacajni (Orlovi¢ et al., 2006).

Prema nacionalnom zakonodavstvu podizanje novih Suma i
postizanje optimalne Sumovitosti smatra se op$tim interesom (Narodna
skupstina RS, 2010) a jedna od mera kojom se planira poveéati doprinos
Sumarskog sektora ekonomskom i drustvenom razvoju Republike Srbije
jeste ,,povecanje povrSine pod Sumama podsticanjem aktivnosti i pruZzanjem
pomo¢i na poSumljavanju zemljiSta na kojima je ekonomski i ekoloski
opravdano gajiti Sumu (degradirana zemljista, napuStena poljoprivredna
zemljista, neobrasla Sumska zemljista, itd)“ (Vlada RS, 2006a). Takode,
Strategija prostornog razvoja Republike Srbije (Vlada RS, 2009) predvida
povecanje povrSina pod Sumom Koje je u skladu sa globalnom rejonizacijom
i kategorizacijom prostora. U tom smislu “poSumljavanje do 2020. godine
obuhvatilo bi 900 km®” (Vlada RS, 2009). Naglaseno je da “treba povecati
povrsine pod Sumskim zemljiStem na teritoriji cele Srbije”, medutim jedno
od tri najprioritetnija podrucja jeste Vojvodina (Vlada RS, 2009). U isto
vreme Zakonom o poljopriviednom zemljistu omoguceno je da se
posumljavanjem mogu obuhvatiti sve klase poljoprivrednog zemljista (Vlada
RS, 2006b). Tako da “u skladu sa strategijom da se do sada kori$¢ena
poljoprivredna zemljiSta nizih bonitetnih klasa pretvaraju u kvalitetne Sume”
prioritet treba dati poSumljavanju kao jednoj od bioloskih mera zaStite
(Vlada RS, 2009). To izmedu ostalog zahteva inovativno pristupanje
problematici poSumljavanja kao i primenu novih tehnika i tehnologija ne
samo u biolosko-tehnickom smislu, kao $to je to do sada ve¢inom bio slucaj,
veé i sa aspekta odnosa sa vlasnicima tj. korisnicima® zemljiita pogodnog za
posSumljavanje. Ovaj rad ima u fokusu jedan takav aspekt. Cilj je se da opise
i razume koncept upravljanja odnosima sa klijentima/kupcima/korisnicima
(engl. Customer Relationship Management — CRM) kao i da se putem
kriterijumske analize utvrde moguénosti njegove primene u Sumarstvu, tj. u
kontaktu i komunikaciji sa vlasnicima/korisnicima zemljista pogodnog za
poSumljavanje kao sa potencijalnim klijentima. Boljim razumevanjem
koncepta i njegove primene nastoji se pruziti doprinos sve aktuelnijoj
diskusiji o pitanjima koris¢enja zemljista i posumljavanju kao i ukazati na

® Posumljavanje se moze vrsiti i na zakupljenom zemljistu.
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¢injenicu da bi svojim pro-aktivnim pristupom Sumarstvo moglo posti¢i
komparativhu prednost u odnosu na druge sektore kojima je ova
problematika takode relevantna.

2. MATERIJAL | METOD

Materijal koris¢en u ovom radu moze se podeliti na primarni i
sekundarni. Primarni materijal odnosi se na podatke koje je istraziva¢ sam
prikupio (Friedrichs, 1999) i sastoji se od rezultata kvalitativnih
polustrukturiranih intervjua vodenih sa ekspertima iz ciljnih oblasti.
Sekundarni, tj. podaci i informacije koji su ve¢ postojali u trenutku kada je
istrazivanje vrseno i koji su ponovo koristeni (Friedrichs, 1999), baziraju se
na literaturnim izvorima i dokumentima o CRM-u sakupljenim u
elektronskom i pisanom obliku pretrazivanjem dostupnih baza i izvora
podataka. Kako je istrazivanje radeno sa ciljem da se opise i razume koncept
upravljanja odnosima sa klijentima (CRM) te da se utvrde mogué¢nosti
njegove primene u Kkonkretnom slucaju, za analizu materijala i sintezu
rezultata nisu koriSteni statisticki i drugi programi ve¢ kombinacija osnovnih
deskriptivnih tehnika i metoda zaklju¢ivanja (Stevanov et al., 2010). One se
u drustvenim naukama $iroko primenjuju u svrhe “razumevanja i opisivanja
odredenih pojava i fenomena” (Babbie, 2007, u Stevanov et al., 2010).
Kriterijumska analiza, koja omogucuje razmatranje i ocenu razli¢itih ciljeva,
koncepata, metoda i opcija (Tecle et al., 1988), primenjena je za evaluaciju
CRM potencijala u identifikaciji, kontaktu i komunikaciji sa
vlasnicima/korisnicima zemljis§ta pogodnog za poSumljavanje. Rezultati
kriterijumske analize se mogu koristiti kao potpora i argument u procesu
donosenja odluka (Tecle i Duckstein, 1992).

3. UPRAVLJANJE ODNOSIMA SA KLIJENTIMA®*: KONCEPT I
ANALIZA POTENCIJALNE PRIMENE NA PRIMERU
POSUMLJAVANJA

U ovom poglavlju bi¢e razmatran koncept upravljanja odnosima
sa klijentima (3.1) i analizirana njegova potencijalna primena u kontaktu i
komunikaciji sa  vlasnicima/korisnicima  zemljista pogodnog za
posumljavanje (3.2).

* U ovom radu koristi¢e se termin “upravljanje odnosima sa klijentima” pri ¢emu su, u
zavisnosti od konteksta, u upotrebi i termini korisnik i kupac.
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3.1. Koncept upravljanja odnosima sa klijentima - CRM

CRM je koncept koji vodi poreklo iz privatnog sektora i vezan
je za upravljanje odnosima sa Kklijentima odnosno korisnicma usluge
(Lovreta et al., 2010). On se pod tim imenom pojavio sredinom 90-ih godina
proslog veka, a sama tehnika poznata je decenijama i vekovima unazad
(Bergeron, 2002). Naime, i nekadasnji proizvoda¢i i pruZzaoci usluga su
znali, kao §to to zna i veéina dana$njih, da je siguran put ka poslovnom
uspehu gradenje Sto jacih veza sa postojec¢im
klijentima/kupcima/korisnicima, kroz prepoznavanje njihovih zelja, navika i
potreba kao i odgovaranjem na njih (Anderson i Kerr, 2002). Razlika je u
tome da je danas broj Klijenata odnosno kupaca znatno veci, dolazi do
promene nac¢ina u kontaktu i komunikaciji sa njima (uglavhom preko
interneta, poste i telefona, a manje ,licem u lice®) i sve je teZze poznavati
svakoga od njih pojedina¢no (Anderson i Kerr, 2002). Iz potrebe da se
odgovori na takav jedan trend nastao je i koncept CRM-a, a sa razvojem
tehnke i tehnologije omogucena je i njegova siroka primena.

Grinberg (2004) definise CRM kao filozofiju i poslovnu
strategiju” koja podrzana tehnologijom nastoji da unapredi odnose obeju
strana u poslovnom okruzenju. Reynolds (2002) CRM takode posmatra kao
poslovnu strategiju i dodatno ga karakterise kao ,,proces, kulturu i
tehnologiju“ koje omoguéavaju kompaniji da dode do optimalnog prihoda i
povecéa vrednost kroz ,,razumevanje i zadovoljavanje individualnih potreba
klijenata®. Anderson i Kerr (2002) vide CRM kao ,,sveobuhvatni pristup za
kreiranje, odrZzavanje i proSirivanje odnosa sa klijentima/kupcima®, a Payne
(2008) kao ,,strategijski pristup koji se bavi kreiranjem dodatne vrednosti za
akcionare kroz razvoj odgovaraju¢ih odnosa sa kljuénim kupcima i
segmentima kupaca®. Pored toga, neki od autora CRM posmatraju iskljucivo
kao poslovnu aplikaciju (Khanna, 2005, prema Ciri¢, 2009). | pored toga $to
jedinstvene definicije nema (Ciri¢, 2009), zajednicko za sve njih jeste to da u
fokusu imaju zadovoljnog klijenata/kupca a ne sam proizvod, kao $to je to
ranije bio slu¢aj (Kirchler et al., 2009). Samim tim primat dobija negovanje
veze sa klijentom, a ono se zasniva na medusobnom poverenju, i vodi do
toga da je Klijent/kupac spreman da podeli svoje Zelje, potrebe, probleme i
ideje sa proizvodacem tj. pruzaocem usluge (Reynolds, 2002). Na taj na¢in
se kroz povecanje efikasnosti mogu posti¢i znacajne ustede i drugi efekti
koji uti¢u na ukupan rezultat (npr. rast firme) (Payne i Frow, 2005; Kirchler
et al., 2009) a takode se moze povecati i efektivnost tj. nivo dostizanja
postavljenih ciljeva (Payne i Frow, 2005).
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I pored toga $to se CRM primenjuje u veoma razli¢itim
oblastima, poput bankarstva (Ciri¢, 2009; Zelenovié, 2008),
telekomunikacija (Kujovi¢ i Dulovi¢, 2011) ili hotelijerstva (Andrews, 2007)
glavni zadaci sa kojima se suocava vezani su za prikupljanje podataka o
kupcima/klijentima/korisnicima (iz svih raspolozivih i prikladnih izvora),
njihovo memorisanje u bazu podataka na nacin koji omogucava jednostavan
pristup 1 upravljanje, zaStitu od neovlas¢enog koris¢enja i drugih
zloupotreba, ekstrakciju znanja koje bi inace ostalo skriveno kao i njegovu
primenu u aktivnostima kontakta i komunikacije sa klijentima/kupcima
(Ali¢, 2003). Izvrsavanje ovih zadataka omogucuje kombinacija tri sastavna
dela/vrste CRM-a (Payne, 2008): operativni CRM (zaduZen za unapredenje
efikasnosti kroz automatizaciju aktivnosti, podrazumeva unos podataka o
interakciji sa klijentom kroz razne baze podataka i aplikacije za pracenje
aktivnosti, bez njihove obrade i analize), analiticki CRM (podrazumeva
prihvatanje, skladistenje, organizovanje, analizu, interpretaciju i koris¢enje
podataka sakupljenih u operativhom delu CRM-a te se stvara slika o svakom
pojedinaénom klijentu, njegovim Zeljama i potrebama, a sve u cilju
razvijanja $to je moguce ¢vrs¢ih medusobnih veza) i kolaborativni CRM
(baziran na kolaborativnim servisima i infrastrukturi koji omogucavaju
interakciju proizvodaca/pruzaoca usluge i klijenata kao i interakciju unutar
sistema, koja se odvija kroz razne komunikacione kanale i raspoloZive
medije, npr. posta, telefon, faks, e-mail, SMS, web, itd. (Dragovi¢ i Ivkovi¢,
2008), tako da na primer sistem Salje obavestenja kroz kolaborativni CRM a
odgovori se vracaju u sistem kroz operativni CRM).

U poredenju sa ostalim, tradicionalnim tehnikama primena
CRM-a se izdvaja po slede¢im karakteristikama:

- sveobuhvatno dokumentovanje: dokumentovanje se vr$i kroz
formiranje i odrZzavanje baza podataka o0 svakom
pojedina¢nom klijentuw/kupcu (Payne, 2008; Kirchler et al.,
2009; Anderson i Kerr, 2002). Baza obuhvata detaljne i
veoma raznovrsne informacije o samoj osobi kao i 0 svakoj
obavljenoj komunikaciji/kontaktu. U svrhu ¢uvanja tih
informacija i upravljanja bazom podataka razvijene su brojne
softverske aplikacije a prikupljeni podaci se spremaju tako da
su u svakom momentu dostupni u odgovaraju¢oj formi i
strukturi. Na taj nacin proces komunikacije podrzan je
aktuelnim i pouzdanim brojkama i Cinjenicama a fokus se
zadrzava na samo jednom klijentu. Kroz razgovor sa njim
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nastoje se otkriti eventualne slabosti koje su direktno ili
indirektno vezane za uslugu/proizvod i koje kasnije treba
ispravljati u cilju zadovoljenja Kklijentovih potreba. U
idealnom slu¢aju CRM omoguéava da se usluga/proizvod
prilagodi svakom pojedinaénom klijentu®.

intenzitet kontakta/komunikacije: kontakt/komunikacija sa
klijentom je na znaCajno viSem nivou pre svega zbog
intenzivne  upotrebe tehnologije i visokog stepena
automatizacije (Payne, 2008). Npr. sastavljanje velikog broja
visoko personalizovanih pisama® omoguéeno je u veoma
kratkom vremenskom periodu zahvaljuju¢i softverskim
reSenjima koja snizavaju utrosak ljudskih resursa potreban za
taj zadatak te se on moze re-alocirati za sledeci takav (npr.
veci broj poslatih pisama godiSnje) ili zadatak potpuno drugog
tipa. Pored slanja direktne poste, novi kanali komunikacije
poput internet-a, e-maila, call-centra i raznih drustvenih mreza
omogucavaju ucestaliji kontakt sa klijjentima i razmenu
informacija $to rezultira boljim poznavanjem njihovih Zelja,
potreba i problema pa je kontakt ne samo intenzivniji (Manic¢ i
Rizni¢, 2011) ve¢ se odrzava i kontinuitet u komunikaciji tj.
nema vecih prekida (vidi nize).

kontinuitet kontakta/komunikacije: svrha CRM-a je da gradi
dugoro¢ne odnose sa klijentima $to samim tim podrazumeva i
kontinuitet u radu i interakciji sa njima (Parvatiyar i Sheth,
2002). CRM podrazumeva sticanje i kontinuelno azuriranje
znanja vezanog za klijentove potrebe, motivisanost i
ponasanje kao i primenu tog znanja za Kkontinuirano
poboljsanje performansi (usluge, proizvoda) metodom ucenja
na greSkama (Milosevi¢, 2006). Svaka komunikacija se zato,
zajedno sa njenim sadrzajem, belezi u ,,istoriji kontakta* i tako
se zadrzava kontinuitet i u slu¢ajevima kada dode do promena
u personalu kod pruzaoca usluge, do organizacionih reformi,
itd. (Parvatiyar i Sheth, 2002)

® lako CRM omogucava prilagodavanje usluga svakom pojedinaénom klijentu, to je za profitno
orijentisanu organizaciju neprofitabilno. Medutim, u takvim slucajevima prednost CRM-a ogleda se u
tome $to omogucava da se iz baze podataka dobiju informacije o klijentima koji su najprofitabilniji za
organizaciju, te da upravo toj grupi klijenata organizacija treba da prilagodava svoje usluge.

® Pismo poginje imenom i prezimenom onoga na koga je upuceno a ne uopiteno, U njega se na za to
predvidenim mestima automatski ubacuju detalji iz baze podataka koji su od primaoca do primaoca

razliéiti, itd.

163



Topola N° 187/188 (2011) str. 157-182

- kvalitet kontakta/komunikacije: upotreba CRM-a podrazumeva
rad sa visoko standardizovanim i proverenim procedurama i
procesima ¢ime se mogucénost greske svodi na minimum i
povecava zadovoljstvo klijenta (Grbac i Meler, 2007).
Takode, visoko obuceni i motivisani zaposleni te upotreba
savremenih tehnologija uti¢u na visi nivo kvaliteta kontakta i
podrske a $to je sve obezbedeno pravilnom implementacijom i
upotrebom CRM-a (Payne, 2008).

utrosak resursa (vreme, personal): implementacijom CRM-a
znacajno se sSmanjuje vreme izvrSenja aktivnosti iz nekoliko
razloga: prvo, $to se sve neophodne informacije nalaze na
jednom mestu, u ,,CRM data warehouse“-u (Payne, 2008), te
je na taj nain omoguéena brza, laka i precizna pretraga.
Drugo, usteda na ljudskim resursima je znaCajna jer je
komunikacija sa klijentima kao i priprema i obrada podataka
visoko automatizovana i standardizovana (ibid). T trece, i
pored toga S§to se investicije u sofverska reSenja cesto
procenjuju kao vrlo visoke (ibid), primeri pokazuju da to nije
pravilo (ibid.) i da se neretko primenjuju jednostavna
programska reSenja kojima se postizu viSe nego
zadovoljavajuéi rezultati’.

kontrola i  pracemje  intenziteta i  kvaliteta
kontakta/komunikacije: s obzirom da se u CRM-u sve
dokumentuje i da su procedure i procesi u velikoj meri
standardizovani, moguce je vrsiti njihovo pracenje i analizu,
¢ime se identifikuju propusti, greske i potrebe za
poboljSanjima $to znacajno uti¢e na kvalitet svakog sledeceg
kontakta i usluge (Parvatiyar i Sheth, 2002).

zastarevanje podataka: vazan aspekt primene CRM-a je i taj
da se podaci sadrzani u bazi podataka neprestano obnavljaju i
osvezavaju $to je posledica intenzivnog kontakta sa klijentima
i §to onemogucava zastarevanje (Payne, 2008). Uz to, CRM
sistem identifikuje i eliminiSe nepotrebne informacije zbog
Cega je onemogucéeno da se u bazi podataka pojave zastareli ili
nerelevantni podaci ( Domazet, 2007)

” Do smanjenja utroska resursa organizacije dolazi i na taj nagin to se smanjuju sredstva potrebna za
ulaganje u promociju u cilju privlacenja novih klijenata (obzirom da se primenom CRM-a postoje¢im
klijentima obezbeduju visi nivoi satisfakcije, pa oni kroz pozitivne preporuke doprinose privlacenju novih
klijenata i tako smanjuju troskova promocije).
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- upotreba novih tehnologija: razvojem ra¢unarske tehnologije,
interneta i softvera za kreiranje baza podataka prioritet
poslovne aktivnosti postaje dvosmerna komunikacija izmedu
preduzeca i klijenta (Domazet, 2007). To znaci da i klijent,
putem korisni¢kog imena i lozinke dobija mogu¢nost da sam
unosi podatke, vrsi pretragu i komunicira sa pruzaocem usluge
to je softver koji omogucuje prikupljanje, slanje,
objedinjavanje i koris¢enje obradenih podataka (Grbac i
Meler, 2007). Pored toga, u baze podataka moguce je
memorisati sve vrste elektronskih sadrzaja (digitalne Kkarte,
itd.) koje se kao takve vezuju za Kklijenta i pozivom recimo na
njegovo ime otvara se Citava paleta informacija kojima se
moze pristupati u zavisnosti od potrebe i zeljenih detalja.

3.2 Potencijalna primena CRM-a u komunikaciji sa vlasnicima zemljista
pogodnog za poSumljavanje

Posmatrajudi literaturne izvore i oblasti iz kojih oni poticu, lako
se moze zakljuciti da se CRM u najveéoj meri primenjuje u poslovnom tj.
,,biznis“ sektoru te da je najrasprostranjeniji u oblasti usluznih delatnosti
poput bankarstva, mobilne telefonije, itd. To medutim ne znaci da je njegova
upotreba usko opredeljena, Cak §ta viSe, smatra se da je primena CRM-a
gotovo neogranicena (Payne, 2008). Dok se prethodno poglavlje (3.1)
odnosilo na sam koncept CRM-a u ovom poglavlju bi¢e re¢i 0 njegovoj
potencijalnoj primeni. Ona se tic¢e vlasnika/korisnika zemljista pogodnog za
posumljavanje kao potencijalnih klijenata a samo zemljiste odnosi se
prvenstveno na teritoriju Vojvodine koja sa jedne strane ima veoma nizak
procenat povrSine pod Sumom a sa druge znacajan potencijal za
posumljavanje (Orlovi¢ et al., 2006). U nastavku ¢e stoga prvo biti reéi o
biolosko-ekoloskim i pravno-regulativnim aspektima Kkoji su vezani za
zemljiste (3.2.1) a zatim ¢e se analizirati potencijalna primena CRM-a u
kontaktu i komunikaciji sa njegovim vlasnicima/korisnicima (3.2.2).

8 Milovié 2011. Prefiks € je vezan za kanal komunikacije.
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3.2.1 Zemljiste pogodno za poSumljavanje: bioloSko-ekoloski i pravno-
regulativni aspekti

Prema zakonu o poljoprivrednom zemljistu (Vlada RS, 2006b) zemljiste
pogodno za poSumljavanje moze biti svih klasa i namena, izuzev pasnjaka.
Procene govore da se u Vojvodini za posumljavanje priblizno moze koristiti
do 10% povrsine. Trenutno, najveéi deo zemljista Koristi se za oranice i to u
I'i Il klasi (grafikoni 1 i 2).

Grafikon 1. Nacini kori§¢enja Grafikon 2. Distribucija katastarskih
zemljista u AP Vojvodini (%) klasa® zemljista u AP Vojvodini (%)
Figure 1: Land uses on the territory of Figure 2: Distribution of cadastral
Vojvodina (%) classes of land

in Vojvodina (%)

OOranice @Voénjaci OVinogradi
OLivade B Pasnjaci ORibnjaci
B Neplodno O8ume O @1 0un OV @v ovi @vi Ovil Bostalo

Izvor: Gali¢ et al., 2009, prema Gali¢ i sar., 2011a.

U ove dve klase spada 60,2% ukupnog zemljisnog fonda Vojvodine
(grafikon 2), a ono se odnosi na najproduktivniji tip poljoprivrednog
zemljiSta - ¢ernozem. Cernozem je najzastupljeniji i u okviru automorfnog

® U Republici Srbiji poljoprivredni zemljisni potencijal se razvrstava prema klasama, pocevsi od
najkvalitetnije (1).
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reda zemljiSta. Poznata je Cinjenica da se u Srbiji ovaj i ostali redovi
(hidromorfni i halomorfni) izdvajaju u zavisnosti od rezima vlazenja i
sadrzaja soli u zemljiStu, Sto ima presudan znacaj za konkretne mogucnosti
posumljavanja. Posmatrano sa biolosko-ekoloskog aspekta sam tip zemljiSta
u okviru pomenutih redova ima dakle veoma vaznu ulogu (IvaniSevi¢ i sar.,
2008; Gali¢ i sar.,, 2011a; Gali¢ i sar.,, 2011b). Gledano sa pravno-
regulativnog aspekta medutim kao znacajne kategorije pojavljuju se klasa i
namena odnosno nacin koris¢enja zemljista (grafikoni 1 i 2).

Katastarske klase su nastale kao rezultat procesa katastarskog klasiranja
i bonitiranja poljoprivrednog zemljista i zasnivaju se na integralnom
upravnom, pedolo§kom, inzenjerskom i tehni¢kom postupku ¢ija je krajnja
svrha oporezivanje prihoda koje vlasnik stie koriS¢enjem. Na taj nacin
katastarske klase zemljiSta predstavljaju osnovu za planiranje poSumljavanja
u Vojvodini ali nisu sistematski vezane za bioloSko-ekoloske aspekte tj.
tipove zemljiSta. To za posledicu ima oteZzano davanje preporuka za
optimalno kori§¢enje potencijala zemljista odredenje katastarske klase (u
odredenoj klasi zemljiSta su zastupljeni razli¢iti tipovi zemljiSta), samim tim
i kada je o poSumljavanju re¢. Te preporuke u velikoj meri zavise i od drugih
faktora, kao §to je to zakonodavni okvir ili pitanje reSenosti imovisnko-
pravnih odnosa™. Pod imovinsko-pravnim odnosima se u prvom redu misli
na postojanje tacnih i aktuelnih podataka o strukturi vlasniStva (privatno i
drzavno), §to u Vojvodini nije slucaj (2011b).

Prema nacinu koris¢enja zemljiste u AP Vojvodini ima osam
razli¢itih namena: oranice, voénjaci, vinogradi, livade, pasnjaci, ribnjaci,
Sume i neplodno zemljiste (grafikon 1). Najve¢u povrSinu trenutno
zauzimaju oranice (73,45 %) a najmanju vinogradi (0,57 %) (grafikon 1).
Pasnjaci zauzimju 5,54% ukupne teritorije (Gali¢ et al., 2009, prema Gali¢ i
sar., 2011a).

3.2.2 Kontakt i komunikacija sa vlasnicima zemljista: tradicionalni i
CRM pristup

I pored toga $to se iz prethodnog poglavlja da videti da sa
bioloSko-ekoloske i pravno-regulativne strane stvarni potencijal zemljista
pogodnog za poSumljavanje jo§ uvek nije moguce u potpunosti defnisati
Cinjenica je da svako to zemljiste ima svog vlasnika/korisnika. Samim tim
svaki vlasnik/korisnik predstavlja potencijalnog klijenta koga prvo treba

0 URL: http://www.rgz.gov.rsitemplatela.asp?PageName=2008_01_18-1&LanguagelD=1 (10.12.2011,
11:00)
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identifikovati, zatim uspostaviti kontakt sa njim a onda taj kontakt i
odrzavati. Upravo u tom kontekstu se u ovom radu posmatra potencijalna
primena CRM-a: u kontaktu i komunikaciji sa vlasnicima. Potencijalna zato
$to kod nas ne postoji CRM baza podataka koja tretira ovu kategoriju
klijenata te se razumevanje i analiza mogu bazirati isklju¢ivo na razmatranju
mogucénosti i poredenju sa postoje¢im pristupima. Poredenje je bazirano na
osam kriterijuma koji su opisani u prethodnom poglavlju (3.1) a rezultat je
objedinjen u tabeli 1.

Sveobuhvatno dokumentovanje: sveobuhvatnost podrazumeva
da se ne sakupljaju samo najosnovniji podaci kao §to su ime i prezime
vlasnika zemljita, broj i veli¢ina katastarske parcele', veé i brojni drugi
podaci sakupljaju i ¢uvaju ukljucujuéi i vreme kontakta kao i sadrzaj
komunikacije. Svi prikupljeni podaci se dakle dokumentuju od strane
pruzaoca usluge. Kada se radi o velikom broju korisnika takvo
dokumentovanje moze da predstavlja ograni¢avajuci faktor i tek je sa
razvojem tehnologije ta barijera delimi¢no prevazidena (Payne, 2008;
Milovi¢, 2011). Delimi¢no u smislu da tehnologija predstavlja samo
preduslov dok je osnovni uslov opredeljenost i sposobnost samog pruzaoca
usluge da je upotrebi u zeljene svrhe (Payne, 2008). Pri tome sama re¢
tehnologija odnosi se prvenstveno na kreiranje, Cuvanje i upravljanje bazama
podataka, u koje se memoriSu najrazlicitije vrste i formati informacija o
korisnicima i komunikaciji sa njima. Te informacije podrazumevaju ne samo
pomenute osnovne podatke ve¢ recimo i naéin kako je u svakom momentu
moguce stupiti u kontakt sa zeljenom osobom (npr. aktuelan telefon, e-mail
ako je osoba u inostranstvu ili pak broj telefona najblize rodbine ako se radi
o nekome ko je u dubokoj starosti i bez potomstva) te Citav dijapazon
najraznovrsnijih ¢injenica od toga ko je, kada i u koje svrhe kontaktirao
vlasnika zemljista, preko podataka 0 njegovom odnosu sa vlasnicima
granic¢nih parcela pa do toga Sta ga najvise interesuje a Sta zabrinjava kada je
0 njegovom posedu rec.

! Interna dokumentacija zemlji$ne knjige grada Zrenjanina.
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Tabela 1. Razlike u primeni tradicionalnog i CRM* pristupa pri
kontaktu/komunikaciji sa vlasnicima/korisnicima zemljista

Table 1. Differences between traditional and CRM* approach in the
contact/communiction with land owners/users

Kontakt i komunikacija sa
klijentom
Kriterijumi Contact z_amd comr_nunication
. with the client
Criteria
Tradicionalni CRM*
pristup pristup
Traditional CRM*
approach approach
1) Sveobuhvatno dokumentovanje / + - +
Comprehensive documenting
2) Intenzitet / Intensity P d
3) Kvalitet / Quality P d
4) Kontrola i pracenje intenziteta i kvaliteta / - +
Intensity and quality control and monitoring
5) UtroSak resursa (vreme, personal) / Resource d P
use
6) Kontinuitet / Continuity - +
7) Zastarevanje podataka / Data obsolescence + -
8) Upotreba novih tehnologija / Application of P d
new technologies

Legenda: (d) vec¢e, () manje (+) postoji, (-) ne postoji; * CRM- upravljanje odnosima sa
kupcima/klijentima/korisnicima (vidi tekst)

Legend: (¢) higher, (P) lower (+) exists, (-) does not exist; * CRM-Customer Relationship
Management (see text)

Sama vrsta sakupljenih podataka moZze varirati od klijenta do
klijenta u zavisnosti od toga koje se informacije prepoznaju kao relevantne,
ali je svima zajednic¢ko jedno sveobuhvatno dokumentovanje u elektronskom
obliku (tabela 1) sto kod postojecih klasi¢nih metoda nije uvek slucaj (tabela
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1). Te klasi¢ne metode odnose se na tehnike koje su u $irokoj primeni na
primer kod vodenja zemljisnih knjiga, vodenja i cuvanja podataka o do sada
posumljenim povr§inama (Sumsko, poljoprivredno i drugo zemljiste) kao i o
onima koje imaju potencijal da kao takve budu ukljucene u programe
posumljavanja. Iskustvo pokazuje da je dokumentovanje prisutno samo ako
je zakonski obavezno, da se vr§i memorisanje najosnovnijih (propisanih)
podataka i da taj proces u velikom broju sluc¢ajeva jos uvek nije digitalizovan
te da nije izvrSeno umrezavanje baza tako da im se ne moze pristupiti
nezavisno od prijavljenog mesta boravka (2011a; 2011b). U institucijama u
kojima zakonske obaveze nema do sada nije zabeleZzeno uvodenje vecih i
sveobuhvatnijih baza podataka, ve¢ one, ako su formirane, predstavljaju vid
interne pisane dokumentacije (2011c).

Intenzitet: CRM i tradicionalne metode razlikuju se ne samo po
sveobuhvatnosti dokumentovanja ve¢ i po intenzitetu Kkontakta i
komunikacije sa klijentom odnosno korishikom usluge (tabela 1). Dok se
CRM, kao $to smo videli u prethodnom poglavlju, oslanja na tehnologiju (tu
se misli prvenstveno na e-CRM), proverene, definisane i cesto
automatizovane procese i procedure, te profesionalno obucen kadar, kod
tradicionalnih metoda to uglavnom nije slucaj (2011a). Stoga se primenom
CRM-a mogu postié¢i znacajne ustede u vremenu (Payne, 2008) sto personalu
ostavlja moguénost za intenzivniji kontakt i komunikaciju sa svakim
pojedinacnim klijentom (tabela 1). Posmatrano na primeru kontakta sa
vlasnicima/korisnicima zemljiSta koje je pogodno za poSumljavnje to bi
znacilo da se u vremenskom periodu u kome bi se kroz tradicionalne metode
prvo trazio na¢in kako do¢i do konkretne osobe (2011a), preko aktuelne baze
podataka ve¢ pronaSao najadekvatniji vid komunikacije, ona uspostavila te
kroz ustaljene ali strogo individualne procedure i procese sakupio i/ili dao
veliki broj informacija, npr. o sastanku koji ¢e se odrzati u regionu i na kome
¢e se diskutovati o problematici vezanoj za posSumljavanje pogodnih
povrsina.

Kvalitet komunikacije i kontakta: kvalitet je jedna od osobina koja
se o¢ekuje od proizvoda i usluge ali se sama po sebi ne podrazumeva ve¢ ju
je potrebno dosti¢i i odrzati (Kotler et al. 2007). Kvalitet pruzanja usluge
vlasnicima/korisnicima zemljista pogodnog za poSumljavanje uglavnom
zavisi od nacina kao i sadrzaja komunikacije i kontakta. Nac¢in podrazumeva
tatno odabran metod (poStom, preko drustvene mreze, telefonskim pozivom,
itd.), vreme (u zimsko doba kada nema radova u polju, u kasnijim
popodnevnim satima zbog radnog vremena ali nikako nedeljom ujutru zbog
verskih obaveza), terminologiju (da li je vlasnik zemljista mlada osoba koja
je posed nasledila, da li je to poljoprivrednik koji poseduje pilanu i sumu, ili
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pravnik koji ve¢ duze vreme boravi u inostranstvu), intenzitet (vlasnik
ofekuje da mu se posveti vreme) i kontinuitet (da se kontakt odrzava
komunikacijom koja je na periodi¢cnom nivou) dok se sadrzaj u prvom redu
odnosi na aktuelne i sveobuhvatne informacije o samom posedu, vlasniku (u
uzem i Sirem smislu), kao i o poSumljavanju. Za razliku od tradicionalnih
metoda (2011a), primenom CRM-a omogucena je upravo ciljna sadrzinska
komunikacija, iz razloga $to se u bazi podataka moze pristupiti svakoj
memorisanoj informaciji ponaosob ili kombinovano, a podaci se aktuelizuju
tako da se u momentu kada se razgovara sa vlasnikom zemljista uvek ima
poslednje stanje sa svim prethodno evidentiranim promenama, npr. u
povrsini, stavu vlasnika zemljista, itd. Pored toga, obucen kadar u stanju je
da na jednostavan nacin pruza i trazi informacije, tako da retko ima
nepredvidenih situacija a automatizovane i standardizovane procedure i
procesi omogucuju da se za svakog vlasnika alocira veca koli¢ina vremena
Sto takode ima uticaja na kvalitet.

Kontrola i praéenje intenziteta i kvaliteta kontakta i podrske:
¢injenica da kod tradicionalnih metoda ne dolazi do dokumentovanja svih
aktivnosti kao ni do standardizovanja procedura i procesa (2011a, 2011b)
smanjuje mogucénost kontrole i praenja Citavog toka pruzanja usluge (po
intenzitetu i kvalitetu), Sto uti¢e na samu uslugu jer se eventualni propusti i
nedostaci ne registruju i ne sagledavaju sistematski. Kod CRM-a je obrnut
slucaj (tabela 1) tj. kumulirana saznanja Kkoriste se kako za poboljsanje
postojec¢ih procedura i procesa tako i za poboljsanje kvaliteta pruzene usluge.
Tako recimo personal zaduzen za direktan kontakt sa vlasnicima zemljista
pogodnog za posumljavanje moZe na osnovu postojecih informacija i
iskustva u komunikaciji signalizirati 1T-servisu'® kojom dinamikom i na koji
nacin bi trebalo organizovati slanje obavestenja kojoj ciljnoj grupi (npr.
poljoprivrednici, mlada populacija, itd.) te na taj na¢in IT-servis moze da
kreira poboljsana softverska ili pak druga potrebna reSenja. Isto tako,
dvosmerna komunikacija sa klijentom omogucava da se pruzi povratni stav i
informacija o korisnosti usluge, npr. usluge snabdevanja vlashika
poljoprivrednog zemljista lo$ijih bonitetnih klasa pravno-regulativnim i
biolosko-ekoloskim informacijama o programima i moguénostima
finansiranja radova na posumljavanju takvih zemljista. To se takode unosi u
bazu podataka i moze posluziti za poboljSanje kvaliteta usluge tj. u
optimizacione svrhe.

Kontinuitet: tradicionalne tehnike koje se primenjuju u kontaktu
sa vlasnicima zemlji$ta, bilo da je ono Sumsko (gde se kontakt odvija izmedu

21T = Informacione Tehnologije.
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savetodavne sluzbe i privatnih Sumovlasnika), poljoprivredno, gradevinsko,
ili neko drugo, uglavhom podrazumevaju povremenu komunikaciju i kontakt
,»po potrebi® (2011a, 2011b). Za razliku od toga, CRM tezi ka dugoro¢nim
odnosima sa klijentima §to zahteva jedan sistematski, standardizovan i
kontinuelan proces (tabela 1). To znaci da se od prvog identifikovanja
aktuelnog vlasnika zemljista i unosa njegovih osnovnih podataka u bazu, sve
dalje promene i dodatne informacije beleze zahvaljuju¢i povremenom ali
stalnom kontaktu. On moze biti preko drustvene mreze ili telefona, moze se
ticati pruzanja potrebnih pravnih saveta ili slanja obavestenja o tome kada bi
i kako bilo najpogodnije izvrsiti poSumljavanje, itd. Svaki kontakt biva
zabelezen u istoriji kontakata zajedno sa kratkim sadrzajem S§to omogucuje
da se stvori slika o svakom pojedina¢nom vlasniku/korisniku te da mu se na
taj nacin i pristupa, individualno i sa paznjom koja je u vreme komunikacije
usmerena samo na njega, njegove potrebe i probleme (Reynolds, 2002).
UtroSak resursa (vreme, personal): iako broj vlasnika povrSina
koje su pogodne za poSumljavanje jo§ uvek nije poznat, indirektno se da
pretpostaviti da se radi o velikom broju fizickih lica i pravnih subjekata. To
zna¢i da je u njihovo pronalazenje, kontakt kao i komunikaciju potrebno
uloziti znacajnu koli¢inu resursa. U kontekstu postoje¢ih metoda to
podrzumeva najviSe angazovanje ljudskih resursa a zahvaljujuéi
karakteristikama veé¢ine tradicionalnih metoda i tehnika uglavnom i vecu
koli¢inu uloZenog vremena po pojedina¢nom slucaju (2011a; 2011b) (tabela
1). Sa druge strane, tehnologija, automatizacija i standardizacija omoguéuju
da se primenom CRM-a ostvare znatne ustede u vremenu ulozenom na
pojedinacne aktivnosti (npr. gore pomenut primer pismenog obracanja
klijentima kroz sadrzaje koji su visoko personalizovani odnosno ukljucuju
ime i prezime vlasnika zemljiSta a ne uopSten pozdrav, tacnu veli¢inu
parcele i u slucaju kada je ona jako mala, te opisne podatke izvucene iz baze,
Sto je sve u danasnje tehnolosko vreme posao od svega nekoliko minuta). To
u konkretnom slu¢aju znaci da bi se formiranjem baze podataka o vlasnicima
zemljista pogodnog za poSumljavanje kao 1 posedovanjem S§to
sveobuhvatnijih informacija o njima kroz pomenuta visoko personalizovana
pisma mogao, uz smanjen utroSak ljudskih resursa, izgradivati pozitivan
odnos i sticati poverenje §to je osnovni preduslov svake uspesne saradnje.

Zastarevanje podataka: jedan od problema koji se Cesto javlja
kod primene tradicionalnih procedura jeste nastanak takozvanog ,,groblja
podataka“ (nem. Karteileichen'), odnosno njihovo zastarevanje (2011b)
(tabela 1). To se uglavnom desava usled retkog komuniciranja sa klijentima,

3 http://de.wikipedia.org/wiki/Karteileiche
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Sto se u slu¢aju CRM-a predupreduje rutinskim proverama (Reynolds, 2002).
Te provere se vrSe u odredenim vremenskim intervalima, jednostavnim
kontaktiranjem, gde se kroz razgovor sa klijentom izvrsi aktuelizovanje
postojecih i unos novih podataka (ako ih ima), sve se zabelezi u bazi i notira
vreme i podsetnik o tome kada je potrebno pristupiti ponovhom konatku. Na
taj na¢in su podaci ti koji su konstanta a ostalo, npr. personal preko koga se
vr$i komunikacija, strukturno-organizacione reforme pruzaoca usluge, itd. su
promenljive kategorije koje kao takve nemaju uticaj na samu uslugu. Zato
ona, izmedu ostalog, moze da zadrzi kontinuitet i kvalitet, o kojima je
prethodno bilo reci.

Kada govorimo o potencijalnoj primeni CRM-a i njegovih
sofverskih reSenja u svrhe kontakta i komunikacije sa vlasnicima zemljiSta
pogodnog za poSumljavanje onda mozemo pretpostaviti da se kreirana baza
podataka, ako je to slucaj, stalno moze aktuelizovati putem rutinskih provera
te da se na taj na¢in u svakom momentu moze imati uvid u realno stanje na
terenu. To je od viSestruke vaznosti, prvenstveno zbog toga Sto se sa
pojavom odredene sume raspolozivih finansijskih sredstava odmah moze
efikasno pristupiti njihovoj optimalnoj alokaciji a mogu¢ je i obrnut slucaj,
da se na osnovu aktuelnih podataka u svakom momentu mogu po potrebi
kontaktirati ciljni vlasnici, aplicirati za projekte u najraznovrsnijim
kontekstima, itd.

Upotreba novih tehnologija: dok su tradicionalne metode
uglavhom dosta ogranienih kapaciteta i bazirane na memorisanju
informacija u fizickom obliku, CRM omogucuje upotrebu novih tehnologija
(tabela 1). To u konkretnom slu¢aju znaci da se na primer u bazu podataka
mogu, zajedno sa svim ostalim podacima, memorisati i karte zemljista
uradene u GIS-u (Geographic Information System) sa ta¢no utvrdenim
granicama, zatim slike pravljene iz vazduha, itd. Softverske aplikacije
omogucavaju veoma jednostavan pristup, organizovanje, pretrazivanje i
kombinovanje ovih podataka tako da ¢ak i sami klijenti, tj. vlasnik/korisnik
zemljista pogodnog za poSumljavanje moze putem Korisnickog imena i
lozinke (e-CRM) dobiti pristup bazi te sami imati uvid u mape svog poseda i
ostale podatke od interesa, $to ne retko predstavlja i njihov prvi susret sa tim.
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4. DISKUSIJA

Novo ne mora obavezno da bude i bolje. 1z tog razloga znacajno
je da se putem kriterijumskih analiza porede koncepti i metode te na osnovu
dobijenih rezultata baziraju diskusije o njihovim prednostima i manama kao
I 0 Sansama i pretnjama kada je o primeni u jednom konkretnom okruzenju
re¢. Stoga ¢e diskusija o mogucénosti primene CRM-a u Sumarstvu Srbije biti
organizovana oko pomenuta cetiri segmenta: prednosti, mana, Sansa i
opasnosti. Oni jedan naspram drugog daju sveobuhvatan uvid u potencijal
CRM-a koji se konceptulano i metodoloski moZe prepoznati u
identifikovanju, kontaktu i komunikaciji sa vlasnicima/korisnicima zemljista
pogodnog za posumljavanje (grafikon 3).

Prednosti: u odnosu na tradicionalneme metode CRM ima
znacajne prednosti. Svaka od njih posebno je opisana u prethodnom
poglavlju (3.2) tako da su u ovom one sistematizovane u okviru grfikona 3
kao sveobuhvatno dokumentovanje informacija i podataka, zatim intenzivna,
kvalitetna i kontinuelna komunikacija i kontakt sa klijentom, stalni rad na
poboljSanju procedura i procesa, smanjen utroSak resursa te mogucénost
upotrebe novih tehnologija. Akcenat ¢e biti na Sansama, pretnjama i
manama.

Sanse: analizom zakonskih i strateskih dokumenata moZe se
videti da u Srbiji, a posebno u Vojvodini, postoji izraZen cilj da se poveca
povrsina pod Sumom (Narodna skupstina RS, 2010; Vlada RS, 2006a; Vlada
RS, 2009). Taj cilj je razumljiv narocito ako se uzme u obzir ¢injenica da bi
se sa povecanjem Sumovitosti povecale i koristi koje ovaj prirodni resurs
pruza ljudskoj zajednici, a koje se mogu podeliti na ekonomske, socijalne i
ckoloske (Medarevi¢, 2006), ukljuéuju¢i i korist ublazavanja efekata
klimatskih promena.

U situaciji u kojoj postoji opredeljenost da se povrSina pod
Sumom poveca postavlja se pitanje potencijalnog zemljista pogodnog za
posumljavanje kao i pitanje identifikacije, kontakta i komunikacije sa
njegovim vlasnicima tj. korisnicima. CRM predstavlja jedan od odgovora na
drugo pitanje tj. predstavlja opciju koju Sumarstvo moze iskoristiti pri
identifikovanju vlasnika/korisnika zemljista pogodnog za posumljavanje, pri
kontaktu i komunikaciji sa njima, te u kreiranju i upravljanju sveobuhvatnim
bazama podataka (grafikon 3).

Posmatrano iz perspektive CRM-a svaki od vlasnika tj.
korisnika zemljiSta predstavlja potencijalnog klijenata. Tacan broj tih
klijenata jo§ uvek nije poznat no pretpostavlja se da on nije mali, sto CRM-u
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daje prednost u odnosu na postoje¢e metode i pristupe. Ta prednost se moze
sagledati kroz efikasnost i efektivnost. Pored toga, Sumarstvo nema bazu
podataka koja na sveobuhvatan nacin tretira pomenutu ciljnu grupu. To
predstavlja Sansu za primenu CRM-a (grafikon 3) bez obzira na to ko bi bio
krajnji pruzalac usluge (uprava za Sume ili neka druga sektorska, drzavna ili
ne-drzavna institucija).

Pretnje: kada se govori o poSumljavanju poljoprivrednih,
degradiranih i ostalih zemljista postoji moguénost da Sumarstvo kao sektor
ne prepozna na vreme potrebu za sticanjem komparativne prednosti u
odnosu na druge sektore. To moZe predstavljati jednu od znacajnih pretnji
pre svega kada je o samom pozicioniranju sektora re¢ (grafikon 3).

CRM se bazira na pouzdanim podacima (Parvatiyar i Sheth,
2002). Ispunjenje tog uslova zavisi od mnostva razli¢itih faktora medu
kojima se u kontekstu posumljavanja izdvaja potreba za jasnim biolosko-
ekoloskim i pravno-regulativnim okvirom. To u uslovima Srbije znaci jasne 1
reSene imovinsko-pravne odnose kao i uspostavljanje veze izmedu tipova i
boniteta zemljista (vidi 3.2.1). Sve dok su ta pitanja otvorena pomenuti okvir
predstavlja delimi¢nu pretnju za konceptualnu i metodolosku implementaciju
CRM-a (grafikon 3).

Mane: uvodenje CRM-a, kao i svakog inovativnog koncepta i
metode, zahteva da se pored odlucnosti poseduju i adekvatna sredstva i
kadrovi (Reynolds 2002). U literaturi se zato naglaSava potreba za
posedovanjem pre svega dovoljne koli¢ine finansijskih sredstava a zatim i
obucenog i motivisanog kadra (Anderson i Kerr, 2002). Finansijska sredstva
koja su potrebna za uvodenje CRM-a u nekim literaturnim izvorima se
navode kao znacajna (Foss i Stone, 2002) dok istovremeno prakti¢ni primeri
pokazuju da to moze biti u vrlo razumnim okvirima. U poredenju sa
poslovnim tj. ,,biznis“ sektorima (narocito usluznim granama poput mobilne
telefonije ili bankarstva), Sumarstvo kao privredna grana ima mnogo manju
dinamiku i skromnije resurse tako da se njihove IT-sluzbe ne mogu
uporedivati. I pored toga primena CRM-a, a naro€ito primena e-CRM-a,
zahteva postojanje odredenih hardverskih i softverskih reSenja kao i
posedovanje adekvatnog nivoa tehnoloske svesti pruzaoca i korisnika usluge.
To u izvesnom smislu moze predstavljati ograni¢enje kod primene CRM-a u
Sumarstvu u Srbiji (grafikon 3).
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Grafikon 3. Primena CRM-a* u ko
zemljiSta pogodnog za poSumljavanje:
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e Smanjen utroSak resursa
novih

s

® Mogu¢nosti upotrebe

tehnologija

Sanse / Opportunities

¢ Opredeljenost da se poveca
povrsina pod Sumom

¢ Postojanje velikog broja
potencijalnih klijenata

¢ Ne postojanje (aktuelne) baze
podataka

B

W

e Potreba adekvatnih sredstava 1
kadrova

e Potreba adekvatne tehnoloske
svesti

T

* Ne prepoznavanje potrebe za
sticanjem komparativne prednosti
u odnosu na druge sektore

¢ Otvorena bilosko-ekoloska i
pravno-regulativna pitanja
Pretnje / Threats

Mane / Weaknesses
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5. ZAKLJUCAK

Iz prethodnog se moze zakljuciti da:

- Na osnovu prikupljenih, sistematizovanih i analiziranih
literaturnih izvora i dokumenata dostupnih u elektronskom i pisanom obliku
moguce je opisati i razumeti koncept CRM-a. Postoji dovoljno izvora,
vecina njih je strana a primetno je i to da se sve vise domacih istrazivaca i
struénjaka bavi ovom tematikom, tj. primenom CRM-a u razli¢itim
delatnostima uglavnom usluznog tipa (bankarstvo, telekomunikacije, itd.)

- Za Sumarstvo Srbije CRM predstavlja jedan inovativni
koncept i metodu koja u odnosu na tradicionalne pristupe poseduje znacajne
prednosti. One se prvenstveno odlikuju u sveobuhvatnom i sistematskom
sakupljanju, dokumentovanju i upravljanju aktuelnim bazama podataka o
vlasnicima/korisnicima zemljiSta pogodnog za posumljavanje. Takode,
primena CRM-a moze znacajno da uti¢e na efikasnost i efektivnost pruzaoca
usluge.

- Postojanje programske i strateSke opredeljenosti da se u
celoj Srbiji a naro¢ito u Vojvodini poveta povrSina pod Sumom jasno
ukazuje na potrebu identifikacije vlasnika/korisnika zemljista pogodnog za
posumljavanje kao i na potrebu uspostavljanja trajne i sistematske
komunikacije sa njima. To predstavlja Sansu za CRM koncept naocito ako
se ima u vidu procena o velikom broju vlasnika/korisnika zemljista koji tako
mogu postati Klijenti Sumarskog sektora.

- Faktori koji mogu ograniavaju¢e delovati na primenu
CRM-a u sektoru Sumarstva Srbije jesu nereSeni imovinsko-pravni odnosi,
nedostatak povezanosti izmedu tipova i bonitetnih klasa zemljista, potreba
kadrovske i tehnoloske opremljenosti kao mogucnost da Sumarstvo kao
sektor ne prepozna na vreme potrebu za sticanjem komparativne prednosti u
odnosu na druge sektore kada je o poSumljavanju poljoprivrednih,
degradiranih i ostalih zemljista rec.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,,Istrazivanje uticaja klimatskih
promena na zivotnu sredinu: precenje, adaptacija i ublaZavanje* (43007)
koji finansira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru
programa Integrisanih interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-
20114. godine.
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Summary

CONCEPT OF CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT (CRM) AS A
BASE FOR UNDERSTANDING AND ANALYSING ITS APPLICATION IN
FORESTRY

- Owners/users of land suitable for afforestation as potential customers

by
Stevanov, M., Krott, M., Orlovi¢, S., Galic, Z.

In the context of climate change afforestation is often seen as one of the most
important mitigation measures. Forestry aims to improve the state of existing forests
and also to increase the total forest fund. The question is what can all be done in
order to reach the second objective, i.e. to increase existing forest area? By the
Spatial plan of Republic Serbia forest area is foreseen to grow up to some 900 km?
by the year 2020. For a priority region of Vojvodina, where only 7% of area is
under forest, the task is to find possibilities to afforest agricultural, degraded and
other categories of land so that targeted increase of 14% can be reached.

This paper looks beyond biologically-technical aspects of afforestation and focuses
on the social science approach. It examines one possibility of how to establish and
maintain relationship with the owners/users of land suitable for afforestation: to
apply customer relationship management (CRM). Primary and secondary materials
were used in order to describe and understand this concept and possibilities of its
use in forestry. Criterion analysis has been applied for assessing CRM potentials in
identifying, contacting and communicating with owners/users of land suitable for
afforestation. Resulting synthesis shows advantages of this approach over the
existing ones as well as opportunities, weaknesses and threats related to its
application in Serbia.
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UDK: 630*233:631.4 (497.113)

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

PODIZANJE SUMA U FUNKCIJI ZASTITE 1 OCUVANJA OD
ZASLANJIVANJA POLJOPRIVREDNIH ZEMLJISTA U VOJVODINI

v .y 1 . r 1 v v 1 v . r 1 ~ soew 1
IvaniSevi¢ Petar, Gali¢ Zoran", Peke¢ Sasa”, Roncevi¢ Savo~, Andrasev Sinisa

Izvod: U radu su proucavana svojstva primarnih poljoprivrednih zemljista
(Cernozem, semiglej, humoglej), koje ugrozavaju Stetne soli, putem salinizacije, kao
akutnim degradacionim procesom. PovrSina na kojoj su analizirana zemljista
zahvacena salinizacijom iznosi 78000 ha, ili 3,6% od ukupne povrSine Vojvodine.
Ova zemljista su jo§ uvek ocuvala svoju stratigrafsku gradu, sa slabim do srednjim
prisustvom ukupnih soli u fizioloski aktivnom sloju. Dobijeni rezultati istrazivanja
svojstava slatinastih zemljista ukazuju da se mogu koristiti za podizanje $uma kao
tampon zone izmedu orani¢nih povr$ina i pravih slatina.

Kljuéne reéi: Suma, slatinasto zemljiste, degradacioni proces-zaslanjivanje

ESTABLISHMENT OF FORESTS DEDICATED TO PROTECTION AND
PREZERVATION FROM SALINIZYTION OF AGRICULTURAL AREAS IN
VOJVODINA

Abstract: The characteristics of primary agricultural soils (chernozem, semiglay
and humoglay) are examined in the work. These soils are endangered by harmful
salts, by means of salinisation, as an acute degradation process. The area on that
the analyzed soils are influenced by salinization is 78000 ha, or 3,6% of the total
area of Vojvodina. These soils have still preserved their stratigraphic composition,
with weak or moderate presence of total salt in the physiologically active layer.
Gained results of the saline soils characteristics research suggests that these soils
can be used for the establishment of forests that would be buffer zone between fertile
agricultural area and true salty soils.

Key words: Forest, Salty soils, Degradation process-salinization
1. UvOoD
Zemljiste predstavlja proirodno dobro, dinamic¢an polifazni sistem, koji se

sporo obnavlja, a vrlo lako unistava. Stoga je zemljiSte od vitalnog znacaja za sva
ziva bi¢a, posebno za humanu populaciju, odnosno za odrzivost svih ekosistema na

! Dr Petar Ivanidevi¢, nauéni saradnik, Dr Zoran Gali¢, vi§i nauéni saradnik, Dr Sasa Peke¢, nauéni
saradnik, Dr Savo Roncevi¢, vi§i nau¢ni saradnik, Dr SiniSa AndraSev, nau¢ni saradnik, Univerzitet u
Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad, E-
mail: perai@uns.ac.rs.
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zemlji. Ipak, rezultati nau¢nih istrazivanja, ukazuju na to, da se poslednjih decenija
znacajno povecava povrSina degradiranog zemljiSta, ¢ime Se u znaCajnoj meri
umanjuje njegov potencijal, a time i koli¢ina proizvedenih upotrebnih dobara
(Oldeman, 1988). Isti rezultati ukazuju da ¢e se takav trend nastaviti ukoliko se ne
nadu odgovarajuca re§enja. Faktori koji doprinose degradaciji zemljista su brojni,
bilo prirodni, bilo antropogeni, a kao najznacajniji su: erozija, smanjenje organske
materije, povecana koli¢ina Stetnih i opasnih materija, salinizacija i alkalizacija,
zakiSeljavanje, plavljenje, promene namene koriS¢enja, te gubitak biodiverziteta.
Neke od ovih faktora znaCajno podstice, a za neke je direktno odgovoran Covek
svojom aktivno$c¢u. Jedan od faktora koji znac¢ajno ugrozavaju potencijal zemljista u
Vojvodini je Sirenje degradacionog procesa-zaslanjivanja, koji ugrozava primarne
najraSirenije tipove zemljiSta, kao Sto su Cernozem, livadska crnica (sinonimi:
semiglej i humofluvisol) i ritska crnica (humoglej). Na povrSinama navedenih
sistmatskih jedinica zemljista odvija se skoro celokupan uzgoj kulturnih biljaka, pri
¢emu Cernozem zauzima 44%, semiglej 17% 1 humoglej 16%. Ugrozenost ovih
sistematskih jedinca zemljista je upravo na kontaktu sa pravim slatinama, a izrazava
Se u vecem i li manjem stepenu optereé¢enosti mobilnim §tetnim solima.

Povrsina oranica zauzima 1 563 450 ha, ili 72,7 % (Zivkovi¢ et al., 1972;
Sekuli¢ et al., 2005, a prema Vlatkovi¢, 1986; Orlovi¢ et al., 2006) povrsina
Suma oko 137 000 ha ili 6,4 % od ukupne povrSine Vojvodine. Ovako mala
Sumovitosti je moguéi uzrok pojave i $irenja razli¢itih degradacionih procesa,
odnosno ugrozenosti vojvodanskih oranica. lako je projektovana optimalna
Sumovitost Vojvodine 14,3% (Vlatkovié, 1986), nedostajue Sume mogu biti
metod semimelioracija ugrozenih poljoprivrednih zemljista. Naime, povrSine obrasle
Sumom direktno uti¢u na stabilnost svojstava zemljista, pri ¢emu korenje drveca
uti¢e na vodopropustljivost, na descedentne tokove vodnih rastvora, vodno-
vazdusni rezim, akumulaciju organske materije, odnosno na znaéajno pobolj$anje
fizickih, hemijskih i bioloskih osobina. Sama razvijenost asimilacione povrSine
kroSanja drveca, stvara dovoljnu zasencenost, ¢ime se smanjuje pregrevanje i
gubitak preko potrebne vode u zemljistu evaporacijom (Kati¢ et al. 1979;
Markovié 1 Tatalovié, 1995; IvaniSevié et al.,, 2004; Pekec et al., 2008;
2011).

Iz navedenih razloga, u ovom radu, izvrSena su proucavanja opterecenosti
mobilnim solima najvrednijih zemljista u zoni atara, u zoni intenzivne
poljoprivredne proizvodnje, na kontaktu sa halomorfnom zonom (pravim slatinama),
sa aspekta podizanja odgovarajucih oblika zasada drveca, radi spre¢avanja daljeg
zaslanjivanja ovih zemljista. Podizanje odgovarajucih zasada drveca, bilo u obliku
linijskih ili prstenastih povr§ina, formirajuci tampon zonu oko pravih slatina, oranice
bi se zastitile od razlic¢itih degradacionih procesa, medu kojima je i salinizacija.
Degradacioni proces, kao $to je salinizacija (zaslanjivanje), ugrozava poljoprivrednu
proizvodnju, time $to pogoraSava plodnost i proizvodni potencijal najrasirenijih
zemljiSta u Vojvodini. U spreavanju ovog degradacionog procesa, Sume imaju
semimeliorativnu  funkciju, smanjujuéi evaporaciju, Stetno dejstvo vetra,
poboljsavaju¢i mikroklimu, ¢ime spreCavaju ugrozavajuéi efekat Stetnih soli u
zemljistu.

Pri tome, povecane povrS§ine pod Sumom poboljsavale bi ekoloske, tj.
mikroklimatske uslove u zoni pravih slatina, s jedne strane, odnosno sa druge strane
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bila bi zasStiCena od salinizacije, akutnog procesa degradacije, visoko plodna
poljoprivredna zemlji$ta, a time i stabilnost i odrzivi razvoj postoje¢ih ekosistema
Vojvadine.

2. OBJEKAT I METOD RADA

Na podru¢ju Vojvodine u toku dugogodis$njih proucavanja zemljista izdvojeno
je vise lokaliteta na povrSinama poljoprivrednih gazdinstava i zadruga koje se
ekstezivno, ili pak viSe ne koriste u poljoprivrednoj proizvodnji, a za potrebe
promene namene njihovog koris¢enja. Na ovim lokalitetima otvoreno je i opisano
vise pedoloskih profila u zoni oranica na kontaktu sa pravim slatinama, a uzimanje
uzoraka zemljiSta u poremecéenom stanju izvrSeno je samo u tipskim profilima
najzastupljenih zemljista i to za ¢ernozem, livadsku crnicu (semiglej) i humogle;j.
Analiza osnovnih analitickih pokazatelja svojstava ovih zemljista izvrSena je
standarnim labaratorijskim metodama u labaratoriji Instituta za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu:

- granulometrijski sastav (%) odreden je po medunarodnoj B pipet
metodi sa pripremom u Na- pirofosfatu,

- CaCoO3 (%) je odreden volumetrijski na Scheibler-ovom kalcimetru,

- pH vrednost u H,O odredena je elektrometrijski kombinovanom
elektrodom na pH Radiometru,

- humus (%) je odreden po metodu Tjurin-a u modifikaciji Simakova
(1957),

- ukupne soli (%) odredene su konduktometrijski u zemlji$noj pasti.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Struktura povr§ina U zaslanjivanju po najzastupljenijim tipovima
zemljiSta

U tabeli 1 prikazana je struktura povrSina originalnih tipova zemljista
zahvacenih razli¢itim stepenom zaslanjivanja. Iz tabele 1 se vidi da su
zaslanjivanjem najvise opterecena euglej zemljista, zatim humoglej, pa semiglej i
fluvisol, a najmanje cernozem. Obzirom da u Vojvodini povrSina slatinastih
zemljiSta iznosi oko 108000 ha, na zemljista u zaslanjivanju otpada 78205 ha ili 3.63
%, dok povrSine alkalizovanih zemljista iznose 29798 ha ili 1,3 % od ukupne
povrSine Vojvodine. Ovo jasno ukazuje da su originalna zemljista znacajno vise
ugrozena zaslanjivanjem nego alkalizacijom. Zastupljenost povriS§ina zahvacenih
salinizacijom, kao akutnim degradacionim procesom raste upravno sa povecanjem
stepena hidromorfizma zemljista i obrnuto, §to se moze objasniti polozajem nivoa
podzemne vode na povr$ini od 403800 ha ili 20,4 % ukupne povrSine Vojvodine sa
poloZajem podzemne vode od 100 do 200 cm dubine (Putari¢, 1994), odnosno
hipoglejnim naéinom, uticajem suficitnog vlaZenja, ali i oblikom reljefa, uglavnom
konkavnim, u obliku mikrodepresija, pri ¢emu je omoguéeno nesmetano Kretanje
mobilnih soli (Miljkovi¢, 1963; 2001; 2005).
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Tabela 1. Povriine zahvaéene salinizacijom po tipovima zemljista (Zivkovi¢ et al.
1972) 9
Table 1. The area affected by salinization by the soil types (Zivkovié etal., 1972
Povrsine ugroZene solima (ha)
Index 1 Area endangered by salts (ha)
(ha) (%) Ukupno [Index 2| Index 3
Total (%) (%)
Cernozem 935914 43.6 1856 | 1856 - 3712 0.39 0.17
Fluvisol 198228 9.3 2154 | 6107 - 8261 4.16 0.38
Semiglej 369866 17.3 | 14240 | 6049 | 1120 | 20289 | 5.48 0.94
Humoglej 348845 16.3 8420 | 27000 | 5800 | 41220 | 11.81 1.92
Euglej 15689 0.73 15 3488 | 100 3603 | 22.96 0.17
prosek | 1geasa2 | %09 | 26685 | 44500 | 6920 | 78205 | 418 | 363
verage
7 Index 1: Udesce tipa zemljiSta u ukupnoj povrsini Vojvodine; Index 2: Ucesée zaslanjenih
povrsina u okviru tipa; Index 3: Ucesce slatinastih povrsina u ukupnoj povrsini Vojvodine
) Index 1: The partition of soil type in the total area of Vojvodina; Index 2: The partition of saline soils
within soil type; Index 3: The partition of saline soils in the total area of Vojvodina

. .... | Vojvodina Vojvodina
Tip zemljista

Soil type

Backa | Banat | Srem

3.2. Spoljna morfologija slatinastih zemljista

Povrsine oranica koje su zahvacene manje ili vise salinizacijom, akutnim
procesom degradacije javljaju se u vidu fleka, razli¢itih geometrijskih oblika,
najéescée u vidu elipse ili krugova pre¢nika od nekoliko do vise desetina m, slika 1.
Medutim, u ¢ernozemnoj zoni, prisustvo salinizacije je manje vidljivo, u vidu
promene boje povrsine iz smede u sive nijanse (Vasin, et al. 2011).

e . 5 ST | oo e 4 W | gy, WO
Cernozem u zaslanjivanju Livadska crnica zaslanjena Ritska crnica zaslanjena
Salining chernozem Saline semiglay Saline humoglay

Slika 1. Spoljna morfologija slatinastih zemljista
Figure 1. External morphology of saline soils

U zoni livadskih crnica najcesce je salinizacija vidljiva u obliku fleka kao Sto
je leopardova koza, dok je u zoni ritskih crnica pojava salinizacije raSirena na
¢itovoj povrsini promenom boje, u vidu izraZzene sive nijanse, slika 1. Zona
prostiranja slatinastih zemljiSta vezana je za najnize reljefne oblike lesnih terasa, ili
pak za stare reCne terase, a najece za recne tokove iz geoloske proslosti. 1z ovih
razloga za obrazovanje zemljiSta posluzili su razli¢iti mati¢ni supstrati ito: les koji je
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delom metamorfoziran prevlazivanjem, lesoaluvijum-pretalozeni les i aluvijalni
nanosi glinovitog teksturnog sastava.

2.3 Unutra$nja morfologija slatinastih zemljista

U zoni oranica, zemljiSta zahvacena salinizacijom pripadaju razli¢itim
pedosistematskim jedinicama (Skori¢, et al. 1985), od kojih je &ernozem
najrasprostranjeniji, sa udelom od oko 44 %, zatim slede semiglej sa 17% i
humoglej sa 16% od ukupne povrSine Vojvodine. Ova zemljista su visokog
potencijala plodnosti, odnosno osnova kapaciteta poljoprivredne proizvodnje.

Primarne morfoloske osobine, stratigrafsku gradu profila ova zemljiSta su
zadrzala, pri ¢emu poseduju humusno akumulativni horizont A, manje viSe zahvacen
salinizacijom, $to se odrazava promenom osnovne boje u vidu dekolorizacije.
Stratigrafska grada ¢ernozema je i dalje A-AC-C, livadske crnice A-C-G i ritske
crnice A-G (Slika 2).

7

Asa-AC-C ~ Asa-C-Gso-Gr Asa-Gso-Gr
Cernozem zaslanjen Semiglej zaslanjen Humoglej zaslanjen
Saline chernozem Saline semigley Saline humogley

Slika 2. Unutrasnja morfologija slatinastih zemljista
Fig. 2. Internal morphology of saline soils

Debljina humusnih A horizonata je razli¢ita i zavisi od topografsko
hidroloskog polozaja (kote terena i oblika reljefa), a akumulacija organske materije
usporena, izraZzena njena transformacije, uslovljena klimatskim kolebanjem,
izraZzenim amplitudama klimatskih elemenata. Kod svih sistematskih jedinica
zahvacenih salinizacijom zapaza se pojava blagog premestanja karbonata u dublje
horizonte, kao i odsustvo strukturnih agregata u A horizontima. Mati¢ni supstrat kod
gernozema je izgubio svoju oker Zutu boju, a dobio sivu. Matiéni supstrat kod
semigleja i humogleja je skoro uvek marmoriran oksidoredukcionim procesima.
Fizioloska dubina, zona rasprostiranja korenovog sistema, je slicna originalnim
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zemljistima, §to je prednost pri izboru drvenastih vrsta (Kadovi¢ 1983, Galié
2003, Ivanisevi¢ et al. 2005, 2006, Roncevi¢ et al. 2005, Gali¢ et al. 2006,
2011).

3.3. Fizicko hemijske osobine slatinastih zemljista

Sa aspekta podizanja Suma najvaznije obelezje je sadrzaj frakcije praha+gline
u fizioloski aktivnom sloju, od koga zavise skoro svi parametri plodnosti zemljista
(Zivanov, 1980; Ivanievi¢, 1993). Sem ovog obelezja zemljiita veoma je
znacajan njegov nacin vlazenja, sposobnost skladistenja fizioloski aktivne vode, koji
je u zavisnosti od mehanickog sastava, ali i od topografsko hidroloskog polozaja
(Herpka, 1980).

U tom pogledu najpovoljniji mehanic¢ki sastav imaju Cernozemi, zatime
livadske crnice, dok su ritske crnice celom dubinom soluma veoma glinovite,
izrazeno verti€ne. Sve analizirane sistematske jedinice zemljiSta imaju humusno
akumulativni raspored organske materije, zatim povecanje alkaliteta sa dubinom.
Isto tako sa dubinom raste udeo lako rastvorljivih ukupnih soli. U zavisnosti od
navedenih fizicko —hemijskih i fizioloskih osobina datih zemljista moguce je
koristiti $iri spektar drvenastih vrsta (Kadovi¢ 1983; IvaniSevié et al. 2006;
2008; Gali¢ 2003; Gali¢ et al., 2011).

Tabela 2: Analiticki parametri Slatinastih zemljista
Table 2:Analytical parameters of saline soils

Granulometrijski sastav (%),

Ukupne| Particle size composition (%)

- Dubina | CaCO3 | pH | Humus | soli Sitan .
Horizont Prah Glina |Teksturna klasa
Horizon Depth | CaCO3 | pH | Humus | Total _pesak silt Clay Texture class

salt |Fine sand
0.2-0.02| 0.02-0.002 | <0.002
cm (%) |H20| (%) (%) mm mm mm

Lokalitet: Ba¢ka, Karadordevo, tip: éernozem, podtip: na lesu i lesolikim sedimentima,
varijetet: zaslanjeni i alkalizirani, forma: srednje duboka, P1

P. glin. ilovaca
Asa 0-50 49 81 | 398 0.05 52.4 24.8 22.0 Sandy clay
loam
P. glin. ilovaca
ACca | 50-80 206 | 87| 1.63 0.09 50.8 21.2 27.6 Sandy clay
loam
P. ilovaca
Sandy loam
P. glin. ilovaca
Prosek | 0-200 173 | 86 | 2.04 0.10 57.9 21.2 20.2 Sandy clay
loam

Cca |80-200| 264 |89 | 050 0.17 70.5 17.6 11.2

Tabela 2. Nastavak
Table 2 Continue
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Granulometrijski sastav (%),
Ukupne| Particle size composition (%)
. Dubina | CaCO3 | pH | Humus | soli Sitan :
Horizont Depth | CaCO3 | pH | Humus | Total | pesak Pr_ah Glina |Teksturna klasa
Horizon ! Silt Clay Texture class
salt |Fine sand
0.2-0.02| 0.02-0.002 | <0.002
cm (%) |[H20| (%) (%) mm mm mm
Lokalitet: Batka, Zabalj, tip: livadska crnica (semiglej, humofluvisol), podtip: srednje duboko
oglejano,
varijetet: nekarbonatno zaslanjeno i alkalizirano, forma: ilovasta, P9
Asa | 035 | 00 |67| 453 | 006 | 148 324 52.8 (é'l';;
C |35117| 00 | 77| 092 | 014 | 286 37.2 336 | Clin llovata
Clay loam
Ilovaca
GsoGr |117-167| 0.0 7.9 0.78 0.8 42.8 30.8 248 Loam
Prosek | 0-167 | 00 | 7.4 | 190 | 009 | 287 335 371 | Glin. ilovata
Clay loam
Lokalitet: Banat, Padej, tip: humoglej (ritska crnica), podtip: nekarbonatna,
varijetet: slabo zaslanjena, forma: glinasta, P2
Asa | 060 | 00 |81 540 | 017 | 325 16.4 50.8 (é'l';;
Glina
Gso |60-100 | 1.3 88 | 168 | 049 16.8 36.0 46.4 Clay
Gr [100-120] 98 |89 | 081 | 090 | 190 | 340 3g4 | Clin ilovaca
Clay loam
Prosek | 0-120 | 37 |86 | 263 | 052 | 228 28.8 452 %'I';;

3.4. Izbor vrsta drveca za podizanje Suma na slatinastim zemlji$tima

Izbor vrsta drveca za podizanje Suma na slatinastim zemljiStima zavisi od
ekoloskih uslova, edafsko hidroloskih karakteristika zemljiSta 1 tolerantnosti
pojedinih vrsta drveca prema koli¢ini Stetnih soli u zemljistu. Iz tabele 3 se vidi da
za zaslanjene ¢ernozeme dominantnae vrste drveca pripadaju kserofitima, odnosno
termofilnim vrstama, medu kojima su Quercus robur i Quercus cerris. U zoni
livadskih crnica, usled povoljnijeg vlaZenja zemlji§ta imamo S§irok spektar
drvenastih vrsta u rodovima Populus, Fraxinus, Ulmus, Sorbus, Morus, Quercus itd.
U zoni ritskih crnica, zbog njihove glinovitosti, te moguénosti vertikalnih pukotina,
pri ¢emu se kida fini korenov sistem, dominiraju vrste sa sr¢anicom Quercus robur,
Fraxinus angustifolia, Ulmus sp . Vrste drveca najsigurnije je odabirati iz prirodnih
zajednica (Tomi¢ 1992; Ivani$evi¢ et al. 1998; IvaniSevi¢ i Knezevi¢ 2008;
Ivanisevi¢ etal. 2008).

Pri tehni¢kom izvodenju poSumljavanja navedenim vrstama drveca oblik
zasada mora okruzivati zonu pravih slatina (solonc¢aka), bilo da se javljaju na ve¢im
povrsinama, bilo da su u samoj zoni primarnog tipa zemljista.

Tabela 3. Izbor vrsta drveca za poSumljavanje slatinastih zemljista u Vojvodini
Table 3. Selection of forest tree species for afforestation of saline soils in Vojvodina
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Tip Vrste drveda
zemljista Tree species
Soil type

Quercus robur, Quercus cerris, Quercus patraeae, Quercus
pubescens, Quercus virgilianae, Quercus deleschampi, Quercus
polycarpa, Carpinus betulus, , Acer tataricum, Acer campestre,
Populus alba, Juglans regia, Robinia pseudoacacia, Fraxinus
ornus, Morus sp.

Populus nigra, Populus alba, Quercus robur, Quercus cerris
Fraxinus sp, Carpinus betulus, Corilus, sp., Ulmus sp. Acer sp.
Semiglej, | Tilia sp. Morus sp., Aesculus hippocastanum,Juglans nigra, Juglans
Semigley | regia, Robinia pseudoacacia, Tilia argentae, Acer tataricum, Acer
campestre, Prunus sp., Malus sp., Sorbus domestica, Sorbus
torminalis,

Cernozem,
Chernozem

Humoglej

Humogley Quercus robur, Fraxinus angustifolia, Ulmus sp,

4, ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

- Deo primarnih poljoprivrednih zemljista (¢ernozem, semiglej, humoglej) na
kontaktu sa pravim slatinama ugrozavaju $tetne soli, putem salinizacije, kao akutnim
degradacionim procesom.

- Ukupna povrsina oranica zahvacéena salinizacijom iznosi 78 000 ha, ili 3.6
% od ukupne povrsine Vojvodine,

- Istrazivane sistematske jedince zemljiSta su obrazovane na lesu,
lesoaluvijumu-pretaloZenom lesu i glinovitim aluvijalnim nanosima,

- Odlikuju se neizmenjenom stratigrafskom gradom, a izmenjenom
izbledelom osnovnom bojom horizonata, te osustvom strukturnih agregata u A
horizontima,

- Ukupne soli su slabo do srednje prisutne u fizioloski aktivnhom sloju
zemljista,

- Fizioloska dubina zemljista odgovara Sirokom spektru drvenastih vrsta u
zavisnosti od nacina vlazenja zemljista,

- Dobijeni rezultati su ukazali da je moguée podizati Sume na ovim
slatinastim zemljistima, kao tampon zone izmedu oranica i pravih slatina sa
funkcijom zastite i ouvanja agroekositema Vojvodine.
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Summary

ESTABLISHMENT OF FORESTS DEDICATED TO PROTECTION AND
PREZERVATION FROM SALINIZYTION OF AGRICULTURAL AREAS IN
VOJVODINA

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

The characteristics are studied of primary agricultural soils (chernozem, semiglay,
humoglay), those are endangered by harmful slats, by means od salinization, as an acute
degradation process. The area on that the analyzed soils are affected by salinization is 78000
ha, or 3,6% of the total area of Vojvodina. These soils have still preserved their stratigraphic
composition, with weak to moderate presence of total salt in the physiologically active layer.

The examined soil systematic units are formed on loess, loess-alluvium i.e. loess
deposits and clayish alluvial deposits, are characterized by unaltered stratigraphic
composition and altered paled basic color of horizons, as well as by the absence of structural
units in A horizons. In these saline soils, the total salt is poorly to moderately present in
physiologically active layer, the zone of rizosphere. The depth of physiologically active layer
is sufficient to the broad variety of tree species concerning the way of soil moisturizing depth.

The gained results showed that it is possible to establish forests on these saline
soils, as an buffer zone between fertile soils and real salty soils, with the function to protect
and preserve agroecosystem of Vojvodina. At the same time, that is a method of
semimelioration of salty soils in the course of the increment of the partition of afforested area
in Vojvodina.
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UPUTSTVO AUTORIMA

Casopis TOPOLA objavljuje recenzirane, nau¢ne i struéne radove, kao i
priloge koji su sadrzajno usmereni na probleme od znaCaja za Sumarstvo,
hortikulturu i zastitu Zivotne sredine. Radovi se klasifikuju na:

- izvorne (originalne) naucne radove, koji sadrze prethodno nepublikovane
rezultate izvornih eksperimentalnih istraZivanja;

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

- prethodna saopstenja o rezultatima novih naucnih istrazivanja;

- stru¢ne ¢lanke, 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 kra¢e priloge, kao §to su: osvrt na nauéne i
struéne skupove i na pojedina nauCna i strucna dostignuéa, prikaze naucnih i
struénih publikacija, predloge i misljenja o pojedinim stru¢nim i naucnim
problemima topolarstva. Ovi prilozi ne podlezu recenziji.

Priprema rukopisa

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

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

Citiranjem radova u tekstu navodi se: prezime autora (spacionirano) i
godina publikovanja rada. Ako se citira rad dva autora navode se prezimena oba
autora, a ako se citira rad viSe autora navodi se samo prezime prvog autora i oznaka
et al.

Na primer: Orlovi¢, (1997), F A O, (2000) odnosno Orlovi¢ i
IvaniSevi¢, (1997) odnosno Orlovi¢ et al., (1997). Ako se citat navodi u zagradi
oznaka godine je bez dodatne zagrade. Skracenice u navodenju citata u tekstu, npr.
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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. Popis referenci sadrzi alfabetski poredak citiranih
radova. Za svaki rad se navodi prezime i prvo slovo imena svih autora, godina
publikovanja rada (u zagradi), pun naslov rada, naziv ¢asopisa, a za citirane knjige i
naziv i mesto izdavaca. U popisu referenci svi navodi su na izvornom jeziku
citiranog rada.

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

21000 Novi Sad, Antona Cehova 13
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