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Original scientific paper lzvorni naucni rad

STAND STRUCTURE AND YIELD OF MIXED BLACK LOCUST (ROBINIA
PSEUDOACACIA L.) AND WHITE POPLAR (POPULUS ALBA L.) STANDS
UNDER SANDY SOIL CONDITIONS IN HUNGARY: A CASE STUDY

Karoly Rédei'”, Zsolt Keserti', Janos Raso®, Lajos Juhasz?,
Borbala Antalz, Orlovi¢ Sasa®

Abstract: The paper deals with the stand structure and yield of black locust
(Robinia pseudoacacia L.) forests mixed with white (Populus alba L.) in various
proportions, partly applying a new methodological approach. The main stand
structure and yield factors were determined separately for each species, measured
stem by stem, using the volume functions prepared for each species. The ratio of the
volumes of the species (A and B) in mixed and in pure stands (based on volume
tables) was determined. A close relationship has been found between the ratio by
relative total volume and the proportion (by the number of stems) of the species. The
relative surplus in the volume of the mixed stands varied between 1.32-1.80 at age
16 and 21 years compared to the control, i.e. the yield of pure stands of the species
concerned. The trial has also proven that if two species have a fast initial growth rate
and a similar rotation age, they can be planted in mixed stands resulting in mutual
advantages.

Key words: stand structure, yield, white poplar, black locust, sandy soil

STRUKTURA SASTOJINE I PRINOS MESOVITIH SASTOJINA BAGREMA (ROBINIA
PSEUDOACACIA L.) | BELE TOPOLE (POPULUS ALBA L.) NA PESKOVITIM
STANISTIMA U MAPARSKOJ: STUDIJA

Izvod: Rad se bavi strukturom sastojina i prinosom bagremovih Suma (Robinia pseudoacacia
L.) sa belom topolom (Populus alba L.) kao vrstom primesanom u razlicitim odnosima,
primenjujudi, delimicno, nov metodoloski pristup. Glavna struktura sastojine i faktori koji
uticu na prinos su odredeni odvojeno za svaku vrstu, mereni stablo po stablo, koristeci
zapreminske funkcije odredene za svaku vrstu. Odnos zapremina vrsta (A i B) u meSovitim i
Cistim sastojinama (zasnovani na zapreminskim tablicama) su odredene. Bliska veza je
pronadena izmedu odnosa po relativnoj ukupnoj zapremini i odnosa (po broju stabala)
izmedu vrsta. Relativni dobitak u zapremini kod meSovitih sastojina je varirao izmedu 1.32-
1.80 u 16. i 21. godini, u poredenju sa kontrolom, tj. prinos u cistim sastojinama za datu
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vrstu. Ogled je takode dokazao da ako dve vrste imaju brz pocetni prirast i slicnu duZinu
turnusa, one mogu da budu sadene u mesovitim sastojinama i rezultirajuci u prednostima za
obe strane.

Kljucne reci: Struktura sastojine, prinos, bela topola, bagrem, peskovito zemljiste
INTRODUCTION

Technical guidelines of primary forest production are usually aimed at the
establishment and management of pure stands. However, mixed stands may provide
advantages that justify mixed cultivation of two or three species, provided that the
site conditions are suitable. Mixing has mainly biological and ecological advantages,
but it may also have a positive effect on yield. In addition, non-material benefits of
mixed forests, e.g. improvement of the environment and satisfaction of social
expectations, are increasingly acknowledged. The scientific study of mixed forests is
a more complex task than the study of pure stands. This partly explains why only
limited efforts have been made so far to quantify the growth and yield of mixed
stands and to compare the results with pure stands.

Forestry professionals started the description of the structure and species
composition of mixed forests by the end of the 18" century. Oak was studied first,
followed the admixed tree species. Later other mixed forests types were studied. In
the beginning of the 19th century mainly monoculture forests were established but
from the middle of the century there was a shift back to mixed forests (Heyer,
1854).

Early in the 20th century analyses made in Central Europe showed that the
volume production of mixed spruce and Scots pine stands exceeded that of pure
stands (Schilling, 1925; Busse, 1931). Similarly, it has been observed that the
admixing of birch in spruce forests does not reduce the yield of spruce (Fiedler,
1966). For instance, a mixture of 40% birch and 60% spruce provided a greater total
yield than the same proportions of these species when grown in pure stands (Lappi-
Seppala, 1930). Furthermore, at fertile sites Wiedemann (1943) reported that the
yield of mixed beech and spruce forests was higher than that of pure spruce stands.
By contrast, at poor sites the yield of mixed stands was lower than of pure spruce
stands.

Assmann (1970) paid great attention to the study of mixed stands in this
book, *The Principles of Forest Yield Study’. Although it is almost impossible to
define comparable pure and mixed experimental plots (for a given set of species),
the main finding of the author is that mixing generally results in a greater total yield.

In practice the choice between mixed or pure stands is a complex issue.
Mixed stands are often more resistant to pests and have a higher production level
than pure ones. In most cases, the total yield of mixed stands exceeds that of light-
demanding tree species grown in monocuture (Smith, 1986). On the other hand, a
balanced development of mixed stands is only obtained when the competition
between the species involved is not too assymetric. This implies that the species
composition of mixed stands and the thinning regime should be adjusted to the site

2
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conditions and, as attemts to do this are not always succesful, mixed stands are
frequently claimed by foresters to be more difficult to control than pure stands.

Black locust and white poplar are forest tree species of high significance in
Hungary (Rédei et al., 2010; Rédei and Veperdi, 2009). Black locust is
frequently planted together with white poplar on the sandy ridges between the
Danube and Tisza rivers in Central Hungary. In forests covering more than 14,000
ha in this region the joint share of black locust and white poplar exceeds 80%, and
70% of the stands are less than 20 years old.

The objective of this study was to examine the stand structure and growth
in an experiment with mixed white poplar and black locust plantations in Hungary.
Particularly, the observations from the experiment are used as a basis of estimating
the potential advantage of mixed stands and the optimal basal area share of each of
the two species.

MATERIAL AND METHODS

The experiment examined in this paper is located in the Danube-Tisza
Interflow region, in the central part of Hungary (location: Balloszog, altitude: less
than 80 m; latitude: N 46° 42’; longitude: E 19° 40”). The trial was estblished in a
16-year-old stand that was planted in an agricultural field (one-year old seedlings).
The initial proportions of the tree species in scattered mixture were 70% black locust
and 30% white poplar. According to the Hungarian classification of forest site types,
the study area is located in the forest steppe climate zone with a humidity of less
than 50% in July at 2 pm and an annual precipitation of less than 550 mm. The soil
is humic with a very shallow rootable depth (<20 cm).

Within the sub-compartment Kecskemét-Balloszog 20 C five plots were
established, in which black locust and white poplar occurred in various proportions.
The area of plots 1-4 was 0.1 ha each, whereas that of plot 5 was only 0.035 ha. The
breast height diameter and x,y coordinates of all trees were measured. The crown
diameters were measured in four directions corresponding to the four points of the
compass. Finally, height was measured for 20 per cent of the trees in plots 1-4 and
30 per cent of the trees in plot 5. The plots were measured again at age 21.

The main stand structure and yield statics were determined sepeately for
each species at ages 16 and 21 years. VVolumes were calculated on the basis of stem-
by-stem estimates. First, semi-logarithmic diameter-height regressions for each
species were prepared. Subsequently, these regressions were used for estimating the
height of each tree. Finally, volumes were estimated using the volume functions
developed by Sopp (1974):

For white poplar: v=10"2dh'(h/[h-1.3])*[-0.4236d h+12.43d+4.6h+3298]

For black locust: v=10®d?h"(h/[h-1.3])*[-0.6326 d h+20.23d+0.00h+3034]
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where v is stem volume (m®), d is diameter at breast height (cm), and h is tree height

(m).
The ratio of the volumes of the species in the mixed stands and in pure
stands (based on volume tables) was determined this way:

_ volume of A species in mixed stand

RV, = —
volume of A species in pure stand
RV. — volume of B species in mixed stand
®  volumeof B species in pure stand
where:

RV, g = the ratio of each species by relative volume,
RTVa+g = RVa + RV, where:
RTVa+g = the ratio of the tree species by relative total volume.

The volume of the tree species in the mixed stand in proportion to their
pure stands was determined on the basis of yield tables edited by Redei in 1984 for
black locust and in 1992 for white poplar.

RESULTS AND DISCUSSION

We started by testing the effects of plot and species on the relationship
between diameter (cm) and height (m) at age of 16 and 21. At age of 16 it turned out
that there was an almost significant effect of plot (p=0.06), and at age of 21 there
was a significant effect of species (p=0.01). Accordingly, we used the following four
models to estimate tree height:

P. alba, at age of 16:
h=-3.29+6.81 In(d) RMSE=1.16 m

R. pseudoacacia, at age of 16:
h=-3.26+6.94 In(d) RMSE=1.57 m

P. alba, at age of 21:
h=-5.44+8.72 In(d) RMSE=1.96 m

R. pseudoacacia, at age of 21:
h=-5.58+8.28 In(d) RMSE=2.02 m

Summary statistics regarding the stand structure and increment at age of 16
and 21 are shown in Table 1 and Table 2 for each species and plot.
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Table 1 The main stand-structure and yield factors of total stands in black locust and
white poplar mixed stand at the age of 16
Tabela 1 Glavna struktura sastojine i faktori prinosa ukupne sastojine za mesovite sastojine
bagrema i bele topole starosti 16 godina

Plot 1. Polje 1. | Plot 2. Polje 2. | Plot 3. Polje 3. | Plot 4. Polje 4. | Plot 5. Polje 5.
(2]
= @
2% | |5clclle |5c|lellz |5cxlclle |5c|lellz |5a|el
&> |3E|28|33|83e|228|323E|29|a2|3E|22|3a|28E|22|3 a3
wn ‘= o o| Q2 2 o ol Q 2 o ol Q 2 o |98 2 o |9 2
SE QLS E|S QLS EETLs|SEIE DL c|SE|S LS E
GC'J)-L(E ‘_UCQ'EBgnﬂmfﬁguﬂmf?’gnﬂmfﬁgnﬂmfﬁgu
[2) m ;mm;m ;mmgm ;mmgﬁﬂ ;mmgﬁﬂ ;mmg
Height, m| 148 155| - [14.1|159| - |149|155| - |150(174| - |159(20.8| -
DBH,cm|14.2|148| - |122|150| - |126|145| - |122(19.2| - |[126|23.0| -
Number | 280 |1320|1600| 560 | 980 |1540| 590 | 950 [1540(1150| 270 |1420{1457| 57 |1514
Stems/hm?
% 18 | 83 | 100| 36 | 64 | 100 | 38 | 62 | 100 | 81 | 19 | 100 | 96 4 | 100
Basal area| 4.5 |22.6(27.1| 6.5 |17.4|239| 7.4 |15.7|23.1|135| 7.8 |21.3|18.3| 2.4 |20.7
2 2
m“/hm
% 16 | 84 | 100 | 27 | 73 | 100 | 33 | 68 [ 100 | 63 | 37 [ 100 | 89 | 11 | 100
Volume |39.1|184.1|223.1| 55.1 |144.7|199.7| 64.2 |128.1|192.3({117.5| 70.4 {187.9(166.0| 24.9 {190.9
m¥/hm?
% 18 | 82 | 100 | 28 | 72 | 100 | 33 | 67 | 100 | 63 | 37 | 100 | 87 | 13 | 100

Table 2 The main stand-structure and yield factors of total stands in black locust and
white poplar mixed stand at the age of 21
Tabela 2 Glavna struktura sastojine i faktori prinosa ukupne sastojine za mesovite sastojine
bagrema i bele topole starosti 21 godine

Plot 1. Polje 1. | Plot 2. Polje 2. | Plot 3. Polje 3. | Plot4. Polje 4. | Plot5. Polje 5.

w

]

SC |z |2s|sflz |zgiefn |ssicfly 5ol |mgck
o o o o o

vt |85/885%|8E882g86882285|88(2285/88|2%

2 9 xawu@cxawa—'mcxaw*—'U’cxawﬂmcxawﬂmc

] o B|les|SC|loB|les|SZ|CBSles|CElecaeac|Ssle B|le S

8. ° gm_cmg'cf_ﬁm.cmg'cf_ﬁm.:mg-cﬂm.:og'cﬂm.:wg'c
n om Emcﬁm ;mm§m ;mmgm ;mmgm §m<v5§
Height, m | 17.219.3| - [16.1|19.7| - |16.3(193| - |15.9|223| - |16.1|242| -
DBH,cm | 15.6| 17 - 113.7(178| - |141(171| - |134|242| - |13.8|29.8| -
Number | 280 |1300{1580| 560 | 900 |1460| 580 | 910 (1490{1150| 270 {1420|1453| 57 |1510

Stems/hm?
% 82 |100| 38 | 62 |100| 39 | 61 |100| 81 | 19 | 100 | 96 4 | 100
Basal area| 5.4 [29.6| 35 | 8.3 |22.4|30.7| 9 |20.8(29.8|16.2(12.4|28.6(21.6| 4 |25.6
m?/hm?

% 15 | 85 |100| 27 | 73 |100| 30 | 70 | 100 | 57 | 43 | 100 100
Volume |53.3302.6|355.9| 78.7 |234.6|313.2| 86.3 |213.3(299.6|150.2({141.6|291.8(205.8| 50.9 (256.7
m%/hm?

% 15 | 85 |100| 25 | 75 | 100 | 40 | 60 | 100 | 51 | 49 | 100 | 80 | 20 | 100
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We have determined the function describing the relationship between the ratio by
relative total volume and the proportion (by the number of stems) of the species in
question both for black locust and white poplar, as follows:

RVg, = 0.0286 + 0.0095E4%, (r=0.94),
RVwp = 0.0165 + 0.1334E4%, (r=0.96).

White poplar grows faster in height than black locust if they are planted
together. Black locust could never overgrow white poplar in mixed stands made up
of these two species. The difference is particularly impressive if white poplar is
scattered in the stand.

Table 3 Changes in the relative volume of mixed black locust-white poplar stands at

the age of 16

Tabela 3 Promene u relativnoj zapremini kod meSovitih sastojina bagrema i bele topole u 16.

godini

Plot number Tree species EN V whole stand
Broj polja Vrsta % (m*/hm?) RVAWRVs | RTVae

1 Black locust Bagrem 18 39 0.25 1.55
White poplar Bela topola 82 184 1.30

2 Black locust Bagrem 36 55 0.35 1.37
White poplar Bela topola 64 145 1.02

3 Black locust Bagrem 38 64 041 131
White poplar Bela topola 62 128 0.90

4 Black locust Bagrem 81 118 0.75 1.24
White poplar Bela topola 19 70 0.49

5 Black locust Bagrem 96 166 1.06 1.24
White poplar Bela topola 4 25 0.18

Control Black locust Bagrem

Kontrola (Yield table: Rédei, 1984) 100 157 1.00 1.00
(Zapreminske tablice: Rédei, 1984)

Control White poplar Bela topola

Kontrola (Yield table: Rédei, 1992) 100 142 1.00 1.00
(Zapreminske tablice: Rédei, 1984)

1 - The proportion (by the number of stems) of the species in question Udeo (prema broju stabala) date

vrste

2 _ Whole stand volume Ukupna zapremina sastojine
3 - The ratio of each species by relative volume Udeo vrste prema relativnoj zapremini
* - The ratio of the tree species by relative total volume Udeo vrste prema relativnoj ukupnoj zapremini

It can be concluded from the comparison of the volume per hectare values that
the relative volume surplus of mixed stands at the age of 16 varied between 1.24 and

6
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1.55 and at the age of 21 varied between 1.32 and 1.80 compared to the control, i.e.
the volume of pure stands of the species in the mixed stands (Table 3, Table 4). The
greater the number of white poplar stems was, the greater the volume of the whole
mixed stand was. The ratio by relative total volume in the plot with the highest
proportion of white poplar (Plot 1) was 1.55 at the age of 16 and 1.80 at the age of
21, while the same value for Plot 4 and Plot 5, where the proportion of white poplar
was the lowest, it was 1.24 at age of 16 and 1.32 as well as 1.49 at age of 16 only.
The relative volume surplus of white poplar significantly exceeds that of black
locust if the number of stems is more or less the same.

Table 4 Changes in the relative volume of mixed black locust-white poplar stands at
the age of 21

Tabela 4 Promene u relativnoj zapremini kod meSovitih sastojina bagrema i bele topole u 21.
godini

Plot number Tree species EN | V whole stand” 3 4
Broj polja Vrsta % | (m*hm? RVAW/RVe™ | RTVass

1 Black locust Bagrem 18 53 0.27 18
White poplar Bela topola 82 303 153

2 Black locust Bagrem 38 79 0.40 1.58
White poplar Bela topola 62 235 1.18

3 Black locust Bagrem 39 86 0.44 1.52
White poplar Bela topola 61 213 1.08

4 Black locust Bagrem 81 150 0.77 1.49
White poplar Bela topola 19 142 0.72

5 Black locust Bagrem 96 206 1.06 1.32
White poplar Bela topola 4 51 0.26

Control Black locust Bagrem

Kontrola (Yield table: Rédei, 1984) 100 195 1.00 1.00
(Zapreminske tablice: Rédei, 1984)
White poplar Bela topola

Control . b

Kontrola (Yield table: Rédei, 1992) 100 198 1.00 1.00
(Zapreminske tablice: Rédei, 1984)

1 - The proportion (by the number of stems) of the species in question Udeo (prema broju stabala) date
vrste

2 _ Whole stand volume Ukupna zapremina sastojine

% - The ratio of each species by relative volume Udeo vrste prema relativnoj zapremini

* - The ratio of the tree species by relative total volume Udeo vrste prema relativnoj ukupnoj zapremini

CONCLUSIONS

This trial proves that if two species have a fast initial growth rate and a
similar rotation age, they can be planted in mutually advantageous mixed stands.
However, planting (mixing) schemes have to be chosen in such a way that they

7
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increase the compatibility of the two or more species in the stand. In addition to the
effect on the yield, the method of mixing also affects the execution of intermediate
cuttings. For example, if the site is suitable both for black locust and white poplar
and they are mixed by single individuals, the dominating species having a larger
number of stems is preferred during intermediate cuttings. In the case of mixing by
groups, the proportion of the species within the groups and the growth determine
which species shall be favoured. The significant effect of the mixing method on the
yield requires further studies.
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Rezime

STRUKTURA SASTOJINE I PRINOS MESOVITIH SASTOJINA BAGREMA (ROBINIA
PSEUDOACACIA L.) | BELE TOPOLE (POPULUS ALBA L.) NA PESKOVITIM
STANISTIMA U MAPARSKOJ: STUDIJA

Karoly Rédei, Zsolt Keserti, Janos Raso, Lajos Juhasz, Borbala Antal, Sasa Orlovi¢

Rad se bavi strukturom sastojina i prinosom bagremovih Suma (Robinia
pseudoacacia L.) sa belom topolom (Populus alba L.) kao vrstom primesanom u razlicitim
odnosima, primenjujuci, delimicno, nov metodoloski pristup. Glavna struktura sastojine i
faktori koji uticu na prinos su odredeni odvojeno za svaku vrstu, mereni stablo po stablo,
koristeci zapreminske funkcije odredene za svaku vrstu. Odnos zapremina vrsta (A i B) u
meSovitim i Cistim sastojinama (zasnovani na zapreminskim tablicama) su odredene. Bliska
veza je pronadena izmedu odnosa po relativnoj ukupnoj zapremini i odnosa (po broju
stabala) izmedu vrsta. Relativni dobitak u zapremini kod meSovitih sastojina je varirao
izmedu 1.32-1.80 u 16. i 21. godini, u poredenju sa kontrolom, tj. prinos u Cistim sastojinama
za datu vrstu. Ogled je takode dokazao da ako dve vrste imaju brz pocetni prirast i slicnu
duzinu turnusa, one mogu da budu sadene u mesSovitim sastojinama i rezultirajuci u
prednostima za obe strane. Medutim, Sema plantaZe mora da bude izabrana tako, da uveéa
kompatibilnost datih vrsta. Mesanje vrsta utice i na prorede te ako su pomesane na nivou
pojedinacnih stabala treba proredivati dominantniju vrstu. U slucaju meSanja na nivou
grupa, ucesce vrsta unutar vrte i i njihov rast ¢e uticati na to koja ¢e vrsta biti favorizovana..
Znacaj efekta meSanja vrsta na prinos ukazuje na potrebu daljnih istrazivanja na ovoj
problematici.
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SEZONSKA MIKROBIOLOSKA AKTIVNOST U RIZOSFERI NEKIH
DRVENASTIH VRSTA

Timea Hajnal-Jafari®, Mirjana Jarak®, Verica Vasi¢?

Izvod: U radu je ispitivana mikrobioloska aktivnost Sumskog zemljista sa nekoliko
lokaliteta u Srbiji. Na brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama uticala je biljna
vrsta i period vegetacije. Najveéi ukupan broj mikroorganizama i aktinomiceta je
utvrden na Staroj planini gde domira bukva. Broj gljiva u jesen povecao se na
lokalitetima "Stara planina" i "Kopaonik", gde je uc¢es¢e bukve u sastojinama bilo
dominantno. Broj celulolitskih organizama na svim ispitivanim lokalitetima je bio 2-
3 puta manji u jesen nego u prole¢e. NajviSa dehidrogenazna aktivnost zemljista
utvrdena je u sastojinama na Staroj planini.

Kljuéne reéi: mikroorganizmi, Sumsko zemljiste, dehidrogenaza.

RHIZOSPHERIC MICROORGANISMS DURING VEGETATION PERIOD
OF FOREST TREES

Abstract: The aim of this research was to investigate the microbiological activity in
forest soils from four different sites in Serbia. Microbiological activity was affected
by seasonal changes and tree species. The highest total nhumber of bacteria and
actinomycetes were measured on Stara planina site where beech tree dominates.
The number of fungi increased in autumn on Stara planina and Kopaonik sites,
where the presence of beech in stands was dominant. Number of cellulolitic
microorganisms were 2.3 times lower in all investigated sites in the autumn than in
the spring. The highest dehydrogenase activity was measured in stands on Stara
planina.

Key words: microorganisms, forest soils, dehydrogenase.

! Dr Timea Hajnal-Jafari istraziva¢ saradnik, dr Mirjana Jarak redovni profesor, Poljoprivredni fakultet,
Trg Dositeja Obradovica 8, 21000 Novi Sad 3
2 dr Verica Vasi¢, istraziva¢ saradnik, Institut za nizijsko Sumarstvo, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad.
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uUvoD

Rast i razvoj Sumskih biljaka u velikoj meri zavise od mikrobioloske
aktivnosti jer se u Sumskoj proizvodnji ne koriste mineralna i organska dubriva.
Sumska zemljista se karakterisu po konstantnim i visokim inputom biljnih ostataka,
te su ta zemljiSta bogata organskim jedinjenjima ugljenika (C) i visokim sadrzajem
mikrobne biomase. Istrazivanja Perez et al., (2004), Ndaw et al., (2009) i
Araujo et al., (2010) pokazuju da je sadrzaj mikrobne biomase u oblastima pod
prirodnom vegetacijom ve¢i u odnosu na obradive povrSine, a organska materija
koja potiCe od biljnih ostataka stimuli$e aktivnost enzima dehidrogenaze. Zemlji$ni
mikroorganizmi, pa tako i oni koji se nalaze u Sumskim zemlji§tima, su u stalnim
promenama koje nastaju usled sezonskog variranja temperature, sadrZaja vode,
pristupa¢nosti hranljivih materija. Smith et al., (2001) su utvrdili da se bakterijska
biomasa ne menja znaajno u razli¢itim sezonama, ali da dolazi do znadajnih
promena u kvalitativnom sastavu mikroorganizama.

Zbog znacaja mikroorganizama u obezbedivanju hraniva za Sumske biljke,
cilj ovih istrazivanja je bio da se utvrdi uticaj biljne vrste i perioda vegetacije na
mikrobiolosku aktivnost, odnosno udeo pojedinih grupa mikroorganizama i
dehidrogenazna aktivnost u rizosferi bukve, jele, smrée i duglazije.

MATERIJAL | METOD

Istrazivanja su obuhvatala Cetiri lokaliteta (Stara planina-dva lokaliteta,
Kopaonik, Tara). Jedan lokalitet na Staroj planini je bio pod bukvom (Fagus), a
drugi pod meSavinom smrée (Picea) i duglazije (Pseudotsuga). Lokalitet na
Kopaoniku je bio pod mesavinom bukve (Fagus) i smrc¢e (Picea). Lokalitet na Tari
je bio pod mesavinom jele (Abies), bukve (Fagus) i smrée (Picea). Uzorci zemljista
su uzimani sa dubine 0-30 cm, nakon otklanjanja naslaga Sumskog pokrivaca. Sa
svakog lokaliteta su uzeta etiri uzorka. Analize su obavljene tokom 2011. godine u
prole¢e (maj) i jesen (septembar). Mikrobioloska ispitivanja su obuhvatala
odredivanje ukupanog broja mikroorganizama, aktinomiceta, gljiva, celulolitskih
mikroorganizma i dehidrogenazne aktivnosti zemljista. Broj mikroorganizama je
odreden metodom agarnih plo¢a (Trolldenier, 1996) zasejavanjem odgovarajuceg
razredenja zemljiSne suspenzije na hranljivu podlogu (Hi media) i preracunavanjem
na jedan gram apsolutno suvog zemljista. Dehidrogenazna aktivnost zemljista je
odredena spektrofotometrijski (Lenhard, 1956; Thalmann, 1968).

REZULTATI | DISKUSIJA
Na rasprostranjenost pojedinih Sumskih zajednica presudno uti¢u edafski
faktori i klimatske prilike. Na podruéju Srbije zastupljen je veliki broj listopadnih i

Cetinarskih Suma, medu kojima su bukva, jela, smrca i duglazija. Ispitivana zemljista
su se razlikovala po hemijskim i fizickim svojstvima (tabela 1).
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Mikrobioloska aktivnost zemljiSta zavisi od brojnih faktora abioticke i
biotocke prirode. Najveca zastupljenost i aktivnost mikroorganizama po pravilu je u
tzv. topsoil-u (0-30cm), gde dominiraju povoljni uslovi za mikrobnu aktivnost
(Jarak i Colo, 2007). Kruzenje elemenata i funkcionisanje ekosistema je pod
uticajem sezonskih promena mikrobne biomase u zemljistu (Lipson et al., 1999,
2001; Wardle, 1998; Zak et al., 1990).

Tabela 1. Osnovne fizi¢ko-hemijske osobine zemljista
Table 1. Main physical and chemical characteristics of soil

Lokalitet Biljna vrsta % CaCOj3 |% Humus |[pH u H,O |Tekstura zemljista

Site Species pH in H,O|Soil texture

Stara planinal [Bukva 0,42 4,00 6,41 |Glinovita ilovaca
Beech Clayish loam

Staraplanina2 |Duglazija, smr¢a 0,00 3,60 6,15 |Peskovita ilovaca
Douglas fir, Norway spruce Sandy loam

Kopaonik Bukva, smréa 0,00 3,00 4,83  |Peskovita ilovada
Beech, Norway spruce Sandy loam

Tara Jela, bukva, smrca 2,10 10,17 4,76  |Peskovita ilovaca
Silver fir, beech, norway spruce Sandy loam

Brojnost mikroorganizama i enzimatska aktivnost u ispitivanim Sumskim
zemljiStima u toku vegetacije prikazana je u tabeli 2.

Broj ispitivanih grupa mikroorganizama je smanjen u jesenjem periodu s
izuzetkom lokaliteta Stara planina 1 gde je ukupan broj mikroorganizama i broj
gljiva bio veci u jesenjem periodu. Blagi trend rasta ukupnog broja gljiva utvrden je
krajem vegetacije i na lokalitetu "Kopaonik". Na lokalitetima Kopaonik i Tara
ukupan broj mikroorganizama je bio oko 5 puta manji u jesen nego u prolece, a broj
aktinomiceta i do deset puta manji. Brojnost gljiva je bila znaajno manja na
lokalitetu "Stara planina 2" i "Tara", a broj celulolitskih mikroorganizama na svim
istrazivanim objektima za dva do &etiri puta. U jesen dolazi do povecanja aktivnosti
dehidrogenaze na Staroj planini 2 i Tari, dok se na druga dva lokaliteta smanjuje
aktivnost ovog enzima.

Vedi efekat na zastupljenost mikroorganizama imala je biljna vrsta. Prosecan broj
ispitivanih grupa mikroorganizama i dehidrogenazna aktivnost u rizosferi razlicitih
drvenastih Sumskih biljaka prikazana je na grafikonu 1.

Najveéi ukupan broj mikroorganizama, aktinomiceta i1 celulolitskih
mikroorganizama je utvrden na Staroj planini gde domira bukva. Na ovom lokalitetu
je utvrdena i visoka dehidrogenazna aktivnost (8241 pgTPF/10g zemljista). Na
lokalitetima gde dominiraju Cetinarske drvenaste biljke broj aktinomiceta je u
proseku dvostruko manji. Najveci broj gljiva je zabeleZen na Staroj planini 2, a
najmanji prose¢an broj je dobijen na Kopaoniku (3,75x10%g zemljista). Prosena
aktivnost dehidrogenaze na lokalitetu Tara gde dominiraju jela, bukva i smrca iznosi
331,5ug TPF/10g zemljista i najniZa je u poredenju sa ostalim objektima.
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Tabela 2. Mikrobioloska aktivnost Sumskog zemljista
Table 2. Microbiological activity of forest soils

Broj Stara planina 1 Stara planina 2 Kopaonik Tara

mikroorganizama

po gr zemljista Maj |Septembar| Maj [Septembar| Maj |Septembar| Maj |Septembar

Number of
microorganisms May |[September| May [September| May |September| May |September
per gr of soil

5
Ukupno (10°) | g5 73 | 42352 | 364,82 | 352,49 | 61,95 | 12,41 | 15377 | 3146
Total (10°)

Aktinomicete (10%)

Actinomicetes (10°) 95,61 38,94 48,46 26,49 49,62 10,90 36,10 3,16

Gljive (10%

Fungi (10%) 35,32 65,23 151,68 50,48 3,23 4,27 21,95 3,82

Celulolitski (10%)

Celulolitic (10%) 121,52 46,04 42,28 21,05 87,44 34,11 48,00 16,92

DHA"

(ug TPF/10g) 959 689 651 722 511 202 219 444

* - Aktivnost dehidrogenaze Dehidrogenase activity

Graf.1. Ukupan broj mikroorganizama (10°/g), broj aktinomiceta (10%(g), gljiva
(10%qg), celulolitskih mikroorganizmama (10*/g) i dehidrogenazna aktivnost (mg
TPF/10g) u rizosferi razli¢itih drvenastih Sumskih biljaka

Graph.1. Total number of microorganisms (10°/g), number of actinomycetes (10%g),
fungi(10%g), cellulolitic microorganisms (10%g) and dehydrogenase activity (mg TPF/10g)
in the rhizosphere of different forest trees
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U ovim istraZivanjima je brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama bila
najveca u rizosferi bukve. Visoka brojnost mikroorganizama upucuje na ¢injenicu da
su u rizosferi bukve mikroorganizmi imali dovoljno hranljivih materija neophodnih
za njihov metabolizam. Manji broj ispitivanih sistematskih i fiziolo§kih grupa
mikroorganizama i dehidrogenazna aktivnost na lokalitetima Kopaonik i Tara se
moze objasniti niskom pH reakcijom zemljista i specifinim sastavom Sumskog
pokrivaéa. Na ovim lokalitetima dominiraju Getinarske drvenaste biljke. Cetinari
produkuju brojne sekundarne biljne metabolite od kojih su najzastupljeniji razli¢iti
fenoli i terpenoidi (Manninen et al., 2002). Fenoli, a narocito tanini uti¢u na
procese mineralizacije organskih jedinjenja C 1 N, deluju toksi¢no na
mikroorganizme i inhibiraju enzimatsku aktivnost u zemljistu (Kraus et al., 2004;
Kanerva et al., 2006; Nierop et al., 2006). Grayston et al., (1996),
Augusto et al., (2002) takode navode da se uticaj biljne vrste na mikrobiologku
aktivnost zemljiSta pripisuje i razlikama u kvantitetu i kvalitetu Sumske prostirke i
korenskih izluGevina, uticaju strukture i teksture zemljista (Lavelle i Spain,
2001), pedoklimatu (Canham et al., 1994) ili razvoju meduspratne vegetacije
(Olsson i Falkengren-Grerup, 2003). Biljna vrsta takode moZe da uti¢e na
Sumski ekosistem produkcijom jedinjenja koji zakiSeljavaju zemljiste. Taj proces je
mnogo izrazeniji kod Cetinarskih Suma (De Schrijver et al., 2007).

ZAKLJUCAK

Na brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama i dehidrogenaznu aktivnost
uticala je biljna vrsta i period vegetacije.

Brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama smanjena je u jesenjem
periodu s izuzetkom lokaliteta Stara planina 1 gde se ukupan sadrzaj
mikroorganizama i gljiva povecao.

Prose¢no najve¢i ukupan broj mikroorganizama, aktinomiceta i gljiva
dobijen je sa lokaliteta na Staroj planini, pa je samim tim i aktivnost enzima
dehidrogenaze bila najveca u ovim objektima.

1z rezultata prikazanih u ovom radu moze se zakljuciti da su u rizosferi
bukve stvoreni povoljni uslovi za rast i razvoj mikroorganizama.

Zahvalnica
Ovaj rad je realizovan u okviru projekta *’Biosenzing tehnologije i globalni sistem
za kontinuirana istrazivanja i integralno upravijanje ekosistemima’’ (43002)

finansiran od strane Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije u sklopu
integrisanog i interdisciplinarnog istrazivanja u periodu 2011 - 2014,
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Summary

SEASONAL MICROBIOLOGICAL ACTIVITY IN THE RHIZOSPHERE OF SOME
WOODY SPECIES

Timea Hajnal-Jafari, Mirjana Jarak, Verica Vasi¢

The aim of this research was to investigate the microbiological activity in forest soils from
four different sites in Serbia. Soil samples were taken in spring (may) and autumn
(September) in year 2011. Microbiological properties of soil included the analyses of the total
number of bacteria, number of actinomycetes, fungi, cellulolitic microorganisms and
dehydrogenase activity. Physical and chemical characterization of soil was also performed.
Microbiological activity was influenced by seasonal changes and forest tree species. The
highest total number of bacteria and actinomycetes were measured on Stara planina site
where beech tree dominates (423,52x10%g soil and 95,61x10%g soil, respectively). The
number of fungi increased in autumn only on Stara planina site under beech forest. Number
of cellulolitic microorganisms were 2.3 times lower in all investigated sites in the autumn
than in the spring. The highest dehydrogenase activity was measured on both sites on Stara
planina mountain under beech, spruce and Douglas fir (651 ug TPF/10g soil and 959ug
TPF/10g soil).
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Izvorni nauéni rad Original scientific paper

OSOBINE RAZLICITIH FORMI ZEMLJISTA TIPA FLUVISOL U
ZASTICENOM DELU INUNDACIJE REKE DUNAV NA PODRUCJU
JUZNE BACKE

Pekeé Sasa, Ivanisevi¢ Petar, Stojanovi¢ Dejan, Markovi¢ Miroslav, Katani¢
Marina, Galovi¢ Vladislava®

Izvod: U radu su prikazane osobine peskovite, peskovito ilovaste i ilovaste forme
fluvisol zemlji§ta u inundaciji Dunava. Razli¢ita fizicka, hemijska i proizvodna
svojstva ispitivanih  formi  fluvisola proizilaze iz njihovog razlicitog
granulometrijskog sastava. Na osnovu ispitivanja razli¢itih formi fluvisola utvrdeno
je da postoje razlike i u pogledu ekoloskih vrednosti.

Kljuéne reci: fluvisol, vodno-vazdusne osobine, ekoloska vrednost

PROPERTIES OF FORMS FLUVISOL SOIL IN THE PROTECTED AREA OF
INUNDATION DANUBE RIVER IN JUZNA BACKA

Abstract: In this paper were described the characteristics of sandy, sandy loam and
loamy soil forms which belong to fluvisol soil type in the inundation of the Danube.
The soil characteristics: particle size composition, water-air, physical, and chemical
properties were presented. Granulometric composition is feature which is of the
most significance for the tested physical and chemical properties of these forms.
Different properties of the investigated forms of fluvisol soil resulted in their
different ecological values.

Key words: fluvisol, water-air properties, ecological value

1. uUvOoD

Inundacija Dunava je pod stalnim uticajem poplavnih i podzemnih voda, te
u njoj vlada neprestana smena pedogeneze i sedimentacije. Vilijams, (1950), je
smatrao da poloje velikih reka karakteri$e jedinstven proces stvaranja hidromorfnih

! Dr Saga Peke¢, naucni saradnik, dr Petar IvaniSevi¢, nau¢ni saradnik, dipl. ekolog. Msc
Dejan Stojanovi¢, istraziva¢ saradnik, dr Miroslav Markovi¢ istraziva¢ saradnik, dipl. biolog.,
Marina Katani¢, istraziva¢ saradnik, dr Vladislava Galovi¢, nau¢ni saradnik, Univerzitet u
Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, 21000 Novi
Sad, www.ilfe.org, e-mail: pekecs@uns.ac.rs
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zemljiSta. Nastajanje zemljiSta u inundaciji ima svoje zakonitosti, te se najkrupniji
materijal nanoSen poplavnim vodama zadrzava najblize obali reke, dok se sitniji
materijal talozi u daljim delovima. Putem plavljenja i diferencijacije naneSenih
Cestica nastaju razli¢iti morfolosko reljefni oblici u poloju reka, odnosno sva tri
geneti¢ka dela poloja prema Sumakovu, (1959). Prekidanje pedogeneze pod
uticajem poplavnih voda je osnovni ¢inilac u stvaranju klase nerazvijenih aluvijalnih
zemljista. Klasa nerazvijenih aluvijalnih zemljista je karakteristicna po slojevima
razli¢itog mehanickog sastava u pedoloskom profilu, te slabo razvijenim,
inicijalnim, humusnim horizontom (A) koji usled pomenute dinamike koja vlada u
inundaciji ima veoma mali udeo humusa prema Zivanov i Ivanisevié, (1986).
U odnosu na deo inundacije koji se slobodno plavi, u delu koji je zasticen od
poplavnih voda prekinuto je nanoSenje novih reénih nanosa. S obzirom da je ovaj
deo nesto udaljeniji od obale ovde su taloZeni slojevi i proslojci ne$to glinovitijeg
mehanickog sastava. Usled prestanka sedimentacije novih re¢nih nanosa i usporenije
pedogeneze ovaj deo ima nesto izrazeniji humusni horizont gde je organska materija
mehanicki primesSana ili kuplovana sa mineralnim delom. Stoga, klasa nerazvijenih
aluvijalnih zemlji§ta ima morfolosku gradu (A)-I-1I-I1L.. ¢&iji je tipski predstavnik
fluvisol. U okviru tipa fluvisol zemljista izdvojene su razligite forme na osnovu
mehani¢kog sastava prema klasifikaciji zemljista Jugoslavije Skorié¢ et al.,
(1985) koje odlikuju razli¢ite vodno-vazdus$ne i hemijske osobine te ekoloska
vrednost. Fizicka i hemijska svojstva fluvisola zavise od broja i redosleda slojeva,
njihove debljine, mineroloskog i mehani¢kog sastava, zbog toga se retko govori o
nekim tipi¢nim osobinama, ve¢ se svojstva razlikuju od profila do profila (Zivanov
i IvaniSevi¢, 1986). Na osnovu ustanovljenih osobina ispitivanih formi tipa
fluvisol zemljista ovaj rad ima za cilj da prikaze njihove razlike.

2. OBJEKAT I METOD RADA

IstraZivana zemljiSta se prostiru u zasti¢enom delu inundacije, sa leve strane
reke Dunav. Na ovom podruéju su otvoreni pedoloski profili, te je opisana njihova
spoljasnja i unutrasnja morfologija i prikupljeni uzorci za laboratorijska ispitivanja.
Determinisana zemljista pripadaju redu hidromorfnih, klasi nerazvijenih zemljista,
prema klasifikaciji zemljista Jugoslavije, Skori¢ et al., (1985). Prikupljeni uzorci
zemljiSta analizirani su u laboratoriji Instituta za nizijsko Sumarstvo i zivotnu
sredinu, gde su izvrSene sledece analize:

- mehani¢ki sastav zemljista odreden je po medunarodnoj B-pipet metodi sa
pripremom u Na-pirofosfatu, prema Bosnjak et al., (1997) i
svrstavanje u teksturne klase prema Tommerup-u;

- specifiéna masa zemljista odredena je po metodi Albert-Bogs sa
upotrebom ksilola kao inertne te¢nosti, prema Bo$njak et al., (1997);

- zapreminska masa zemljista odredena je metodom cilindara Kopeckog
zapremine 100cm?, prema Bosnjak et al., (1997);

- ukupna poroznost (%),odredena je raCunski iz vrednosti specifi¢ne i
zapreminske mase zemljista, prema Bosnjak et al., (1997);

- Koristan vodni kapacitet (pristupa¢na voda za biljke), odredena je racunski,
prema Bosnjak et al., (1997);
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- kategorije pora odredene su iz razlika ukupne poroznosti i retencije vode
pod razliéitim pritiscima, prema Bosnjak et al., (1997);

- Darcy-ev koeficijent, odreden je metodom stalnog pritiska prema Bosnjak
et al., (1997);

- kapilarni uspon vode u zemljistu, odreden je prema Bosnjak et al.,
(1997);
Da bi se dobio potpun uvid u karakteristike svake forme fluvisola,

analizirana su i hemijska svojstava uzoraka zemljista, odnosno:

- sadrzaj humusa u zemljistu odreden je metodom Tjurin-a u modifikaciji
Simakova, (1957);

- sadrzaj CaCOj; u zemljistu, odreden je volumetrijski na Scheibler-ovom
kalcimetru;

- pH u vodi odredena je elektrometrijski kombinovanom elektrodom na
Radiometar pH-metru;

- azot odreden je po metodi Kjeldahl-a;

- lakopristupaéni fosfor i kalijum, odreden je po Al-metodu Egner-Riehm-
Dominigo.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja granulometrijskog sastava ukazuju da, ispitivana
zemljista imaju velik udeo krupnog i sitnog peska, koji varira u zavisnosti od forme,
a nema pravilnosti rasporeda po dubini profila, sto ukazuje na nacin nastanka ovih
zemlji$ta putem sedimentacije re¢nog nanosa.

Na osnovu vrednosti granulometrijskog sastava (Tabela 1), moze se
konstatovati da se udeo frakcije krupnog peska smanjuje od peskovite prema
ilovastoj formi fluvisola. Udeo frakcije sitnog peska varira i poveéan je kod
peskovito-ilovaste forme, dok se udeo frakcije praha i gline povecava od peskovite
prema ilovastoj formi. Prema rasporedu teksturnih klasa kod istrazivanih formi po
slojevima, mozZe se primetiti da je kod peskovite forme najve¢i udeo teksturne klase
peska, te neSto manje ilovastog peska i peskovite ilovace. Za fluvisol peskovito
ilovaste forme karakteristicne su klase: ilovast pesak, ilovaca i pesak. Kod ilovaste
forme do 110 cm dubine preovladavaju teksturne klase ilovaca i peskovita ilovaca,
dok se u donjem delu profila nalazi pesak. Prema Gali¢ et al., (2000), analizom
sadrzaja i rasporeda frakcije prahatgline, je utvrdena bliskost u genezi ilovaste
forme fluvisola i humofluvisola.

Prema podacima koji su prikazani u tabeli 2 moze se zakljuéiti da vrednosti
specificne mase zemljiSta rastu od peskovite forme preko peskovito ilovaste do
ilovaste forme, od 2.74 g/lcm® do 2.84 g/cm®. Prose&ne vrednosti zapreminske mase
su manje kod peskovite i peskovito ilovaste forme a vece kod ilovaste forme, te se
ove vredosti nalaze u granicama od 1.37 g/cm® do 1.44 g/cm®. Prema Zivkovié et
al., (1972) vrednosti zapreminske mase aluvijalnih zemljista Vojvodine su u
granicama od 1.3 do 1.4 g/cm® a u nekim slu¢ajevima i do 1.5 g/em® dok su
vrednosti specifi¢ne mase od 2.60 do 2.74 g/cm®, a prema BiolGevu et al.,
(1963) cit. Zivanov (1977), specificna masa zemljista u poloju Dunava je u
rasponu od 2.53 do 2.93 g/cm®.
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Tabela 1l Granulometrijski sastav
Table 1 Granulometric composition

. Ukupna
Tip i forma . Krupan| Sitan . Ukupan glina+ | Teksturna
. . Dubina| pesak |pesak|Prah|Glina| pesak,
zemljista |Horizont - . prah, klasa
. Depth | Coarse | Fine | Silt | Clay | Total
Type and | Horizon Total Texture
form of soil (em) | sand | sand | (%) | (%) | sand clay class
) | (%) o) |
(A) | 020 | 2214 |57.26|17.32| 3.28 | 79.40 | 20.60 |!lOV-PesaK
loamy sand
I |20-80 | 39.56 |60.12|0.28 | 0.04 | 99.68 | 0.32 |pesak
Fluvisol | 1l Gso |80-125| 3.03 |72.17(17.60| 720 | 752 | 2480 |PeSkilovaca
; sandy loam
f.peskovita 125- esak
Fluvisol | 111 Gso 89.52 | 657 |0.04| 388 | 96.08 | 392 [P
200 sand
sandy form 200- pesak
IVGso | ‘g0 | 17.98 (80.22|1.72| 0.08 | 9820 | 180 |9
Prosek /' 1 34 45 |55.27|7.39| 2.90 | 89.71 | 1029
Average
A | 012 | 244 |7824|1452| 48 | 8068 | 1932 |IOV-Pesak
loamy sand
ilov. pesak
Fluvisol f. | |12:60| 096 |8399(9.88|516 | 8496 | 1504 | oo
peskovito- | 6o 100 100 |9047| 5.6 | 2.84 | 9156 | 844 |PESK
ilovasta sand
Fluvisol 120- ilovaca
sandy loam | G50 | o0 | 0.66 3463|448 19.92| 3528 | 6472 | O
fi -
oM veso)| 220 | 2155 |72.01|556 | 0.88 | 9356 | 6.44 |PESK
270 sand
Prosek / 534 |71.87(16.07| 6.72 | 77.21 | 22.79
Average
A | 0-40 | 1.64 |41.28]40.20/16.88| 42.92 | 57.08 :L"avnica
Fluvisol - |y o5 |40-110| 034 [56.70(31.2811.68| 57.04 | 42.96 |PeSkilovaca
ilovasta sandy loam
Fluvisol 110- pesak
Loamyf, | G0 | 175 | 514 |8485/7.88| 2.12| 90.00 | 10.00 |0
Prosek / 2.38 |60.94(26.45/10.23| 63.32 | 36.68
Average

Analiziraju¢i vodne osobine istrazivanih zemljista (Tabela 2) vidljivo je da
fizioloski aktivna voda varira od sloja do sloja u sve tri forme, medutim srednja
vrednost ovog parametra pokazuje da peskovita forma ima najmanji udeo fizioloski
aktivne vode (12.72 vol.%), povecana je kod peskovito ilovaste forme (16.36 vol.%)
dok je najveca kod ilovaste forme (21.12 vol.%). Prema klasifikaciji Stallingsa
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(1962), cit. Zivanov (1977), peskovita forma fluvisola ima vrlo nizak kapacitet
pristupacne vode, dok peskovito ilovasta i ilovasta forma imaju nizak kapacitet
pristupacne vode za biljke.

Tabela 2 Fizi¢ko - vodne osobine
Table 2 Physical - water properties

Pristupacna
- Spec. Zap. voda za Kapilarni
Tipi f_c?fma . Dubina| Masa Masa biljke K- Dar'cy uspon
zemljiSta Horizont - Darcy's )
. Depth | Particle Bulk Water Capillary
Type and form | Horizon . . : coeff. -
of soil (cm) | density | density | accessible (cmisec) rise
g/lcm g/cm to plants cm
(gfem®) | (g/cm® I (cm)
(vol.%)
(A) 0-20 2.64 1.32 16.06 5.6x10 26.5
| 20-80 2.81 1.36 8.10 1.3x107 23.6
Fluvsiol f. I Gso | 80-125 2.63 1.42 20.92 2.4x10° 26.2
peskovita 111 Gso [125-200| 2.80 1.40 10.34 1.7x107 27.3
Fluvisol IV Gso |200-290| 2.82 1.33 8.19 4.6x10° 32.3
sandy form
y :Vr;’f;ge 274 | 137 | 1272 | 75x10° | 272
Fluvisol f A 0-12 2.80 1.26 17.49 8.0x10 26.1
“‘k"S‘? o [ 12-60 | 2.78 1.34 1487 | 1.9x10° | 352
pflso\f’a"s't; I |60-120] 2.79 1.30 741 | 1.9x10° | 3738
Fluvisol sand 111 Gso [120-220| 2.82 1.32 29.89 3.5x10% 15.4
loam form y (IVGso) |220-270| 2.83 1.61 12.18 1.8x10° 36.4
:Vr;’rsae;e 280 | 137 | 1636 | 14x10°| 30.8
Fluvisol £ A 0-40 | 2.83 1.52 19.86 | 1.0x10* 176
ingta © [ 1Gso |40-110| 2.86 1.45 2691 | 4.8x10° | 174
Fluvisol Il Gso |[110-175| 2.82 1.34 16.59 8.9x10* 25.7
loamy form ;v?f:ge 2.84 1.44 2112 | 4.9x10* | 202

Vertikalna vodopropustljivost kod ovih zemljista ima najvecu vrednost kod
peskovite forme, te peskovito ilovaste forme a najmanja je kod ilovaste forme, dok
je kapilarni uspon vode najveci kod peskovito ilovaste forme, neznatno manji kod
peskovite, te najmanji kod ilovaste forme fluvisola.

Prema vazdu$nim osobinama (tabela 3), moze se uvideti da je ukupna
poroznost ispitanih formi bila u rasponu od 49.35 % do 51.30%, dok se kod
diferencijalne poroznosti mogu primetiti razlike u sadrzaju kategorija pora u
zemljistu u zavisnosti od forme fluvisola. Ciri¢ i Filipovski (1962) cit.
Zivanov (1977) navode da je poroznost aluvijalnih zemljista u granicama od 40
do 60%. Peskovita forma fluvisola sadrzi najviSe grubih pora, a zatim srednjih i
finih pora. Peskovito ilovasta forma takode ima isti odnos veli¢ina, ali srednje i fine
pore dominiraju u odnosu na peskovitu formu fluvisola. Kod ilovaste forme odnos
pora je potpuno promenjen u odnosu na prethodne dve forme, te ilovasta forma
sadrzi najvi$e srednjih i finih pora a najmanje grubih pora.

Prema Peke¢ et al., (2010) peskovita forma fluvisola usled lakseg
mehani¢kog sastava rezultira niskim vrednostima retencije vlage, odnosno malim
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kapacitetom za vodu, a velikim kapacitetom za vazduh. Dominantan udeo krupnog
peska uti¢e na povecan udeo grubih pora, povecanu vertikalnu vodopropustljivost,
manji sadrzaj fizioloski aktivne vode i mali kapilarni uspon.

Tabela 3 Vazdu$ne osobine
Table 3 Air properties

Tipl Ukupna Grube pore | Srednje pore .
forma . - Fine pore
. . Dubina | poroznost Coarse Medium .
zemljista | Horizont Fine pores
. Depth Total pores pores
Type and | Horizon - (<0.2 pm)
form of (cm) porosity (>10 pm) (10-0.2 pm) (vol.%)
soil (%) (vol.%) (vol.%) '
Fluvsiol f (A) 0-20 50.00 22.56 15.90 11.54
“‘I’(S'O.t - | 20-80 51.60 40.74 7.50 3.36
 ivicol | _1IGso | 80-15 | 46.00 1551 20.51 9.98
sandy 111 Gso | 125-200 50.00 36.90 10.08 3.02
form IV Gso | 200-290 52.83 41.10 7.39 4.34
Prosek Average 50.08 31.36 12.28 6.45
Fluvisol f. A 0-12 55.00 26.35 15.76 12.89
peskovito- [ 12-60 51.79 30.00 14.37 7.42
iIova}sta Il 60-120 53.40 41.93 6.52 4.95
Fluvisol 111 Gso | 120-220 53.19 2.69 28.75 21.75
sandy (IVGso) | 220-270 43.11 27.85 11.22 4.04
loam form
Prosek Average 51.30 25.76 15.32 10.21
Fluvisol f. A 0-40 46.29 0.99 19.10 26.20
llovasta I Gso 40-110 49.30 7.53 25.79 15.98
Fluvisol I1Gso | 110-175 52.48 27.31 16.21 8.96
'?Og"rnr:]y Prosek Average 49.35 11.94 20.36 17.04

Kod peskovito ilovaste forme fluvisola moze se konstatovati veéi udeo
praha i gline, iz kojih proizilazi i veca vrednost retencije vlage i kapaciteta za vodu,
a udeo grubih pora se smanjuje u korist srednjih i finih pora, manja je vertikalna
vodopropustljivost, a kapilarno penjanje je povoljnije (Z i vano v 1973; Z i v
anov1977;Ivanisevi¢, 1993)

Prema hemijskim osobinama istrazivanih formi fluvisola (tabela 4)
moZemo konstatovati da su prose¢ne vrednosti sadrzaja CaCOs u rasponu od 13.27
do 15.99%, odnosno da su ove forme fluvisola jako karbonatne. Reakcija zemljista
odredena u suspenziji zemljista sa vodom, kod istrazivanih formi ima srednje
vredosti u rasponu od 7.41 do 7.84 pH i pripadaju klasi slabo alkalnih zemljista.
Sadrzaj humusa kod svih formi opada sa dubinom, a prose¢ne vrednosti sadrzaja
humusa za ¢itav pedoloski profil iznose 0.58% - peskovita forma, 1.33% - peskovito
ilovasta forma, te 1.74% ilovasta forma. Prema prikazanim prose¢nim rezultatima
sadrzaj humusa raste od peskovite prema ilovastoj formi fluvisola. Sto se tice
povrsinskih inicijalnih humusnih horizonata kod njih su utvrdene sledece vrednosti
sadrzaja humusa: 1.37% - peskovita forma, 2.81% - peskovito ilovasta forma, i
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2.30% - ilovasta forma, te se ovi horizonti svrstavaju u klasu slabo humoznih
zemljista. Ako se posmatra srednji sadrzaj humusa u celom pedoloskom profilu
peskovita forma se klasifikuje u veoma slabo humozna zemljista, a peskovito
ilovasta i ilovasta forma u slabo humozno zemljisSte. Na ovakav odnos sadrzaja
humusa u analiziranim formama fluvisola uticali su reéni nanosi tokom perioda
plavljenja i udaljenost od obale, te se u ranijem periodu, zbog uéestalosti plavljenja,
nije mogao formirati mo¢niji humusni horizont. Poslednjih decenija nakon prekida
plavljenja doslo je do poveéanja moé¢nosti humusnog horizonta.

Tabela 4 Hemijske osobine
Table 4 Chemical properties

Tipi
forma .
zemljista | Horizont | 240N | cacq | PH | Humus | Ukup. | p K,0
Typeand | Horizon Depth (%) w Humus | Total (mg/100g) | (mg/100g)
form of (cm) H0) | (%) | N(%)
soil
(A) 0-20 11.27 7.22 1.37 0.08 5.0 26.4
Fluvisol | 20-80 14.19 7.31 0.76 0.01 2.4 5.0
f. 11 Gso 80-125 19.61 7.53 0.05 0.00 2.3 20.0
peskovita 125-
Eluvisol 111 Gso 200 7.93 7.44 0.16 0.02 2.2 8.2
sandy 200-
form IV Gso 200 13.35 7.55 0.58 0.02 2.2 26
Prosek Average 13.27 741 0.58 0.03 2.8 12.4
Fluvisol A 0-12 14.14 7.64 2.81 0.08 6.1 27.3
f. | 12-60 13.73 7.68 1.39 0.00 4.4 8.2
peskovito Il 60-120 | 16.22 | 7.75 0.85 0.02 2.8 4.5
ilovasta 120-
Eluvisol 111 Gso 220 15.80 7.73 1.25 0.08 3.1 10.9
slig‘rjny (IVGs0) 2227% 1081 | 798 | 037 | 000 25 26
form Prosek Average 14.14 7.76 1.33 0.06 3.8 10.7
Fluvisol A 0-40 19.61 7.57 2.30 0.16 8.0 30.9
f. 1 Gso 40-110 14.19 7.88 1.75 0.04 2.9 7.3
1 t N
Fivisol | 1Gs0 | 4| 1419 | 807 | 16 | 003 30 45
loamy
form Prosek Average 15.99 7.84 1.74 0.08 4.6 14.2

Prema obezbedenosti hranivima peskovita forma je vrlo siromasna,
peskovito-ilovasta forma i ilovasta forma je umereno obezbedena ukupnim azotom.

Po obezbedenosti analiziranih formi fosforom i kalijumom moze se
konstatovati po srednjim vrednostima ispitanih profila, da su sve forme slabo
obezbedene fosforom 1 srednje obezbedene kalijumom. Kako navodi
Zivanov,(1977) aluvijalna zemljista su uglavnom bolje obezbedena kalijumom u
odnosu na fosfor.

Navedene karakteristike analiziranih formi zemljista tipa fluvisol ukazuju
da njihova ekoloska vrednost zavisi prvenstveno od granulometrijskog sastava.
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Prema tome ekoloSka vrednost kod navednih formi fluvisola je najmanja povoljna
kod peskovite forme, povoljnija kod peskovito ilovaste forme, dok je najpovoljnija
kod ilovaste forme.

4. ZAKLJUCAK

Analizirana fluvisol zemlji$ta imaju visok sadrzaj krupnog i sitnog peska
koji varira na nivou forme. Takode, nije utvrdena pravilnost u udelu pojedinih
granulometrijskih frakcija po dubini pedoloskih profila. Prose¢ne vrednosti
specifiéne mase rastu od peskovite forme do ilovaste forme, a prose¢na vrednost
zapreminske mase je najveca kod peskovito ilovaste forme. Prema kapacitetu
pristupacne vode za biljke ove forme se razlikuju, te peskovita forma ima vrlo nizak
kapacitet, dok peskovito ilovasta i ilovasta forma imaju nizak kapacitet pristupacne
vode. Vertikalna vodopropustljivost fluvisola je najveca kod peskovite forme, opada
kod peskovito ilovaste forme a najmanja je kod ilovaste forme, dok je kapilarni
uspon vode najveci kod peskovito ilovaste forme, neznatno manji kod peskovite, a
najmanji kod ilovaste forme. Ukupna poroznost ispitanih formi je bila u rasponu od
49.35 % do 51.30%, a prema diferencijalnoj poroznosti najvi§e grubih pora sadrzi
peskovita forma, dok kod ilovaste forme preovladavaju srednje i fine pore. Prema
hemijskim osobinama sve ispitane forme fluvisola su jako karbonatne, a prema
reakciji zemljista su slabo alkalne. Prose¢ni rezultati u pedoloskom profilu ukazuju
da sadrzaj humusa raste od peskovite prema ilovastoj formi. Sadrzaj ukupnog azota
je u granicama od vrlo siromaSanog do umerenog, a sve forme su slabo obezbedene
fosforom i srednje obezbedene kalijumom.

Ekoloska vrednost analiziranih formi fluvisola prema fizi¢ko hemijskim
osobinama je najmanje povoljna kod peskovite forme, povoljnija je kod peskovito
ilovaste forme, dok je najpovoljnija kod ilovaste forme fluvisola.
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Summary

PROPERTIES OF DIFERENT FORMS FLUVISOL IN THE PROTECTED AREA OF
INUNDATION DANUBE RIVER IN JUZNA BACKA

by

Pekec Sasa, Ivanisevi¢ Petar, Stojanovi¢ Dejan, Markovié Miroslav, Katani¢ Marina, Galovi¢
Vladislava

Inundations are under the constant influence of flooding and groundwater. Soil
formation in the inundations has its own order of events. The biggest soil particles inflicted by
the floodwaters retain near the river bank, while the finer particles are deposited in more
distant parts. Under the influence of periodic flooding, pedogenesis process is interrupted,
and the old layers of sediment covers the new river sediments.

This pattern of pedogenesis interruption under the influence of floodwater is the leading
force in creating of a undeveloped alluvial soil. According to its origin undeveloped alluvial
soil has a morphological structure (A)-I-1I-111 or (A)-C and (A)-G. Its characteristic
representative is soil type called fluvisol. The various forms of fluvisol could be distinguished
based on their texture and different water-air and chemical properties as well as ecological
value.

According to granulometric composition, these soils have a high proportion of coarse
and fine sand, which vary in relation to soil form. There is no regularity in the proportion of
individual particle size fractions with change of depth indicating their origin from river
sediments.

According to the water capacity there are differences among forms of fluvisol. Sandy
form has a very low capacity, while sandy loam and loamy have low water capacity. Vertical
water permeability of these soils is the greatest in sandy form, while in sandy loam and loam
declines. Capillary rise of water is the highest in sandy loam. Total porosity is considered to
be between 49.35 % do 51.30%. According to the differential porosity, sandy form contains
coarse pores, sandy loam form contains coarse pores and the content of medium and small-
fine pores increases, whereas in loamy form are predominant medium and small-fine pores.

According to the chemical properties, all tested fluvisol forms are highly calcareous,
while the soil reaction is weakly alkaline. Based on the results, humus content increases from
sandy to loamy forms. Total nitrogen in sandy forms is very low, wheras in loamy form is
moderate. According to phosphorus and potassium share, all forms contain medium values of
potassium and low values of phosphorus. Ecological value of fluvisol form concerning the
physico-chemical properties is the lowest in sandy form, higher in the sandy loam, and the
highest in loamy fluvisol.
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Original scientific paper lzvorni naucni rad

RECOVERY RESPONSES OF PHOTOSYNTHESIS, TRANSPIRATION,
AND WUE IN BLACK POPLAR CLONES FOLLOWING WATER
DEFICITS

Topi¢ Mirjana®, Borisev Milan®, Zupunski Milan', Tomigi¢ Marina?, Nikoli¢
Nataga®, Pajevi¢ Slobodanka®, Krsti¢ Borivoj', Pilipovié Andrej?

Abstract: Five black poplar (Populus nigra L.) genotypes were grown in a
semi-controlled environment and were subjected to three different soil water
regimes: control (90-70% of maximal field capacity-FC), drought followed by
recovery of optimal soil water saturation (90-40% of FC) and permanent drought
treatment (50-40% of FC). Variation in leaf gas exchange parameters such as
photosynthetic (P) and transpiration intensity (T), as well as water use efficiency
(WUE) were investigated among genotypes in their response to water deficit and
recovery from drought. Recovery of soil water field capacity from 40% to 90%
determined restored values of P, T and WUE. After 16 days of permanent drought
(50-40% FC), strong decline of all parameters among examined genotypes was
determined. Overall, significant differences among genotypes in leaf gas exchange
parameters were found, which can give some indications of superiority of certain
genotypes in relation to drought stress.

Key words: Populus nigra L., genotypes, drought stress, recovery.

ODGOVORI KLONOVA CRNE TOPOPLE NA OPORAVAK POSLE VODNOG
DEFICITA U KONTEKSTU FOTOSINTEZE, TRANSPIRACIJE | EFIKASNOSTI
KORISCENJA VODE

Izvod: Pet genotipova crne topole (Populus nigra L.) su u polu-kontrolisanim
uslovima izlozeni razlicitim vodnim rezimima: optimalnoj zasi¢enosti vodom (kontrola), susi
pracenoj oporavkom optimalnog vodnog kapaciteta i tretmanu konstantne suse. U odgovoru
genotipova na vodni deficit i oporavak, ispitivane su promene parametara koji se odnose na
razmenu CO; i vodene pare u listu, kao sto su intenzitet fotosinteze (P) i transpiracije (T) i
efikasnost koriscenja vode (WUE). Ponovno podizanje vodnog kapaciteta zemljista na 90%,

! Mirjana Topi¢, student doktorskih studija, dr Milan Boridev, docent, Milan Zupunski, istraZiva¢-
pripravnik, Natasa Nikoli¢, docent, Slobodanka Pajevi¢, redovni profesor, Borivoj Krsti¢, redovni
profesor, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Univerzitet u Novom Sadu.
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nakon vodnog deficita pri kapacitetu od 40%, uslovilo je oporavak intenziteta fotosinteze,
transpiracije i efikasnosti koriséenja vode na nivoe priblizne vrednostima kontrolnih biljaka.
Nakon 16 dana konstantne suSe (vodni kapacitet u opsegu 50-40%) utvrdeno je snazno
opadanje analiziranih parametara u svim genotipovima. Znacajne varijacije analiziranih
parametara medu genotipovima ukazuju na specificne adaptivne predispozicije odredenih
gentipova u odnosu na susni stres.

Kljuéne reéi: Populus nigra L., genotipovi, susni stres, oporavak.

INTRODUCTION

Plants have evolved complex systems of defense against, as well as
adaption to, the variable and often potentially damaging environmental conditions to
which they are exposed during their growth and development (Dobra et al.,
2010). Drought is one of the most important factors affecting plant growth,
development, survival and crop productivity (Ahuja et al., 2010).

As the key process of primary metabolism, photosynthesis plays a central
role in plant performance under drought stress (Chaves et al., 2003; Chaves et
al., 2009; Flexas et al., 2004; Flexas et al., 2009; Lawlor and Tezara,
2009; Pinheiro and Chaves, 2011). When plants encounter water deficit, there is
a decline in photosynthesis. This may be due to reductions in C fixation per unit leaf
area as stomata close or as photo-oxidation damages the photosynthetic mechanisms
(Bruce et al., 2002).

Great attention has been drawn to the study of WUE (water use efficiency),
in order to detect genotypes that consume less water and are photosynthetically more
efficient (Orlovi¢ et al., 2002). Genotype adaptive values in terms of gas
exchange characteristics should be expressed in high photosynthetic and
transpiration potential as well as relatively high and stabile WUE. In this sense, the
aim of breeding programs is to select cultivars characterized by sufficient tolerance
and resistance to mild and severe drought.

Poplars are among the fastest growing trees in temperate latitudes.
However, poplar biomass productivity is closely linked to water availability, and the
degree of drought tolerance is an important determinant of productivity in selected
clones (Heilman and Stettler, 1986; Tschaplinski and Blake, 1989).
Although poplars are among the most susceptible woody plants to drought-induced
stress, significant clonal variability in drought tolerance and patterns of response to
water deficits has been recorded (Pallardy and Kozlowski, 1981; Gebre and
Kuhns, 1991; Chen et al., 1997).

The leaf, being the first organ to show visible signs of drought, may
provide a cheap and easy to manipulate trait for selection under water deficit
(Anyia and Herzog, 2004). Therefore, the aim of this study was to quantify some
leaf gas exchange parameters in five black poplar clones growing on soil which was
treated with three different water regimes. The obtained results provide clear
evidence for clonal differentiation in their responses to water deficiency.
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MATERIAL AND METHODS
Plant Material and Treatments

The experimental material consisted of five black poplar (Populus nigra L.)
clones (VI1/25, 1X/30, X/32, XI/36, 1/2) obtained by selection of high biomass
productivity genotypes at the Institute of Lowland Forestry and Environment,
University of Novi Sad, Serbia.

Twenty- centimeter cuttings of five black poplar clones were used. In April
2011, the cuttings were planted in 30 Mitscherlich pots, 4 cuttings per each pot. The
plants were grown in a semi-controlled environment (greenhouse) by soil culture
method. The temperature was kept under 30°C. The illumination was natural and
dependent on the outside light conditions. Until the initiation of treatments, all plants
were irrigated to keep the soil moisture in the interval of 70 — 90% of maximal field
capacity (FC), during three months.

After growing for three months, all plants had fully developed roots and
shoots. Only one shoot per each cutting was selected for further analyses, and all
other shoots were removed. Shoots of similar height in all plants were selected.
Plants were divided in three treatment groups (10 pots per treatment, 2 pots per
clone in each treatment).

At the begging (phase A), all three groups were subjected to 100% of soil
water saturation (100% of FC). After that, three groups of plants were assigned to
three watering regimes: control (90 — 70% of FC) drought followed by recovery of
FC (90 — 40% of FC) and permanent drought (50 — 40% of FC). When plants in
second group reached the 40% of FC, they were irrigated to reach 90% of FC,
whereas plants in permanent drought group were irrigated only to 50% of FC (phase
B — recovery). This was followed by decrease of FC to 40% in both group of plants
exposed to mild and severe drought treatment (phase C).

Photosynthesis (P) and transpiration (T) intensity were measured during
July of 2011 in all three groups of plants during all three phases: A, B and C.
Mesurements in phase A were conducted at the beginning of treatments, in phase B
after 10 days and in phase C after 16 days.

Physiological Measurements

Leaf gas exchange parameters (photosynthesis and transpiration) were
measured on fully expanded young leaves using the LCpro+ portable photosynthesis
system, manufactured by ADC BioScientific Ltd. Light conditions were set using
the LCpro+ light unit, which emitted photosynthetically active radiation (PAR) at
1000 pmol « m™ « s™. The air supply unit provided a flow of ambient air to the leaf
chamber at a constant rate of 100 umol « s™. Humidity was set at 10 mBar of partial
water pressure. Temperature and CO, concentration were at ambient levels.
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Analyses were conducted at 3 different plants per each treatment and per each clone.
At each plant, 3 separated measurements were recorded.

Parameter WUE (water use efficiency) was calculated as the ratio of
phg)tolsynthesis divided by transpiration: WUE = P/T (umol CO, m?s™ / mmol H,0
m*“s™).

Statistical Analysis

Statistical analyses were conducted by ANOVA two-way factor analyses
using Duncan’s multiple range test at a significance level of p<0.05. The software
used was MSTAT C. The average values shown in figures followed by the same
letter did not differ significantly. Values are shown as mean + standard deviation.

RESULTS

At the beginning of treatment, all three groups of plants were irrigated to
100% FC (Phase A). Clone X/32 showed the highest values in photosynthetic
intensity (Fig.1). Genotypic behavior in relation to values of T and WUE (Figs. 2
and 3) were quite similar to P under well-watered conditions.
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Figure 1. Phase A — photosynthetic intensity (P). All treatments at 100% of field
capacity (FC)
Slika 1. Faza A — intenzitet fotosinteze. Svi tretmani na 100% maksimalnog vodnog kapaciteta
zemljista
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Figure 2. Phase A — transpiration intensity. All treatments at 100% of field capacity
(FC)
Slika 2. Faza A — intenzitet transpiracije. Svi tretmani na 100% maksimalnog vodnog
kapaciteta zemljista
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Figure 3. Phase A — Water Use Efficiency. All treatments at 100% of field capacity
(FC)
Slika 3. Faza A — Efikasnost korisé¢enja vode. Svi tretmani na 100% maksimalnog vodnog
kapaciteta zemljista

When FC decreased to 40% in second and third group of plants, second
group was irrigated again to recover the water field capacity to 90%, whereas the
third group of plant was irrigated only to 50% of FC (permanent drought). During
this phase (phase B), photosynthetic intensity (P) (Fig. 4) and transpiration intensity
(T) (Fig. 5) in control (90 — 70% FC) and recovered drought treatment (90 — 40%
FC) displayed completely restored values, similar to those which were shown in
phase A, while permanent drought treatment (50 — 40% FC) values were slightly
retarded along with WUE (Fig. 6).

B890-70% FC
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o
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Figure 4. Phase B — recovery, photosynthetic intensity. Control treatment at 90 —
70% FC, drought treatment recovered at 90% FC after 40% FC, permanent drought
treatment at 50 — 40% FC
Slika 4. Faza B — oporavak, intenzitet fotosinteze. Kontrola u opsegu 90 — 70% vodnog
kapaciteta, tretman suse na 90% vodnog kapaciteta nakon vodnog deficita od 40%, tretman
kontinuirane suse u opsegu 50 — 40% vodnog kapaciteta zemljista

Slight increase of T was determined in clones VI11/25, IX/30 and X/32 in
plants exposed to 90 - 40% FC. Therefore, values of WUE for these clones, slightly
decreased in spite of restored photosynthetic intensity. Permanent drought treatment
caused further decrease of WUE (Fig. 6).
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Figure 5. Phase B — recovery, transpiration intensity. Control treatment at 90 — 70%
FC, drought treatment recovered at 90% FC after 40% FC, permanent drought
treatment at 50 — 40% FC
Slika 5. Faza B — oporavak, intenzitet transpiracije. Kontrola u opsegu 90 — 70% vodnog
kapaciteta, tretman suse na 90% vodnog kapaciteta nakon vodnog deficita od 40%, tretman
kontinuirane suse u opsegu 50 — 40% vodnog kapacitetazemljista

5 G 4o cd cocd
2, 45 3.8 07 37 3837 gy ————
T 3*51 = 31 |B80-TO%FC
[=]

— 0,
wE 2% 090-40% FC
==, 2 @50-40% FC

& 15 = - -
O
5 05
E 0 . .
o
WII/25 13/30 #1736 112

Clones

Figure 6. Phase B — recovery, Water Use Efficiency. Control treatment at 90 — 70%
FC, drought treatment recovered at 90% FC after 40% FC, permanent drought
treatment at 50 — 40% FC
Slika 6. Faza B — oporavak, efikasnost koriséenja vode. Kontrola u opsegu 90 —70% vodnog
kapaciteta, tretman suse na 90% vodnog kapaciteta nakon vodnog deficita od 40%, tretman
kontinuirane suSe u opsegu 50 — 40% vodnog kapaciteta zemljista

In phase C (Figs. 7, 8, 9) in permanent drought treatment (50 — 40% FC),
all examined parameters were almost completely reduced after withholding water
for six more days after phase B. However, among the other two treatments, values
were similar to each other and were maintained at relatively high levels compared

with those in permanent drought treatment.
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Figure 7. Phase C — photosynthetic intensity. Control treatment at 90 — 70% FC,
drought treatment at 40% after recovery at 90% FC, permanent drought treatment at
50 -40% FC
Slika 7. Faza C — intenzitet fotosinteze. Kontrola u opsegu 90 —70% vodnog kapaciteta,
tretman suSe na 40% vodnog kapaciteta nakon oporavka na 90%, tretman kontinuirane suse u
opsegu 50 — 40% vodnog kapaciteta zemljista
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Figure 8. Phase C — transpiration intensity. Control treatment at 90 — 70% FC,
drought treatment at 40% after recovery at 90% FC, permanent drought treatment at
50 — 40% FC
Slika 8. Faza C — intenzitet transpiracije. Kontrola u opsegu 90 —70% vodnog kapaciteta,
tretman suSe na 40% vodnog kapaciteta nakon oporavka na 90%, tretman kontinuirane suse u
opsegu 50 — 40% vodnog kapaciteta zemljista
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Figure 9. Phase C — Water Use Efficiency. Control treatment at 90 — 70% FC,
drought treatment at 40% after recovery at 90% FC, permanent drought treatment at
50 — 40% FC.

Slika 9. Faza C — efikasnost koris¢enja vode. Kontrola u opsegu 90 — 70% vodnog
kapaciteta, tretman suse na 40% vodnog kapaciteta nakon oporavka na 90%, tretman
kontinuirane suse u opsegu 50 — 40% vodnog kapaciteta zemljista

DISCUSSION

Because poplars grow fast, their demand for water increases as they grow
larger. This may induce drought stress under dry conditions (Gebre et al., 1998).
In this study five black poplar clones, selected as genotypes with high biomass
production were analysed to elucidate genotypic differences in some gas exchange
responses to water availability. It has been shown that recovery and prolonged
drought significantly affected leaf gas exchange parameters such as: P, T and WUE,
under three different soil water regimes.
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Variations in P, T and WUE were lower during continuous irrigation at the
begging of treatments (Phase A) than in recovery and prolonged drought treatment
(Phases B and C). When re-watered after several days without watering, all
recovered values were generally similar to the pattern displayed by phase A, except
permanent drought treatment (50-40%) in terms of P, where recorded values were
the lowest. The recovery values of photosynthesis rate under permanent drought
stress are related to the abnormalities in an internal structure of chloroplast.
Therefore, the unrecoverable photosynthesis rate after re-watering may be regarded
as the rate of internal damage on photosynthesis functions by water stress
(Miyashita et al., 2005). Rewatering of investigated poplar plants to 90% of soil
water saturation, resulted in full photosynthetic recovery, indicating that
disturbances determined by short drought period were not with permanent
consequences.

Many reports showed that soil drought could lead to decrease in
photosynthetic rate and transpiration (Shao and Chu, 2005; Shao et al., 2005).
Because of larger decrease in transpiration (T) than that in photosynthetic rate (P),
WUE per leaf would increase (Thomas, 1986; Jie et al., 2001). According to our
results, changes of P, T and WUE under prolonged drought (phase C) were not
consistent with the above conclusion. During the phase C, there was not larger
decrease in T than in P, and WUE per leaf was not increased compared with the
phase B. With intensiveness of soil drought (phase C) P, T and WUE of clones
decreased, with trend that values for control and recovered drought treatment were
similar, while permanent drought treatment values were lower.

Overall, significant genotypic variations in leaf gas exchange parameters
were found, which can give some indications of superiority of certain genotypes in
relation to drought stress. During prolonged drought (phase C), the fourth (X1/36)
clone showed the highest values in P, T and WUE which may suggest genotypic
ability to produce a higher level of drought tolerance.
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Rezime

ODGOVORI KLONOVA CRNE TOPOPLE NA OPORAVAK POSLE VODNOG
DEFICITA U KONTEKSTU FOTOSINTEZE, TRANSPIRACIJE | EFIKASNOSTI
KORISCENJA VODE

Topi¢ Mirjana, Borisev Milan, Zupunski Milan, Tomici¢ Marina, Nikoli¢ Natasa, Pajevi¢
Slobodanka, Krsti¢ Borivoj, Pilipovi¢ Andrej

Pet genotipova evropske crne topole (Populus nigra L.) su u polu-kontrolisanim
uslovima izloZeni razlic¢itim vodnim rezimima: kontrola (90-70% maksimalnog vodnog
kapaciteta zemljista - FC), susi pracenoj oporavkom na optimalnom vodnom
kapacitetuzemljista (90-40% od FC) i tretmanu konstantne suse (50-40% od FC). U odgovoru
genotipova na vodni deficit i oporavak, ispitivane su promene parametara koji se odnose na
razmenu CO; i vodene pare u listu, kao sto su intenzitet fotosinteze (P) i transpiracije (T) i
efikasnost koriscenja vode (WUE). Ponovno podizanje vodnog kapaciteta zemljista na 90%,
nakon vodnog deficita pri kapacitetu od 40%, uslovilo je oporavak intenziteta fotosinteze,
transpiracije i efikasnosti koriséenja vode na nivoe priblizne vrednostima kontrolnih biljaka.
Nakon 16 dana konstantne suse (vodni kapacitet zemljista u opsegu 50-40%) utvrdeno je
snazno opadanje analiziranih parametara u svim genotipovima. Znacajne varijacije
analiziranih parametara medu genotipovima ukazuju na specificne adaptivne predispozicije
odredenih gentipova u odnosu na susni stres.
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UDK:

Izvorni nauénirad Original scientific paper

KARAKTERISTIKE NAPUSTENIH POLJOPRIVREDNIH ZEMLJISTA ZA
POSUMLJAVANJE U VOJVODINI

Gali¢ Zoran, IvaniSevi¢ Petar, Nov¢i¢ Zoran1

Izvod: U ovom radu je izviSena analiza zemlji$ta kori§¢enih u poljoprivredi, sa
predlogom promene namene i to u vidu poSumljavanja. Na svakom od istrazivanih
objekata je wutvrdena limitirajua karakteristika zemljiSta za poljoprivrednu
proizvodnju.

Na istraZzivanim ritskim crnicama je limitirajuca osobina predstavljena
visokim sadrzajem frakcije prahatgline, a time i nepovoljnim vodno vazdu$nim
osobinama. U oglejanom cermnozemu (livadska crica) limitirajuéu osobinu
predstavlja poveéan sadrzaj karbonata od povrSine profila. Osim toga, za ove tipove
zemlji§ta je potrebno navesti da su prvenstveno zemlji§ta za Sumarstvo. Solonjec i
euglej kao limitirajuéu osobinu imaju malu fizioloSku dubinu profila.

Kljuéne reéi: zemljiSta, poljoprivreda, Sumarstvo

CHARACTERISTICS OF ABANDONED AGRICULTURAL LAND FOR
AFFORESTATION IN VOJVODINA

Abstract: In this paper are shown the analysis of soil use in agriculture, and proposed land
use change especialy for reforestation. For each of the investigated object is determined by
limiting characteristics of land for agricultural production.

On the study humogley limiting feature is represented by a high content of silt +
clay, and thus unfavorable water and air conditions. In meadow soils limiting feature is the
increased carbonate content of the surface profile. In addition, for this type of land is
necessary to state that the land primarily for forestry. Solonetz and eugley as a limiting
feature of having low depth soil profile.

Keywords: soil, agriculture, forestry
1.UvOD

Sumski fond u AP Vojvodini zauzima oko 6,37% teritorije, §to je
nedovoljno sa aspekta njene projektovane optimalne Sumovitosti od 14,3%
(Markovi¢ et al., 1996; Orlovi¢ et al., 2004; IvaniSevi¢ et al., 2008;
Gali¢ et al., 2009). Stoga je Vojvodina sve viSe stepa, a sve manje Sumo-stepa,

! Dr Gali¢ Zoran, visi nau¢ni saradnik, dr Petar Ivanidevié, nauéni saradnik, dipl ing. Nov¢i¢ Zoran.
Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvoi zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, 21000
Novi Sad, e-mail: galicz@uns.ac.rs
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transoformiSué¢i se u jednu od najobeSumljenijih regija u Evropi. Iz tih razloga
nameée se potreba podizanja novih Sumskih zasada, kao prioritet za obezbedenje
stabilnostii odrzivi razvoj njenih ekosistema.

Cernozem predstavlja dominantan tip zemljiSta zauzimajué¢i 45% povrsine
Vojvodine i predstavlja visokoproduktivno poljoprivredno zemljiite (Zivkovié et
al., 1972). PoSumljavanje u Vojvodini se u najvecoj meri vezuje za red hidromofnih
i halomorfnih zemlji§ta. Hidromorfna zemljiSta pokrivaju 572.709 hektara (Gali¢
et al., 2006, Gali¢ et al., 2009). U proslosti, kréenje Suma je bilo uglavnom na
humoglejima na veéim povrSinama, a sada se ovaj tip zemljiSta Kkoristi u
poljoprivredi. Promena naéina kori$¢enja ovog tipa zemljiSta je u poljoprivredi u
proslosti nije se pokazalo kao idealno reSenje za ovaj tip zemljiSta tako da se u
buduénosti mogu ocekivati poSumljavanja na ovom tipu zemljiSta. PoSumljavanje
zemljiSta u halomorfnom tipu zemljista u Vojvodini je poseban problem, s obzirom
na veoma nisku produktivnost kao posledica niza nepovoljnih zemljiSta svojstava
(Gali¢, 2008; IvaniSevi¢ et al., 2008, Gali¢ et al., 2009). Niska
produktivnost odreduje potencijal, stepen i karakter ovog kori§¢enja zemljiSta tipa u
Sumarstvu.

U toku dugogodi$njeg rada u Institutu za nizijsko Sumarstvo je izvrSena
analiza na viSe objekata kori§¢enih u poljoprivredi, a trenutno nisu u funkciji
poljoprivredne proizvodnje. Rezultati istrazivanja svojstava zemlji§ta i moguénosti
poSumljavanja na istrazivanim povr$inama se prikazuju u ovom radu.

2.OBJEKTI | METODI ISTRAZIVANJA

Istrazivanje karakteristika napuStenih poljoprivrednih zemljiSta za potrebe
podizanja novih Sumskih zasada izvr§eno je na viSe lokaliteta, a u radu je prikazano
devet.

- Karavukovo: analiza je izviSena u GJ. "Agrodunav" i delom na
poljoprivrednim povr§inama Kkoje nisu pogodne za uzgoj poljoprivrednih useva u
posedu zemljoradni¢ke zadruge "Agrodunav" iz Karavukova. Analizom je
obuhvacéena povrSina od 254 ha. Na ovom lokalitetu su utvrdene sistematske
jedinice zemlji§ta ritska crnica na pesku, euglej i fluvisol forma peskovito ilovasta.

- Indija: analiza je obuhvatila poljoprivredne povrSine na ukupnoj povrSini
od 27 ha. Determinisana je sistematska jednica zemlji§ta ¢ernozem.

- Prhovo: analiza je obuhvatila poljoprivredne povr§ine na ukupnoj povrsini
od 30 ha. Determinisane su sistematske jednice zemljiSta Cernozem oglejani
(livadska crnica) i ritska crnica

- Novi KneZevac: analiza je obuhvatila poljoprivredne povrSine na ukupnoj
povrsini od 108 ha. Determinisana je sistematska jednica zemlji§ta solonjec

- Gaj: analiza je obuhvatila poljoprivredne povr§ine na ukupnoj povrSini od
52 ha. Determinisane su sistematska jednica zemljista fluvisol varijetet sa fosilnim
zemljiStem forma ilovasta.

- Jasa Tomi¢: analiza je izviSena na poljoprivrednim povr§inama na
ukupnoj povrsini od 9,05 ha. Na ovom lokalitetu su utvrdeni tipovi zemljista ritska
crnica na lesu i ¢ernozem oglejeni (livadska crnica)
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- Svetozar Mileti¢: analiza je obuhvatila poljopriviedne povrSine na
ukupnoj povrsini od 13 ha. Determinisane su sistematska jednice zemlji§ta cernozem
oglejani (livadska crnica) i solonjec

- Kupusina: analizom su obuhvacene poljoprivredne povrSine. Analizom je
obuhvaéena povrsina od 61,5 ha. Tip zemljiSta je Cernozem oglejani (livadska
crnica) na lesoluvijalnom nanosu

Proucene fizicke i hemijske osobine su odredene po standardnim metodama
opisanim u priru¢nicima ,Metode fizickih proudavanja zemlji§ta“ i ,Hemijske
metode proucavanja zemljista“ (JDPZ, 1977; JDPZ 1971).

-granulometrijski sastav (%) po medunarodnoj B-pipet metodi sa
pripremom u natrijevom pirofosfatu, sa izdvajanjem cetiri frakcije

-za razvrstavanje Cestica granulometrijskog sastava koriS¢ena je
klasifikacija Atteberga

-humus (%) po Tjurinu u modifikaciji Simakova 1957

-CaCO; (%) volumetrijski Scheiblerovim kalcimetrom

Klasifikovanje sistematskih jedinica zemljiSta je izvrSeno na osnovu
Klasifikacije zemljista Jugoslavije (Skori¢ et al., 1985).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Najzastupljenije  sistematske jedinice zemljista prema Klasifikaciji
zemljista Jugoslavije (Skori¢ et al., 1985) su ritska crica i oglejani Gernozem
(livadska crnica). Na osnovu sadrzaja CaCO3z u matiénom supstratu (preko 25%) kod
ove dve sistematske jedinice zemljiSta moze Se zakljuciti da se radi o lesu odnosno
lesoaluvijalnom nanosu (tabela 1itabela 2).

Sadrzaj praha+gline u humusno akumulativnom horizontu ritske crnice se
kretao od 55 do 71,6% (tabela 1), a u Gso od 46,7 do 67,9%. Razlika u
granulometrijskom sastavu kod ove sistematske jedinice zemljiSta je uocena u
matiénom supstratu (na lokalitetu Karavukovo sadrzaj prahatgline 1,6%). Visok
sadrzaj frakcije prahatgline je utvrden i u humusno akumulativnom horizontu
oglejanog Cenozema (livadske crnice). Na istrazivanim objektima se kretao od 61,2
do 72,8%. Zajednicka karakteristika je visok i ujednacen sadrzaj ove frakcije po
dubini profila na svim objektima istrazivanja. Osim navedenog potrebno je ukazati i
na visok sadrzaj frakcije praha+gline u delu profila cermnozema, fluvisola i solonjeca.

Sadrzaj humusa manji od 3% u ritskim crnicama na objektima istrazivanja
Karavukovo i Prhovo wukazuju na intenzivno koriS¢enje ovih zemlji§ta u
poljoprivrednoj proizvodniji (tabela 2).

Prema prikazanim podacima u tabeli 2. se uocava da su zemljiSta alkalne
reakcije zemljiSnog rastvora.
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Tabela 1. Granulometrijski sastav i teksturna klasa zemljita na istraZivanim
lokalitetima
Table 1. Granulometric composition and textural class

Granulometrijski sastav (%) / Granulometric compostion
K. pesak| S. pesak Prah K.glina | Uk.pes | Uk.glina | Teksturna

Horizont %Lé%?ha Ccsand | F.sand Silt Clay |Totalsand Total clay Klasa
Horizon 02 [02:002| 392 1 <0.002 | 5002 | >0.02 Ti’;;“s';a'
cm mm mm mm mm mm Mm
Karavukovo - Ritska crnica

Aa 0-60 3.3 41.7 27.0 28.0 45.0 55.0 G.ilovaca
Gso 60-100 6.1 45.1 33.3 15.5 51.2 48.8 Ilovaca
GsoGr >100 314 67.0 15 0.1 98.4 1.6 Pesak
Karavukovo — Euglej
Aa 0-30 5.2 44.0 33.6 17.0 49.4 50.6 Ilovaca

GsoGr 30-50 6.2 34.9 43.0 16.0 41.1 58.9 Ilovaca

Karavukovo — Fluvisol

Aa 0-20 23.3 63.8 11.2 1.7 87.1 12.9 Pesak
1Gso 20-55 5.0 80.0 12.2 2.8 85.0 15.0 Il.pesak
11Gso 55-110 | 10.8 89.1 0.0 0.1 99.9 0.1 Pesak

Indija — Cernozem

Amo 0-120 0,6 40,0 30,4 29,0 40,6 59,4 Gl. Tlov.

AC 120-150 0,6 35,6 34,6 29,3 36,1 63,9 Gl. Tlov.

C > 150 1.4 38,1 35,5 25,0 39,5 60,5 Tlovaca
Prhovo - Ritska crnica
Aa 0-50 0,7 27,7 29,3 42,3 28,4 71,6 Gl. llov.
Gso 50-115 4,9 27,3 41,0 26,8 32,1 67,9 Gl. llov.
Gr >115 2,1 32,2 38,2 27,4 34,3 65,7 Gl. llov.
Prhovo - Cernozem oglejani
Aa 0-72 1,1 26,1 39,0 33,8 27,2 72,8 Gl. llov.
AC 72-111 2,0 25,9 38,9 33,1 28,0 72,0 Gl. llov.
C >111 5.2 28,7 37,8 28,3 33,9 66,1 Gl. llov.
Novi KneZevac — Solonjec
AC 0-22 8,5 44,9 36,0 10,6 53,4 46,6 P. ilovaca
BtNa 22-55 2,0 21,1 35,5 41,4 23,1 76,9 Glina
C >55 1,7 22,8 42,7 32,8 24,5 75,5 Gl. Tlov.
Gaj — Fluvisol
Aa [ 040 | o7 | 153 | 321 | 51,9 [ 160 | 840 | Glina
Jasa Tomi¢ — Ritska crnica
Aa 0-50 0,7 38,0 31,5 29,8 38,7 61,3 Gl. llov.
CG 50-80 0,5 37,6 19,0 42,9 38,1 61,9 Glina
Svetozar Mileti¢ — Cernozem oglejani
A 0-40 0,4 38,4 43,0 18,2 38,8 61,2 Ilovaca
AC 40-80 0,2 48,2 31,0 19,6 48,4 51,6 Ilovaca

CG 80-120 0,7 43,2 48,2 13,9 43,9 56,1 Ilovaca

Kupusina — Cernozem oglejani

Aa 0-25 0,4 38,4 43,0 18,2 38,8 61,2 Ilovaca

AC 25-40 0,2 48,3 31,0 19,5 48,5 51,5 Ilovaca

CG 40-100 0,7 43,2 48,2 139 43,9 56,1 Ilovaca
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Tabela 2. Najvaznije hemijske osobine zemlji§ta na istrazivanim lokalitetima

Table 2. The most important chemical characteristics on studied sites

Horizont Dubina CaCO;, pH Humus
Horizon Depth % uH20 %
Karavukovo - Ritska crnica
Aa 0-60 2.90 7.86 2.99
Gso 60-100 30.67 8.02 0.52
GsoGr >100 12.43 8.09 0.03
Karavukovo — Euglej
Aa 0-30 9.53 8.00 4.86
GsoGr 30-50 24.46 8.03 1.58
Karavukovo — Fluvisol
Aa 0-20 17.41 7.99 0.84
Igso 20-55 11.61 8.10 0.80
11Gso 55-110 16.17 8.20 0.08
Indija — Cernozem
Aa 0-50 2,46 7,21 4,18
Gso 50-115 13,59 8,38 1,45
Gr >115 19,31 8,83 1,45
Prhovo - Ritska crnica
Aa 0-50 6,58 8,1 1,81
Gso 50-115 30,49 8,8 0,93
Gr >115 14,80 8,7 0,81
Prhovo — Cernozem oglejani
Aa 0-72 10,67 7.8 1,45
AC 72-111 27,94 7.9 1,42
C >111 30,02 8,0 0,36
Novi Knezevac — Solonjec
AC 0-22 2,49 6,87 1,37
BtNa 22-55 4,56 9,48 0,92
C >55 17,82 9,73 0,21
Gaj — Fluvisol
Aa 0-40 i 3,74 7,0 0,78
Jasa Tomi¢ — Ritska crnica
Aa 0-50 7,55 8,0 4,63
CG 50-80 29,19 8,5 2,20
Svetozar Mileti¢ — Cernozem oglejani
A 0-40 11,52 8,4 4,20
AC 40-80 29,13 8,6 1,76
CG 80-120 24,18 8,5 0,88
Kupusina— Cernozem oglejani
Aa 0-25 19,63 7,8 2,36
AC 25-40 37,22 8,3 0,98
CG 40-100 29,89 8,1 0,37
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4. DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Istrazivane ritske crnice odlikuje humusni horizont debljine od 50 do 60
cm, po teksturnom sastavu humusno - akumulativni horizont je glinovita ilovaca,
srednje obezbedene humusom, alkalne reakcije zemljisnog rastvora. Sa dubinom
raste sadrzaj karbonata. Osnovna razlika istrazivanih ritskih crnica je u tome §to se
na lokalitetu Karavukovo na 100 cm dubine javlja teksturna klasa pesak uzrokujuci
brzu cirkulaciju podzemnih voda. Na ostala dva istrazivana lokaliteta teksturna klasa
je glinovita ilovada. Medutim, na svim istrazivanim ritskim crnicama je fizioloska
dubina od 50 do 60 cm, a ograniCava je polozaj akumulacije karbonata. Navedene
karakteristike su uz neregulisane vodno vazdu$ne osobine zemljiSta limitirajuci
faktor u poljoprivrednoj proizvodnji (Zivkovi¢ et al., 1972). Osim toga, navodi se da
su ritske crnice prvenstveno zemljiSta za Sumarsku proizvodnju (Gali¢ et al.,
2011), kao i oglejani ¢ernozemi (livadske crnice).

Istrazivani oglejani ¢ernozemi (livadske crnice) se bitno razlikuju u
zavisnosti od aluvijale ravni reke u kojima su determinisani. U aluvijalnoj ravni
Save su glinovita ilovaca, dok je u aluvijalnoj ravni Dunava teksturna klasa ilovaca,
§to se povezuje sa karakterom nanosa ove dve reke. Navedena razlika je posledica
smanjenja frakcije ukupnog peska i povecanja frakcije praha+gline na oglejanom
¢emozemu u aluvijalnoj ravni reke Save. ZajedniCka karakteristika je povecani
sadrzaj CaCO3; od same povrSine profila zemljiSta. Visok sadrzaj je i limitirajuci
faktor za poljoprivrednu proizvodnju (Zivkovié¢ et al., 1972).

Euglej zemljiSte je povoljnog teksturnog sastava, ilovaéa, povoljnih vodno
vazdu$nih osobina, ali male fiziolo§ke dubine oko 50cm. Usled suficitnog vlazenja
podzemnom, u prolece i povr§inskom vodom, jako je razvijena higrofilna vegetacija,
koja ostavlja velike koli¢ine organskih ostataka na povrSini zemljiSta. Proces
transformacije organskih ostataka je usporen, pa se nagomilava sirovi humus na
povrsini. Suficitno vlazenje u prolece ijesen su limitirajuéi faktori za poljoprivrednu
proizvodnju (Zivkovi¢ et al., 1972).

Fluvisol zemljiSte je siromasno organskom materijom, alkalne reakcije
zemlji§nog rastvora, po dubini slojevito, sa slojevima peska i ilovastog peska. Usled
peskovitosti dobro je drenirano, ali sa malim vodnim kapacitetom. Dakle, moZe biti
siroma$no vodom u periodu niskih vodostaja Dunava. U prolece ovo zemljite je
pod jakim uticajem podzemnih voda te ne oskudeva sa vodomu periodu intenzivnog
rasta biljaka.

Osnovna karakteristika klase soloneca je njihova alkalizovanost tj.
prisustvo adsorbovanog natrijuma u adsorptivnom kompleksu. Klasa soloneca je
prema Klasifikaciji zemljista Jugoslavije (Skori¢ et al., 1985) podeliena na pet
podtipova, dok su forme za sve varijetete su izdvojene prema dubini pojave Bina
horizonte i to na: plitki, srednje duboki i duboki. Limitiraju¢i ¢inilac za biljnu
proizvodnju na objektu istrazivanja za tip zemljiSta solonjec je fizioloski aktivna
dubina od 22 cm.

Navedene karakteristike zemljiSta na istrazivanim objektima upuduju na
¢injenicu da je na svakom objektu utvrdena limitirajuéa osobina za poljoprivrednu
proizvodnju.
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5. ZAKLJUCCI

U ovom radu je izvrSena analiza zemljiSta kori§¢enih u poljoprivredi, sa
predlogom promene namene i to u vidu poSumljavanja. U razmatranju Su
preovladujuce sistematske jedinice zemljiSta bile ritska i livadska crnica.

Na svakom od istrazivanih objekata je utvrdena limitirajuca karakteristika
zemlji§ta za poljoprivrednu proizvodnju.

Na istrazivanim ritskim crnicama je limitiraju¢a osobina predstavljena
visokim sadrzajem frakcije prahatgline, a time i nepovoljnim vodno vazdu$nim
osobinama. U oglejanom cermnozemu (livadska crica) limitirajuéu osobinu
predstavlja povecan sadrzaj karbonata od povrsine profila. Osim toga, za ove tipove
zemlji§ta je potrebno navesti da su prvenstveno zemlji§ta za Sumarstvo. Solonjec i
euglej kao limitirajuéu osobinu imaju malu fizioloSku dubinu profila.

Iz navedenih razloga je vazno da se pre svakog poSumljavanja utvrde
limitirajuée osobine zemljiSta za biljnu proizvodnju kako bi se na najbolji nacin
iskoristio potencijal zemljiSta.
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Summary

CHARACTERISTICS OF ABANDONED AGRICULTURAL LAND FOR
AFFORESTATION IN VOJVODINA

Gali¢ Zoran, Ivanisevi¢ Petar, Novci¢ Zoran

In this paper are shown the analysis of soil use in agriculture, and proposed land
use change especialy for reforestation. This paper presents an analysis of the nine larger
areas planned for afforestation. For each of the investigated object is determined by limiting
characteristics of soil for agricultural production.

On the study humogley limiting feature is represented by a high content of silt +
clay, and thus unfavorable water and air conditions. In meadow soils limiting feature is the
increased carbonate content of the surface profile. In addition, for this type of land is
necessary to state that the land primarily for forestry. Solonetz and eugley as a limiting
feature of having low depth of soil profile.
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MIKROKLIMATSKE KARAKTERISTIKE U ZASADU TOPOLE
TOKOM SUSNOG PERIODA 2012. GODINE
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Izvod: U radu su prikazni mikroklimatski uslovi u zasadu topola tokom
2012 godine. Istrazivanje je obavljeno u godini sa pove¢anom srednjom godi$njom
temperaturom vazduha u odnosu na normalu za period 1961-1990, a razlika se
ogleda i u koli¢ini padavina, pri ¢emu je u 2012. godini zabeleZen izrazeni deficit.
Analiza mikroklimatskih uslova je obuhvatila analizu temperature i relativne
vlaznosti vazduha. IzvrSena je analiza srednje, minimalne i maksimalne dnevne
temperature vazduha.

Kljuéne reéi: mikroklima, zasad topola, temperatura vazduha, relativna
vlaga

MICROCLIMATIC CHARACTERISTICS IN POPLAR PLANTATIONS
DURING THE DRY PERIOD OF THE 2012™

Abstract: In paper we shown a microcliamtic conditions in the poplar plantation in
2012 year. Research was in the year with higher mean annual air temperature in relation to
normal for the period 1961-1990. The differences between studied year are reflected in the
amount of precipitation. Analysis of microclimate conditions included analysis of temperature
and relative humidity. Analysis of mean, minumum and maximum daily air temperature
indicates a difference in the microclimate in the poplar plantations.

Key words: microclimate, poplar plantations, air temperature, relative humidity
1. uvoD

Klimatoloski podaci su znadajni za prouCavanje procesa u Sumskim
ekosistemima (Xia, 1999). Iako su vazni za razumevanje funkcionisanja ekosistema,
podataka o mikroklimatskim uslovima u Sumskim ekosistemima ima malo ili su
retki u zasadima topola (Gali¢, 2011), a za definisanje klime staniSta koriste se
podaci sa obliznjih meteoroloskih stanica. U drugim sastojinama u Srbiji istrazivanja
su vrsili Koli¢ (1975, 1977), Stojanovi¢, (1991), Babi¢, (2012) i Babi¢ et al.,
(2012).

Sumski ekosistemi su osetljivi na klimatske promene zbog dugoveénosti
drvenastih vrsta (Lindner et al., 2010). Dosadasnja istrazivanja upucuju na to da
¢e na Sumske eksosisteme U buduénosti znacajno delovati povecanje temperature
vazduha, smanjenje koli¢ine padavina, poveéanje sadrzaja CO,, pozari, intenzitet i

! Dr Zoran Gali¢ — vi§i nauéni saradnik, Dr Bojana Klasnja — nauéni savetnik Univerzitet u Novom Sadu -
Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Novi Sad
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trajanje suSe, vetrolomi, ekstremne koli¢ine padavina, kao i pojava insekata i
patogena (Hemery, 2007).

Podaci o mikroklimatskim karakteristikama se koriste za objasnjavanje
distribucije, razvoja i kretanja Zivog sveta u prirodnim sistemima. Glavni ekologki
procesi, kao S$to su produktivnost, mineralizacija, dekompozicija listinca i
rasprostranjenost bolesti, insekata 1 mogucénost pojave prirodnih nepogoda su
vezana za mikroklimatske uslove (Chen et al., 1999; Wang et al., 2010).
Pra¢enjem temperature vazduha u tri vremenska okvira (mese¢na, 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 2,0 m
postavljena meteoroloska stanica marke ,,WS-GP1“ u cilju merenja mikroklimatskih
pokazatelja (temperature vazduha, relativne vlaznosti vazduha, solarne radijacije,
brzine i pravca vetra).

Prikazivanje klimatskih prilika podru¢ja je vezano za podatke
meteoroloskih merenja osnovnih klimatskih elemenata (srednje godiS$nje i srednje
meseéne vrednosti temperature i padavina) na klimatoloskoj stanici Rimski Sangevi
za period 1960-1991, te za kalendarsku 2012. godinu.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Srednju godi$nju temperaturu vazduha u godini istrazivanja (2012) jo$ uvek
nije moguce utvrditi (Tabela 1). Medutim, u avgustu 2012. godine (mesec sa
najvecim porastom proseéne temperature vazduha u periodu od 1991-2010 u odnosu
na normalu) je zabeleZena veca prose¢na temperatura vazduha za 4,4°C. Osim
poveéanja temperature vazduha u avgustu 2012. godine nisu zabeleZene vece
koli¢ine padavina (svega 3,5 mm), §to je uticalo na povec¢anu aridnost. U odnosu na
normalu u 2012. godini zabelezen je deficit padavina od 112 mm (Tabela 1).

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

Temperatura vazduha Koli¢ina padavina
Air temperature Precipitation
(T°0) (mm)
Srednia Vegetacioni
an: Avgust Godisnja Avgust period
godisnja .
M August Annual August Growing
ean annual
season
Normala 10,9 20,2 576,8 54,2 338,6
2012 24,6 14,0 226,8

* Kori$¢eni podaci RHMZ Srbije (2012. godina)
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Na grafikonu 1. su prikazane srednje mese¢ne temperature vazduha u 2012.
godini u odnosu na referentni period. Tokom ¢&itavog vegetacionog perioda srednje
mesecne temperature su bile iznad proseka. Najizrazenije povecanje srednje
mesecne temperature je zabelezeno za jun, jul, avgust i septembar mesec 2012.
godine.

Grafikon 1. Srednje meseéne vrednosti temperature vazduha u 2012 u odnosu na
normalu za meteorolo$ku stanicu Rimski Sancevi
Graph 1. Mean monthly air temperature for period 1961-1990 and 2012
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Manja koli¢ina padavina u odnosu na normalu u 2012. godini je zabelezena za
sve mesece u godini izuzev februara i aprila (Grafikon 2), a izrazeni deficit je
zabeleZen za mart i avgust 2012. godine.

Grafikon 2. Mesecne vrednosti koli¢ine padavina u 2012. godini u odnosu na
normalu na meteoroloskoj stanici Rimski Sancevi
Graph 2. Monthly precipitation for period 1961-1990 and 2012
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Prose¢na dnevna temperatura vazduha u zasadu topole u julu je bila 24,4°C,
dok je u avgustu bila 23,2°C (Tabela 2). U odnosu na 2008. godinu (Gali¢ et al.,
2011) u zasadu topole je u 2012. izmerena za 2,6°C, a u odnosu na 2010. godinu za
2,2°C visa temperatura.

Srednja, minimalna i maksimalna dnevna temperatura vazduha u zasadu topole
u julu 2012. godine je prikazana na grafikonu 3, a u avgustu iste godine na grafikonu
4.

mesec / month

Normala ——f— 1011 godina |
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Tabela 2. Temperatura i relativna vlaga vazduha u zasadu topole — jul i avgust 2012.

godina
Table 2. Air temperature and relative humidity in poplar plantation —July and August 2012
year
y N Maksimalna Minimalna
Prose¢na dnevna Prosecna
. dnevna dnevna
temperatura relativna vlaga
temperatura temperatura
vazduha vazduha
. . vazduha vazduha
Average daily |Average relative . . L .
. i g Maximum daily | Minimum daily
air temperature | air humidity ; .
air temperature | air temperature
°C % °C °C
Jul 24,4 65,3 38,0 13,4
Avgust 23,2 58,2 39,1 10,0

Grafikon 3. Srednje dnevne, minimalne i maksimalme temperature vazduha u julu
2012. godine u zasadu topole
Graph 3. Mean daily, minimum and maximum air temperature in July 2012 in poplar

plantation
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Grafikon 4. Srednja dnevna, maksimalna i minimalna temperatura vazduha u zasadu
topole avgust 2012. godine

Graph 4. Mean daily air temperature, maximum and minimum air temperture august 2012 in
poplar plantation
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Grafikon 5. Razlika u amplitudi temperature vazduha u zasadu topole u julu i
avgustu 2012. godine

Graph 5. Differences in amplitude of air temperature in poplar plantations during July and
August 2012
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Veca amplituda temperature vazduha je utvrdena u avgustu 2012. godine u
odnosu na jul iste godine (grafikon 5).

Prose¢na dnevna relativna vlaga vazduha u zasadu topole u julu 2012. se
kretala u granicama od 52,8 do 91,5%, a u avgustu od 41,1 do 70,9 % (grafikon 6).
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Grafikon 6. Prose¢na dnevna relativna vlaga vazduha u zasadu topole jul i avgust
2012
Graph 6. Air humidity in poplar plantation July and August 2012
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Prose¢na mesecna relativna vlaga vazduha u zasadu topole je u avgustu 2012.
godine bila za manja za 19,55 u odnosu na avgust 2008. godine, a u odnosu na
avgust 2010. godine za 23,7% (Gali¢ et al., 2011).

Minimalna dnevna relativna vlaga vazduha u zasadu topole je imala sli¢an trend,
a podaci su prikazani na grafikonu 7.

Grafikon 7. Minimalna dnevna relativna vlaga vazduha u zasadu topole — juli i
avgust 2012
Graph 7. Minimum air humidity in poplar plantation — July and August 2012
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4. DISKUSIJA

U prikazu rezultata istrazivanja je ve¢ navedeno da su u vegetacionom
periodu u 2012. godini zabelezene znatno vece temeperature u odnosu na normalu.
Razlika izmedu vegetacionog perioda 2012. godine i normale ogleda se i u deficitu
koli¢ine padavina.

Analiza mikroklimatskih uslova je obuhvatila analizu temperature i
relativne vlaznosti vazduha. Analiza srednje, minimalne i maksimalne dnevne
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temperature vazduha ukazuje na razliku u mikroklimi u zasadu topola. U 2012.
godini je u odnosu na istrazivanja Gali¢ et al., (2011) zabeleZena veca srednja
dnevna temperatura u vecini istrazivanih dana. Osim toga, ono $to ima posebnu
vaznost je C&injenica da je utvrdena i veéa amplituda srednje, minimalne i
maksimalne dnevne temperature vazduha. Na ovu ¢injenicu upucuje i podatak da je
apsolutni maksimum od 39,1°C u godinama istrazivanja utvrden u 2012. godini.
Navedeni podatak mogao bi upudivati na to da se sa klimatskim promenama mogu
ocekivati 1 vece oscilacije u dnevnim temperaturama $to bi moglo negativno da se
odrazi na Sumske ekosisteme zbog dugovecnosti drvenastih vrsta (Hemery, 2007;
Lindner et al., 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. Narogito je to bilo izrazeno u 2012. godini kada su se dnevni
minimumi relativne vlaznosti vazduha u avgustu kretali od 10,3 do 21,5%.

5, ZAKLJUCCI

U radu je izvrSena analiza mikroklimatskih uslova u zasadu topola tokom
susnog perioda 2012. godine. U vegetacionom periodu je utvrden deficit padavina,
kao i ve¢e amplitude u kretanju dnevnih temperatura vazduha uz smanjenje dnevne
relativne vlaznosti vazduha u odnosu na ranija istrazivanja u zasadu topola.

Konstatacija da ukoliko se nastavi trend povecanja temperature vazduha moze
se ocekivati sve veci broj toplih dana sa sve nepovoljnijim uslovima za razvoj
drvenastih vrsta ovim istrazivanjima dobija svoju dalju potvrdu. Rezultati
istrazivanja upucuju na potrebu multidisciplinarnih istrazivanja kako bi se
prac¢enjem mikroklimatskih karakteristika mogla objasniti distribucija, razvoj i
kretanje zivog sveta u prirodnim sistemima kao i funcionisanje ekosistema.
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Summary

MICROCLIMATIC CHARACTERISTICS IN POPLAR PLANTATIONS DURING
THE DRY PERIOD OF THE 2012™

by

Gali¢ Zoran, Klasnja Bojana

In paper we shown a microcliamtic conditions in the poplar plantation in July and
August 2012. 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 meteorological station , WS-GPI“ (air temperature, air
humidity, solar radiation, wind speed and wind direction).

Analysis of microclimate conditions included analysis of temperature and relative
humidity. Analysis of mean, minimum and maximum daily air temperature indicates a
difference in the microclimate in the poplar plantation. In 2012. 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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REKULTIVACIJA ZEMLJISTA ZAGADENIH PIRITNOM JALOVINOM U
INUNDACIJI TIMOKA | BORSKE REKE

Gali¢ Zoran, Orlovi¢ Sasa, Vasi¢ Verica, Ivanisevi¢ Petar, Klasnja Bojana’

Izvod: U radu su prikazani rezultati istrazivanja moguénosti rekultivacije zemljista
koje je prekriveno piritnom jalovinom u dolini reka Timok i Borska reka. Plodno
poljoprivredno zemljiste na povrSini od oko 3000 ha je prekriveno pirithom
jalovinom usled osStecenja brane na deponiji piritne jalovine u rudniku bakra ,,Bor*
(Isto¢na Srbija). Na ovim povr§inama istraZzene su osnovne fizicke (granulometrijski
sastav, teksturna klasa) i hemijske osobine piritne jalovine (reakcija zemljisnog
rastvora, sadrzaj humusa, karbonata), kao i mikrobioloska aktivnost istih.

Rezultati istrazivanja upucuju na to da se uzgojem drvenstih vrsta na
piritnoj jalovini omogucéava kontrola piritne jalovine i spre¢ava migracija vetrom.
Dalja istrazivanja bi¢e usmerena na proucavanje dinamike razvoja novonastalog
ekosistema.

Kljuéne reci: piritna jalovina, stanisni uslovi, rekultivacija

RECLAMATION OF SOIL CONTAMINATED BY PYRITE TAILINGS IN THE BASIN
TIMOK AND BOR RIVER

Abstract: This paper presents the results of research into the possibility of reclamation of
soils that is covered with pyrite tailings in the river valleys Timok and Bor river. Fertile
agricultural land in an area of 3000 ha is covered with pyrite tailings dam due to damage on
the landfill pyrite tailings in a copper mine "Bor" (Eastern Serbia). In these areas we
examined the basic physical (particle size distribution, texture class) and chemical properties
of pyrite tailings (reaction of the soil solution, humus, carbonates), and microbial activity.

The results indicate that the establishing of plantation on pyrite tailings colud
control and prevent the migration of pyrite tailings. Further research will be focused on the
study of the dynamics of development of the emerging ecosystem.

Key words: pyrite tailings, site conditions, reclamation
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1. UvOoD

Spoljni uticaji (bilo prirodnog ili antropogenog porekla) utiCu na sastav,
strukturu i funkcije ekoloskih sistema. Od pocetka industrijalizacije antropogeni
uticaj prouzrokuje velike promene, odnosno poremecaje, u odnosu na prirodne
ekosisteme. Termin "poremecaj" se duze vremena koristi kod ekologa (White i
Piket, 1985), bududi da treba da opise viSe ili manje ozbiljne promene ekoloskih
sistema zbog spoljasnjih uticaja. Veliki poremecaji dovode do potpunog uniStenja
originalnog ekoloskog sistema, a mogu biti prirodni ili antropogenog porekla.
ekosisteme (Voker i Villig, 1999). Aktivnostima u rudarstvu se izazivaju veliki
poremecaji ili ¢ak uniStavanje zemljiSta i njihovih funkcija, a time i staniSta
(Schaaf et al., 2004, Shaaf i Huttl, 2005).

Odlagalista jalovine u rudarstvu predstavljaju pretnju zbog: (1) nestabilne
prirode, (2) lokacije (Cesto nalazi u blizini osetljivih vodenih ekosistema), (3)
velikog broja (na desetine hiljada §irom sveta), i (4) nemoguénosti odrzavanja, a
narodito posle zatvaranja kopova (ICOLD, 2001).

U tokovima Borske reke i Timoka kolaps brane 1960. godine je doveo do
oslobodanja toksicne jalovine u obliznju Borsku reku, kao i deo toka reke Timok.
Jalovinom je pokriveno oko 3 hiljade hektara obradive zemlje. Detaljna studija o
incidentu (Antonijevié, 1973; Antonijevi¢, 1995; Martinovi¢ i Filipovi¢,
1997; Miliji¢, 2000 i Marié¢, 2000) pokazuju stanje zivotne sredine posle
incidenta, kao i aktivnosti u moguénostima sanacije. Cilj ovog istrazivanja je bio da
se prouce svojstva oSteCenih zemljista sa aspekta moguénosti podizanja stabilnih
Sumskih ekosistema, odnosno moguénost remedijacije (bioloSke melioracije
degradiranih zemljiSta) i mikrobioloska aktivnost.

2. MATERIJAL | METOD RADA

Istrazivanja su obavljena na reci Timok i Borska reka (Isto¢na Srbija).
Ogledi su osnovani na piritnoj jalovini sa izvrSenom tehni¢kom rekultivacijom (I) i
na Cistoj piritnoj jalovini (IT). Tehnicka rekultivacija je obuhvatila uklanjanje piritne
jalovine sa kontaminiranog zemljista.

Na oglednim povr§inama sa izvedenom tehnickom rekultivacijom (I)
analiza je izvrSena za dve vrste drveca i to: bagrem i bela topola, dok su ogledni
zasadi sa VviSe drvenastih vrsta drveca izvedeni na ¢istoj piritnoj jalovini (I1). Na
Cistoj piritnoj jalovini (II) kori$¢ene su vrste: bela vrba (Salix alba L.), americka
crna topola (Populus deltoides Marsh.), domaca crna topola (Populus nigra L.), bela
topola (Populus alba L.), luznjak (Quercus robur L.), sibirski brest (Ulmus pumila
L.), poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl.), evodija (Euodia hupehensis), crni
bor (Pinus nigra L.), beli bor (Pinus sylvestris L.) i bagrem (Robinia pseudoacacia
L.).
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U ogledima na ¢istoj piritnoj jalovini je ispitivano vise razli¢itih tretmana i
to sa ciljem popravke pre svega vodno-vazdusnih osobina zemljiSta. Tretmani su bili
Cist pirit (1), pirit pome$san sa humusno akumulativnim horizontom okolnog
Sumskog zemljista (2), pirit u kombinaciji sa humusno akumulativnim horizontom
okolnog $umskog zemljista i stajnjakom (3), pirit sa stajnjakom (4) i pirit sa kreGom
(5).

Fizicka svojstva zemljista odredena su po slede¢im metodama (Grupa
autora, 1997): granulometrijski sastav (%) po medunarodnoj B-pipet metodi sa
pripremom u natrijevom pirofosfatu, a za razvrstavanje Cestica granulometrijskog
sastava kori$¢ena je klasifikacija Atteberga.

Hemijska svojstva odredena su po slede¢im metodama (Grupa autora,
1971): humus (%) po Tjurin-u u modifikaciji Simakov-a 1957; CaCO; (%)
volumetrijski  Scheibler-ovim kalcimetrom; pH u H,O elektrometrijski sa
kombinovanom elektrodom na Radiometar pH metru; sadrzaj ugljenika, azota je
odreden na Elementarovom CHN analizatoru.

Brojnost pojedinih grupa mikroorganizama u zemljistu je odreden po
metodu Pochon i Tardieux, (1962).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM
Karakteristike zemljista

Pre nano$enja piritne jalovine u poloju reka Timok i Borska reka zemljista
su kori$¢ena u poljoprivrednoj proizvodnji, a svrstavana su u tip zemljista - fluvisol.
Osnovna karakteristika fizi¢kih osobina fluvisola u poloju reka Timok i Borska reka
je bio «lak» teksturni sastav (pesak do peskovita ilovaca).

Tabela 1. Granulometrijski i teksturni sastav zemlji$ta na lokalitetu sa izvedenom
tehnickom rekultivacijom |

Table 1. Granulometric composition and soil texture on site | with technical
recultivation

Granulometrijski sastav %
. Granulometric composition %
Horizont %ﬁ:&a Ukupno: Ukupno TeII:Is;:;na
Horizon >0,2 1 0,2-0,02:0,02-0,002 : <0,002 : Total Total Textural class
>0,02 i <0,02
cm mm mm mm mm mm mm
P 0-60 : 413 37,9 12,0 8,8 79,2 20,8 ilovasti pesak
loamy sand
Ab 60-85 | 32,7 47,8 11,5 8,0 80,5 19,5 ilovasti pesak
loamy sand
1 85-100: 9.8 65,7 15,2 9,3 75,5 24,5 Pesk. ilovaca
sandy loam
I 100-120; 26,7 51,4 14,4 75 78,1 21,9 ilovasti pesak
loamy sand
Prosek/Average 27,6 50,7 13,3 8,4 78,3 21,7
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Posle nanoSenja piritne jalovine na ova poljoprivredna zemljiSta, napusStena
je poljoprivredna proizvodnja i veliki deo povrsine je bez biljnog pokriva¢a. Prema
Klasifikaciji zemljista Jugoslavije (Skori¢ et al., 1985) istraZivana zemljista se
sada svrstavaju u tip deposola. Fizicke osobine ovih deposola ukazuju na nepovoljne
vodnovazdu$ne osobine (teksturna klasa u proseku ilovasti pesak sa visokim
uceséem frakcije sitnog peska - tabela 1 i 2), a kao ograni¢avajuci faktori se javljaju
nejednaka dubina flotacijskog materijala i izrazena kiselost (Mari¢, 2000).

Iz navedenog razloga su ova zemljista sa malim vodnim kapacitetom i sa
vrlo izrazenim deficitom vode tokom vegetacionog perioda (Zivanov i
Ivanisevi¢, 1986; Ivanisevic¢ et al., 1999; Gali¢ et al., 2000; Gali¢ et al.,
2006), §to je jos viSe izrazeno na ¢istoj piritnoj jalovini (Mari¢, 2000).

Tabela 2. Granulometrijski i teksturni sastav zemlji$ta na ¢istoj piritnoj jalovini Il
Table 2. Granulometric composition and soil texture on site Il with piryt

Granulometrijski sastav %
_ Dubina Granulometric composition
Horizont Depth Ukupno {Ukupno: Teksturna klasa
Horizon >0,2 {0,2-0,02:0,02-0,002 :<0,002: Total Total : Textural class
>0,02 :<0,02
cm mm mm mm mm mm mm
P 080 05 @ 848 118 20 | 853 | 147  'lovastipesak
Loamy sand

Nepovoljna staniSna svojstva su se na ¢istoj piritnoj jalovini pokusala
ublaziti unoSenjem humusnog sloja iz humusnoakumalativnog horizonta iz susedne
sastojine Querceto frainetto-cerris. Teksturna klasa u humusnoakumulativhom
horizontu je bila glinovita ilova¢a. Preovladujuca frakcija je bila frakcija koloidne
gline koja u zemljiStu sluzi za vezivanje vode. Navedenim unosSenjem
humusnoakumulativnog horizonta su popravljene vodne osobine pirita i to u smislu
veée moguénosti skladiStenja korisne vode. Medutim, kao $to se vidi ni to nije bilo
dovoljno budué¢i da teksturna klasa glinovita ilovaca ima nepovoljne vazdusne
osobine odnosno smanjen je kapacitet za vazduh. MeSanjem teksturnih klasa pesak
(pirit) i glinovita ilova¢a (humusnoakumulativni horizont iz Sume sladuna i cera)
omogucéeni su povoljniji uslovi za rast drvenastih vrsta na povrsini sa ¢istom
piritnom jalovinom.

Deposol zemljiste na piritnoj jalovini sa izvrSenom tehnickom
rekultivacijom | je imao neutralnu reakciju zemljisnog rastvora, mali sadrzaj humusa
i nizak sadrzaj karbonata. Piritna jalovina je imala jako kiselu reakciju zemljisnog
rastvora, mali sadrzaj humusa i karbonata.
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Tabela 3. Reakcija zemljisnog rastvora, sadrzaj humusa i karbonata na oglednim
povrs§inama
Table 3. Contents of humus, CaCO; and pH

Horizont Dubina

Horizon Depth

Pirit sa izvrSenom tehnickom rekultivacijom
Pyrite treated with technical recultivation

pH Humus CaCOs;

P 0-80 7,04 0,90 2,52
Ab 60-85 7,07 0,48 3,37
| 85-100 7,16 0,70 5,04
1l 100-120 7,20 0,89 5,04
Cist pirit
Pyrite
P 0-80 2,56 0,48 2,49

Sadrzaj elemenata u ekosistemima one¢i§¢enim lignitom i piritom su pod znatnim
uticajem pedohemijskih procesa izazvanih oksidacijom pirita (Gast et al., 2001).
Na ¢istoj piritnoj jalovini je utvrdeno, da je u proleée manji sadrzaj azota u
zemljiStu, nego u jesenjem periodu (Grafikon 1). Nasuprot tome na piritnoj jalovini
sa izvrSenom tehnickom rekultivacijom, u prolece druge godine, istraZivanjima je
utvrden znatno veci sadrzaj azota i ugljenika (Grafikon 2).

Grafikon 1. Dinamika azota u zemljistu Grafikon 2. Dinamika ugljenika u
Graph 1. Nitrogen dynamics in soil zemljiStu
Graph 2. Carbon dynamics in soil
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Sadrzaj ugljenika na Cistoj piritnoj jalovini je bio najveé¢i u jesen. Dalje
informacije o sadrzaju ugljenika moguée je dobiti iz godiSnjeg unosa mrtve
organske materije u zemljiSte.

Odnos ugljenika i azota ukazuje na Cinjenicu da dolazi do mineralizacije
organske materije na piritnoj jalovini sa tehnickom rekultivacijom I, te na Cistoj
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piritnoj jalovini II. Mineralizacija na &istoj piritnoj jalovini je posledica nedostatka
organske materije.

Grafikon 3. Odnos ugljenika i azota Grafikon 4. Dinamika vodonika
Graph 3. C/N ratio Graph 4. Hydrogen dynamics in soil
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Na d&istoj piritnoj jalovini sadrZzaj vodonika ima tendeciju stalnog porasta,
dok se u delu piritne jalovine sa izvrSenom tehni¢kom rekultivacijom sadrzaj
vodonika neznatno menjao.

Mikrobioloska aktivnost

Na osnovu dobijenih podataka o brojnosti  pojedinih  grupa
mikroorganizama u zemljis§tu moZe se videti da azotobakter nije bio zastupljen u
ispitivanim uzorcima zemljista.

Tabela 4. Brojnost pojedinih grupa mikroorganizama u zemljiStu prole¢ni aspekt
Table 4. Abundance of microorganisms in soil — spring

Prisustvo Ukupan _t_)roj _ _ P_risust_vo Prisustvo gljivica
azotobaktera bakterija Prisustvo aminoheterotrofa aktinomiceta Abundance of
Abundance of | Total number of Abundance of Abundance of fungi
azotobacters bacteria aminoheterotrophs 10° ha™ |actinomycetes 10* ha” 10 hat
10" ha* 10° ha* !
Piritna jalovina sa izvrSenom tehni¢kom rekultivacijom (1)
Pyrite treated with technical recultivation (1)
Bagrem - 24.4362 24.4362 155503 -
Black locust
Bela topola . 12.8824 42941 19.3236 2.1470
White poplar
Cista piritna jalovina (II)
Pyrite (I1)
Pirit Pyrite - 2.6972 - - -
Bela topola
White poplar - - 6.6093 72.7032 -
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MikrobioloSkom analizom zemljiSta utvrden je najveéi broj bakterija u
uzorku zemlji$ta na piritnoj jalovini sa izvrSenom tehnickom rekultivacijom u delu
sa bagremom i iznosio je 24,4471 x 10° po gramu zemljiita dok u uzorku na &istoj
piritnoj jalovini nije utvrdeno prisustvo bakterija. U ostalim uzorcima broj bakterija
se kretao u granicama od 14,5825 — 4,2950 x 10° po gramu zemljista. U uzorku sa
¢istom piritnom jalovinom analizom zemljiSta nije utvrdeno ni prisustvo gljiva. Ovi
rezultati ukazuju na to da na Cistoj piritnoj jalovini nije utvrdena mikrobioloska
aktivnost u proleénom aspektu.

Na &istoj piritnoj jalovini je utvrdena slaba mikrobioloska aktivnost i u
jesenjem aspektu (Tabela 5).

Tabela 5. Brojnost pojedinih grupa mikroorganizama u zemlji$tu jesenji aspekt
Table 5. Abundance of microorganisms in soil - autumn

Prisustvo Ukupan broj Prisustvo . . . Prisustvo
- . Prisustvo aktinomiceta S
azotobaktera bakterija aminoheterotrofa Abundance of gljivica
Abundance of | Total number of Abundance of - Abundance of
. ; actinomycetes )
azotobacters bacteria aminoheterotrophs 10* hat fungi
10' hat 10° ha™ 10° ha* 10* ha*
Piritna jalovina sa izvr§enom tehnickom rekultivacijom I
Pyrite treated with technical recultivation (1)
Bagrlzrcnlﬁ'“k 47.7949 28.2424 26.0699 110.7973 43.4499
Bela topola/White - 57.3328 38.9863 96.3193 34.3997
poplar
Cista piritna jalovina II
Pyrite (I1)
Pirit - - 2.2087 - -
Bela tggg:‘;"" hite - 1391.7525 1386.0252 57.2737 54.4100

U jesenjem aspektu u odnosu na prole¢ni aspekt utvrdena je veca brojnost
pojedinih grupa mikroorganizama i na ¢istoj piritnoj jalovini (II) i na piritnoj
jalovini sa izvr§enom tehnickom rekultivacijom (I). Navedena konstatacija se odnosi
na prisustvo bakterija, aktinomiceta i aminoheterotrofa. Najveca razlika se ogleda
izmedu proleénog i jesenjeg aspekta jer nije utvrdeno prisustvo gljivica u proleénom
aspektu. Razlika je vezana za Cistu piritnu jalovinu jer prisustvo gljivica nije
utvrdeno ni u jesenjem aspektu. U ostalim istrazivanim uslovima prisustvo gljivica
se kretalo od 34.39 do 54.41 x 10* ha™. Sadrzaj aktinomiceta u jesenjem aspektu je
bio veci za delove sa bagremom i belom topolom na piritnoj jalovini sa izvr§enom
tehni¢kom rekultivacijom u proleénom aspektu.

Prezivljavanje sadnica na oglednim povrsinama

U poslednje vreme za istrazivanja u "oSteCenim ekosistemima" je
preporu¢eno da se za pocetak uzima pozicija nula odnosno vreme nastanka
onecis¢enja (Huttl i Veber, 2001). Na primer, detaljna istrazivanja floristi¢ki
primarne sukcesije razli¢itih ekosistema posle oneciséenja je istrazivao Mueller-
Dombois, (2000). Dugoro¢ni razvoj zemljista i ekosistema pod uslovima
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onecdiséenja piritnom jalovinom je slabo poznat (Gast et al., 2001). Sem toga,
tesko je predvideti vreme priblizavanja ekosistemskoj ravnotezi.

Grafikon 5. Procenat prezivelih biljaka na ¢istom piritu posle prvog vegetacionog
perioda
Graph 5. Percentage of survival plants after first year
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Grafikon 6. Procenat prezivelih biljaka na istom piritu posle drugog vegetacionog
perioda
Graph 6. Percentage of survival plants after second year
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U proseku se najbolje pokazao tretman u kome je izvrSena zamena
zemljista (Grafikon 1 i 2). U ovom tretmanu posle prvog vegetacionog perioda je
opstao veci broj istrazivanih vrsta dreca (beli bor, bagrem, evodija, sibirski brest,
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bela topola i eurameri¢ka topola). Velina jalovina i piritista u Nemackoj je
posumljeno razliCitim vrstama borova (Gast et al., 2001). Medutim, kao §to se
vidi na kraju drugog vegetacionog perioda je utvrdeno da su na ove uslove staniSta
najbolje reagovali sibirski brest (100%), beli bor (80%) i bagrem (80%) (Grafikoni 5
i 6).

Izmena zemljista je uslovila povoljnije uslove stanista i zbog toga je najveci
uspeh utvrden u ovom tretmanu. Sli¢ne podatke su dobili Legerwerff, (1967) i
Markovié¢ et al., (1987), koji su utvrdili da bagrem uspeva sa primenom mera
kalcifikacije i humizacije. Osim toga veéi uspeh drvenstih vrsta kao $to su: sibirski
brest, beli bor i bagrem, moze da se pripiSe i bioekoloskim karakteristikama ovih
vrsta. Ove vrste su pionirske i kao takve tolerisu visok stepen suvoce.

Posebno se to uocCava na piritnoj jalovini sa izvrSenom tehnickom
rekultivacijom. Na osnovu toga, pretpostavilo se, da ¢e i u osnovanim ogledima
najbolje rezultate dati topole i vrbe. Medutim mnogo veéu vitalnost su pokazale
druge vrste drveca i to sibirski brest, beli bor i bagrem. Na oglednoj povrsini na delu
gde je izvrSena tehnicka rekultivacija piritne jalovine najvecu vitalnost pokazali Su
bagrem i bela topola.

Uzgojem drvenstih vrsta na piritnoj jalovini omogucava se kontrola piritne
jalovine i spreCava migracija iste. Daljim radom na problemu rekultivacije je
potrebno izvrSiti determinaciju obima i stepena oSte¢enja povrSina prekrivenih
piritnom jalovinom sa moguéno$¢u pronalazenja bioloskih metoda rekultivacije.

4. ZAKLJUCAK

Ovim radom je bilo obuhvaceno proucavanje mogucnosti rekultivacije
oSteCenih zemljista u inundaciji reka Timok i Borska reka. Zbog dejstva
antropogenog faktora, na oba lokaliteta tip zemljista je deposol sa izrazito
nepovoljnim hemijskim i vodno-vazdu$nim osobinama. Reakcija zemlji§nog
rastvora je na Cistoj piritnoj jalovini bila 2,54. U delu sa izvr§enom tehnickom
rekultivacijom je utvrdena neutralna reakcija zemljisnog rastvora. Vodno-vazdusne
osobine zemljiSta su bile uslovljene visokim sadrzajem frakcije ukupnog peska, koji
se odlikuje visokim kapacitetom za vazduh (smanjena moguénost skladistenja vode).
Navedena osobina narocito dolazi do izrazaja tokom letnjih meseci, s obzirom na
smanjenu mogucnost skladistenja lakopristupa¢ne vode.

Iz navednog razloga, na d&istoj piritnoj jalovini, osnivanju ogleda, se
pristupilo sa razli¢itim tretmanima i to sa ciljem popravke, pre svega vodno-
vazdu$nih osobina zemljiSta, a kao najbolji, se pokazao tretman, u kome je izvrSena
izmena zemljista. Na ovoj oglednoj povrsini najboljerezultate je pokazao sibirski
brest, beli bor i bagrem. Bela topola kao vrsta koja podnosi visok stepen suvoce, u
ovim staniSnim uslovima se pokazala kao znatno slabija, u odnosu na staniSta u
kojima se prirodno obnavlja.

63



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 55-66

U cilju S§to bolje procene stanisSnih uslova je izvrSena i analiza
mikrobioloSke aktivnosti na istrazivanim objektima. Na Cistoj piritnoj jalovini nije
utvrdena mikrobioloSka aktivnost ni u jednom posmatranom vegetacionom aspektu.

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.

5. LITERATURA

Antonovi¢ G. (1973): Prilog proucavanju aluvijalnih nanosa oSte¢enih flotacionim
materijalom poreklom iz Borskog rudnika. Arhiv za poljprivredne nauke
vol. XXVI sv. 94

Antonijevi¢, M, Dimitrijevi¢ M., Jankovi¢, Z., Vukanovi¢ B. (1995): Moguénost
zagadivanja zemljista i voda usled oksidacije pirita. Zbornik radova ,,Nasa
ekoloska istina“ str. 91-94. Borsko jezero

Gali¢, Z., Ivanisevié¢, P., Orlovi¢, S., Klasnja B., Vasi¢, V. (2000): Application of
multivariate analysis in the assessment of soil productivity — ecological
categories for the cultivation of black poplars, Zemljiste i biljka, Vol. 49,
No. 3, 149-156

Gali¢ Z., IvaniSevi¢ P., Orlovi¢ S., Klasnja B., Vasi¢ V., Peke¢ S. (20006):
Proizvodnost tri klona crne topole u branjenom delu aluvijalne ravni
srednjeg Podunavlja. Topola 177/78 p. 62-71

Grupa autora (1971): Hemijske metode ispitivanja zemljista, Priru¢nik za ispitivanje
zemljista, Knjiga I, JGPZ, Beograd

Grupa autora (1997): Metode istrazivanja i odredivanja fizickih svojstava zemljista,
Priru¢nik za ispitivanje zemljista, JDPZ, str. 278, Novi Sad

Gast, M., Shaaf W., Scherzer J., Wilden R., Schneider B., Huttl R. (2001): Elements
budget of pine stands on lignite and pyrite containing mine soils. Journal of
Geochemical Exploration 73 p.63-74

Huttl, R.F., Weber, E. (2001): Forest ecosystem development in postmining
landscapes: a case study of the Lusatian lignite district.
Naturwissenschaften 88, 322-329.

ICOLD (2001): Tailings dams — risk of dangerous occurrences, lessons learnt from
practical experiences. International Commission on Large Dams, Bulletin
(United Nations Environment Programme) no. 121. 144 pp.

IvaniSevi¢, P., Gali¢, Z., Ronéevi¢, S., Orlovi¢, S., Macanovi¢, M. (1999): Osobine
zemljita u zaStitnim Sumama uz odbrambene nasipe u Vojvodini, Topola
163/164: 31-40

64



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 55-66

Lagerwerff, L.V. (1967): Heavy metal contamination of soils. Publ. Am. Ass
Advemt. Sci. No 85, p. 343-346

Mari¢, M. (2000): Rekultivacija zemljista oStecenog piritnom jalovinom. Univerzitet
u Beogradu, Tehnicki fakultet — Bor. Magistraski rad. str. 1-95

Markovi¢, N., Stevanovi¢, D., Miladinovi¢, M. (1987): Uticaj aerozagadenja na
kontaminaciju zemljista u okolini Bora i naCin njihove rekultivacije.
Agrohemija, No3, str. 233-241

Martinovi¢ M., Filipovi¢V. (1997): Rekultivacija starog flotacijskog jalovista ,,Bor®.
Zbornik radova ,NaSa ekoloSka istina“ str. 67-71, Donji Milanovac

Miliji¢ Z. (1997): Jalovista rudnika bakra, njihov uticaj na Zivotnu sredinu i metode
rekultivacije. Zbornik radova ,NaSa ekoloska istina“ str. 58-66, Donji
Milanovac

Mueller-Dombois, D. (2000): Rain forest establishment and succession in the
Hawaiian Islands. Landscape and Urban Planning 51, 147-157.

Pochon, J., Tardieux, P. (1962): Technicues d’ analyse en microbiologie du sol, edit.
de la Tourelle, Paris

Schaaf W, Hiittl R (2005): Soil chemistry and tree nutrition of post-lignite-mining
sites. J. Plant Nutr. Soil Sci. vol 168 p. 483-488

Schaaf, W., Gerke, H. H., Einecke, M., Wecker, B., Hiittl, R. F. (2004): Lokale
Ungleichgewichte und damit verbundene bodenchemische wund -
hydrologische Prozessdynamik als Merkmale des Stoffhaushalts gestorter
Standorte. Cottbuser Schriften zu Okosystemgenese und
Landschaftsentwicklung 2, 7-48.

Walker, L. R., Willig, M. R. (1999): An introduction to terrestrial disturbance, in
Walker, L. R. (ed.): Ecosystems of disturbed grounds. Ecosystems of the
world 16, Elsevier, Amsterdam, pp. 1-16.

Skori¢, A., Filipovski G., Cirié, M. (1985): Klasifikacija zemljiita Jugoslavije,
Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine, Odeljenje prirodnih i
matematickih nauka, Knjiga 13, Sarajevo.

Walker, L.R., Willig, M.R. (1999): An introduction to terrestrial disturbances. In:
Walker, L.R. (Ed.), Ecosystems of disturbed ground, Ecosystems of the
World vol. 16. Elsevier, Amsterdam, pp. 1 — 16.

White, P.S., Pickett, S.T.A. (1985): Natural disturbance and patch dynamics: an
introduction. In: Pickett, S.T.A., White, P.S. (Eds.), The ecology of natural
disturbance and patch dynamics. Academic Press, New York, pp. 3 -16

Zivanov. N., Ivanigevi¢. P. (1986): Zemljita za uzgoj topola i vrba. In Monograph
“Poplars and willows in Yugoslavia. p.p 103 - 120. Novi Sad

65



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 55-66

Summary

RECLAMATION OF SOIL CONTAMINATED BY PYRITE TAILINGS IN THE BASIN TIMOK
AND BOR RIVER

by
Gali¢ Zoran, Orlovi¢ Sasa, Vasic¢ Verica, Ivanisevi¢ Petar, Klasnja Bojana

This paper presents the results of research into the possibility of reclamation of
soils that is covered with pyrite tailings in the river valleys Timok and Bor river. Fertile
agricultural land in an area of 3000 ha is covered with pyrite tailings dam due to damage on
the landfill pyrite tailings in a copper mine "Bor" (Eastern Serbia). In these areas we
examined the basic physical (particle size distribution, texture class) and chemical properties
of pyrite tailings (reaction of the soil solution, humus, carbonates), and microbial activity.

Trials were established on the pyrite tailings performed with technical reclamation
(1) and on pyrite tailings (I1). Chemical properties of pyrite tailings indicate extremely
unfavorable chemical properties. The reaction of the soil solution was 2.54 (pH). The
overwhelming fraction of the soil profile was the fine sand fraction (over 90%), resulting in
an unfavorable texture class, with unfavorable characteristics of water holding. On the part
of the completed technical reclamation (I) was determined neutral reaction of the soil
solution.

The best results in terms of survival shows Siberian elm (Ulmus pumila L.), black
locust (Robinia pseudoacacia L.) and Scots pine (Pinus sylvestris L.).

The results indicate that the establishing of plantation on pyrite tailings colud
control and prevent the migration of pyrite tailings. Further research will be focused on the
study of the dynamics of development of the emerging ecosystem.
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Pregledni rad Review paper

MOLEKULARNI MEHANIZMI ODGOVORA DRVENASTIH VRSTA
BILJAKA NA ABIOTICKI STRES

Trudi¢ Branislav', Radovi¢ Svetlana?, Galovi¢ Vladislava, Jovanovi¢ Zivko®,
Stanisavljevi¢ Nemanja®

Izvod: Sve ulestalije i intenzivnije promene faktora spoljasnje sredine deluju na
biljke kao stres. SuoCene sa ovim promenama biljke su razvile mehanizme
tolerancije i adaptacije, koji im omogucavaju opstanak. Ovi mehanizmi funkcionisu
na morfolo§kom, fizioloskom, biohemijskom i molekularnom nivou, medusobno su
povezani, regulisani i uskladeni u integrisani sistem odgovora na promene u Zivotnoj
sredini. Mnogi kljuéni regulatorni i funkcionalni molekuli koji u¢estvuju u odgovoru
na abioticki stres su identifikovani i time je otvorena mogucnost primene novih
strategija u upravljanju stresom. Tema ovog rada su molekularni i biohemijski
mehanizmi odgovora drvenastih vrsta biljaka na razli¢ite tipove abioti¢kog stresa, sa
posebnim osvrtom na topole.

Kljuéne reci: abioticki stres, antioksidativni sistemi, male RNK, topola,
transkripcioni faktori

MOLECULAR MECHANISMS OF WOODY PLANT SPECIES ABIOTIC STRESS
RESPONSE

Abstract: More frequent and more intense changes in environmental factors act as a stress on
the plants. Faced with these changes, plants have developed mechanisms of tolerance and
adaptation, which enable them to survive. These mechanisms operate on the morphological,
physiological, biochemical and molecular level, are interconnected, regulated and
coordinated in an integrated system response to changes in the environment. Many key
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regulatory and functional molecules involved in the response to abiotic stress are identified,
thus opening the possibility for implementation of new strategies in the stress management.
This paper outlines the molecular and biochemical mechanisms of response of woody plants
to different types of abiotic stress, with special emphasis on poplars.

Key words: abiotic stress, antioxidative systems, small RNA, poplar, transcription factors

uUvoD

Promene spoljasnje sredine, posebno u uslovima globalnih klimatskih
promena, mogu delovati na zivi svet kao stres. Najvazniji faktori spoljasnje sredine
koji mogu predstavljati abioticki stres za biljke su nedostatak vode (susa), toplota,
hladno¢a, visak soli u zemljistu, teSki metali(Galovié et al., 2012a, 2012b), UV
zraenje, povecana koncentracija CO,, a za drvenaste biljke i vetar kao oblik
mehani¢kog stresa. Hipoksija je takode vazan abiotski stres koji moZze da ima
znacajne posledice, a posebno je bitan kod topola. Osim delovanja pojedinacnih
nepovoljnih faktora, biljke se suo€avaju sa zdruzenim delovanjem vise faktora, kao
Sto su suSa i toplota, zaslanjenost zemljiSta i povecanje temperature (multipli
stresovi). Abioticki stresovi SU znacajni uzroci gubitaka poljoprivredne proizvodnje i
prirodne vegetacije, jer uzrokuju mnogobrojne morfoloske, fizioloske, biohemijske i
molekularne promene koje utiCu na rast biljaka i produktivnost. Poznavanje i
“upravljanje* abiotiCkim stresom je posebno vazno za dugoro¢ni rast i opstanak
drvenastih vrsta biljaka. Prilagodavanje biljaka na stresove iz spoljasnje sredine
posredovana je i usaglaSena nizom vrlo slozenih signalnih puteva. Stres-osetljivi
mehanizmi reguli$u razli¢ite ¢elijske i molekularne dogadaje u biljkama i ekspresiju
razli¢itih stres-tolerantnih gena. Nedavno je napravljen veliki napredak u
proucavanju ove slozene kaskade molekula i gena u abiotickim i biotickim stresnim
reakcijama (Osakabe et al., 2011).

Visegodisnje drvenaste biljke su najkompleksnija i najkrupnija drvenasta
forma biljaka. Ovakve zZivotne forme ulazu najvecu koli¢inu produkovanih asimilata
u provodno i mehani¢ko tkivo i na taj naéin ostvaruju specifiénu gradu nadzemnih
organa i omogucavaju adekvatan promet vode od podzemnih do nadzemnih
struktura i kroz njih. Stabla ovih biljaka su Cesto veoma razgranata, visoka i debela,
ponekad izuzetnih i neobiénih dimenzija (Krsti¢ et al., 2011).

Glavna karakteristika drvenaste forme biljaka je viSe-manje ¢vrsto
stablo, omoguéeno stvaranjem sekundarnog celijskog zida izmedu biljnih ¢elija. U
ovakvom celijskom zidu nalaze se mnogobrojne paralelne niti celuloze, povezane
molekulima hemiceluloze i pektina. Dodatnu ¢&vrstinu zidu daju polifenolne
supstance tipa lignina (gr¢. lignos-drvo). Sve biljke sa drvenastim stablom nisu
drvece (Krsti¢ et al., 2011).

Vrste roda Populus odabrane su kao model za istrazivanja drvenastih vrsta
u molekularnoj biologiji i biohemiji zbog svojih karakteristika kao $to su brzi rast,
relativno mali genom, razvijeni eksperimentalni protokoli za transformaciju i
regeneraciju in vitro, postojanje fizickih i geneti¢kih mapa (Trudi¢ et al., 2012).
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Navedene karakteristike omoguéavaju primenu savremenih metoda molekularne
biologije za istrazivanja fundamentalnih procesa koji su klju¢ni za rast, razvice,
odgovor na stres i produktivnost drvenastih vrsta, uklju¢ujuci i primenu tehnologije
rekombinantne DNK (geneti¢kog inZenjerstva).

Prvi sekvencirani genom jedne drvenaste vrste je genom Populus
trichocarpa. Ova vrsta ima kompaktni genom od oko 500 Mbp organizovan u 19
hromozoma (Tuskan et al., 2006; Galovi¢ i Orlovi¢, 2007). Ovaj genom je
oko 50 puta manji od genoma bora, a oko 4 puta ve¢i od genoma Arabidopsis
thaliana, najznacajnijeg model organizma u molekularnoj biologiji biljaka. Iako
drvenaste vrste imaju svoje specifiCnosti, fundamentalni mehanizmi razvica i
odgovora na abioticke faktore zajednicki su za sve biljne vrste.

REGULATORI ODGOVORA DRVENASTIH VRSTA BILJAKA NA
ABIOTICKI STRES

U odgovor biljaka na stres uklju¢eni su brojni molekularni putevi i sistemi,
izmedu kojih postoje interakcije i uzajamna delovanja. Ovi sloZeni putevi Cine
kompleksnu mrezu regulatora od percepcije stresa, preko signalnih puteva, do
odgovora u vidu ekspresije odgovaraju¢ih gena, Sto moze rezultovati pojavom
tolerancije i aklimatizacije. Iako su kljuéni mehanizmi odgovora na stres zajednicki
za sve biljke, postoje specificnosti pojedina¢nih biljaka koje uslovljavaju i
specifi¢nosti u reakciji na stres.

Informacije o senzorima abiotiCkog stresa kod biljaka su veoma
ogranicene. Pokazano je kod arabidopsisa da AHKI/ATK1 membranska histidin
kinaza moze funkcionisati kao osmosenzor (Tran et al., 2007). Klju¢nu ulogu u
toleranciji na soli i odrzavanju niske koncentracije Na* i homeostaze jona u éeliji
ima SOS signalni put (Salt Overly Sensitive pathway), najpre okarakterisan kod
arabidopsisa. Ovaj signalni put ima tri osnovne komponente: SOS1 (Na'/H*
izmenjivac-antiport), SOS2 (protein kinaza)) i SOS3 (protein koji vezuje kalcijum).
Poveéanje koncentracije Na* u éeliji dovodi do poveéanja koncentracije Ca®* koji se
vezuje za SOS3, a SOS3 se potom vezuje za SOS2 i aktivira ga, tako da kompleks
SOS3/S0OS2 fosforilise i aktivira SOS1 na membrani. Nedavno je pretpostavljeno da
SOS1 moze biti novi senzor za Na® (Fujii and Zhu, 2009). Komponente SOS
signalnog puta okarakterisane su i kod Populus trichocarpa (PtSOS1, PtSOS2 i
PtSOS3) i pokazano je da postoji funkcionalna konzerviranost ovog puta kod
zeljastih i drvenastih vrsta (Tang, 2010). Takode je pokazano da i MAP kinazna
kaskada ucestvuje u prenosu signala zaslanjenosti i hladnoce (Teige et al., 2004), a
SNF1 kinaze —sucrose non-fermentation 1- (SnRK1, 2 i 3) u prenosu signala
osmotskog stresa i apscisinske kiseline (u daljem tekstu: ABA).

Signalni molekuli, kao $to su inozitol trifosfat (IP3), diacilglicerol, inozitol
heksafosfat i ROS-ovi (eng. Reactive Oxigen Species) mogu dovesti do povecanja
koncentracije Ca®*, koji je veoma vazan sekundarni glasnik u éeliji. Abioticki i
bioti¢ki stres dovode do produkcije ROS-0va, ¢ija povecana koncentracija takode
predstavlja oblik stresa (oksidativni stres). Jedan od najranijih signala mnogih
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abiotickih stresova upravo su reaktivne kiseoni¢ne vrste (ROS) i reaktivne vrste
azota (RNS), koji mogu modifikovati aktivnost enzima i regulisati ekspresiju gena,
pa se smatraju veoma vaznim sekundarnim glasnicima u prenosu signala stresa
(Jammes et al., 2009). ROS-ovi kao signali stupaju u interakciju sa signalima
hormona (Mittler et al., 2011). Potvrdena je i uloga ROS-ova u prenosu signala
osmotskog stresa kod topole (Xiao et al., 2009). Mreza signalnih molekula i
prenosilaca signala treba da omoguéi adekvatnu ekspresiju gena, kao uslov za
uspesan odgovor na stres.

Transkripcioni faktori i odgovor na stres

Nakon detekcije abiotiCkog stresa jedan od nacina reagovanja biljke na
njega je promena u ekspresiji odgovaraju¢ih gena. Produkti aktivnosti ovih gena
mogu se podeliti na dve grupe (Shinozaki et al., 2003): prvu grupu ¢ine
regulatori ekspresije gena i signalnih puteva (protein kinaze, fosfataze,
transkripcioni faktori, enzimi metabolizma fosfolipida), a drugu funkcionalni
molekuli koji su direktno ukljuceni u tolerantnost na stres kao $to su razliditi
antioksidanti, $aperoni, osmoprotektanti itd.

Proucavanja transkripcione regulacije dehidratacije i zaslanjenosti dovela
su do otkrica tzv. ABA-zavisnog i ABA-nezavisnog puta (Yamaguchi-
Shinozaki i Shinozaki, 2006). Dehidratacija Celije u uslovima ograni¢enog
priliva vode, dovodi do povecanja endogenog sadrzaja ABA u ¢eliji, Sto uslovljava
ekspresiju ciljnih gena koji kodiraju transkripcione faktore, signalne komponente,
enzime i dr. (Yamaguchi-Shinozaki i Shinozaki, 2006). Geni koji odgovaraju
na ABA, uglavnom su regulisani transkripcionim faktorima tipa bZIP (AREB/ABF),
koji se vezuju za ABRE cis-elemente u promotorima (Fujita et al, 2005). Kod
ABA-nezavisnog puta ciljni geni imaju u promotorima cis-sekvencu DRECRT za
koju se vezuju transkripcioni faktori ERE/AP2 tipa, kao $to su familije DREB1/CBF
i DREB2. DREBI tip transkripcionih faktora je ukljuéen u odgovor na niske
temperature, a DREB2 u odgovor na dehidrataciju i poviSenu temperaturu u
spoljasnjoj sredini (Maruyama et al., 2004; Sakuma et al., 2006). DREB
transkripcioni faktori izolovani su, osim kod arabidopsisa, i kod mnogih drugih
biljnih vrsta i okarakterisana je njihova ekspresija. Tako je kod graska pokazano da
ekspresiju gena DREB2A indukuju susa, soli, ali i ABA nakon duzeg perioda
delovanja (Jovanovi¢ et al., 2011a), §to uz radove drugih autora na nekim
drugim biljnim vrstama ukazuje na mogucu interakciju ABA-zavisnog i ABA-
nezavisnog puta. Nedavno je izolovan tip DREB2 transkripcionog faktora, nazvan
PeDREB?2, iz Populus euphratica (Chen et al., 2009). Ekspresija gena za ovaj
transkripcioni faktor PeDREB2 u transgenom duvanu popravlja tolerantnost na soli.
Takode je pokazano da geni EQUCBF iz Eucalyptus gunii popravljaju tolerantnost na
mraz kod transgenih linija (Navarro et al., 2011). Transkripcioni faktor DREB1C
ukljucen je u ekspresiju gena koji odgovaraju na stres suse, soli i niske temperature.
Ovaj gen, fuzionisan sa promotorom gena rd29A arabidopsisa (ovaj gen se indukuje
abioti¢kim stresovima i pod kontrolom je DREB transkripcionih faktora) ubacen je u
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genom Populus x euramericana cv. Nanlin895, ¢ime je dobijena transformisana
topola otporna na susu i soli, bez $tetnih posledica na rast biljke (Yang et al.,
2009). Ovim je pokazana moguénost primene gena za transkripcione faktore DREB
familija za dobijanje transgenih topola otpornih na abioticke stresove.

Uz navedene transkripcione faktore i mnogi drugi su ukljuceni u regulaciju
gena koji se eksprimiraju pod uticajem abiotickog stresa. Kod Populus-a su
okarakterisani transkripcioni faktori DREB2A, DREB2B, MYB, koji se indukuju
osmotskim stresom, AREB1/ABF2, koji se indukuju apscisinskom Kkiselinom i
NAC, koji se indukuje suSom, solima i apscisinskom kiselinom. Pokazano je da
inducibilna ekspresija DREB2A i MYB transkripcionih faktora i konstitutivna
ekspresija AREB/ABF2 pozitivno uti¢u na toleranciju Populus deltoides prema susi,
bez Stetnih posledica na rast i prinos biomase (Campbell, 2010). Transkripcioni
faktori zapravo Cine mrezu Cija sinhronizovana i fino regulisana aktivnost formira
transkripcionu kaskadu koja dovodi do adekvatnog odgovora na promene spoljasnje
sredine. Tako je ekspresija gena DREBLACBF3 regulisana na transkripcionom
nivou transkripcionim faktorom tipa MYC (ICE1 - INDUCER OF CBF
EXPRESSION 1), a ekspresija DREB1CCBF2 regulisana je transkripcionim
faktorom CAMTA (calmodulin binding transcription activator), ¢ime se uspostavlja
veza sa signalnim putevima kalcijuma. ZAT12 transkripcioni faktor (pripada grupi
proteina sa ,,cinkanim prstima“ — zinc finger protein) takode je ukljucen u regulaciju
ekspresije DREB/CBF gena (Hirayama i Shinozaki, 2010). Osmotski stres
dovodi do de novo sinteze transkripcionih faktora MYB i MYC, koji zajedno
indukuju ekspresiju gena €iji su produkti direktno ukljuceni u odgovor na stres.

Neki od transkripcionih faktora koji su ukljuceni u odgovor na stres
regulisani su na posttranslacionom nivou putem posttranslacionih modifikacija i
obi¢no su ukljueni u brze i rane odgovore na stres. Od posttranslacionih
modifikacija najzastupljenije su fosforilacija, ubikvitinacija i sumoilacija.
Transkripcioni faktori ABI5S i AREB/ABF koji odgovaraju na prisustvo ABA,
regulisani su fosforilacijom serina i treonina pomocu odgovarajuc¢ih protein kinaza
(Kobayashi et al., 2005). DREB2 transkripcioni faktori regulisani su
ubikvitinacijom pomoc¢u DRIP1 i DRIP2 E3 ligaza, Sto dovodi do proteoliticke
razgradnje ovih transkripcionih faktora pomocéu 26S proteazoma (Qin et al.,
2008). Osim transkripcionih faktora, abioti¢ki stres, kao $to je zaslanjenost, dovodi
do povecanja ubikvitinacije i drugih proteina, kao i do povecanja ekspresije samog
ubikvitina (Jovanovi¢ et al., 2011b). Nasuprot ubikvitinaciji, sumoilacija dovodi
do aktiviranja transkripcionih faktora: pokazano je da sumoilacija transkripcionog
faktora ICE1 pomocu SUMO E3 ligaze, dovodi do aktiviranja DREB1A/CBF3
transkripcionog faktora (Miura et al., 2007).

AtTZF1 pripada Arabidopsis Tandem CCCH Zinc Finger familiji gena sa
slede¢im motivom- Cx7-8Cx5Cx3H-x16-Cx5Cx4Cx3H i ovaj transkripcioni faktor
moze da se veze za DNK i RNK u in vitro uslovima i da se kreé¢e izmedu jedra i
odredenih regiona u citoplazmi. Smatra se da je njegova uloga krucijalna u
mehanizmima otpornosti razli¢itih biljnih vrsta prema susi i drugim abiotskim
stresovima. Da bi se uopste utvrdilo da li AtTZF1 utiCe na ekspresiju gena na
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razli¢itim nivoima, naucnici su prvo ispitali da li AtTZF1 pokazuje ikakvu aktivnost
transkripcionog faktora, vezivajuéi se za neki DNK region u protoplastnom sistemu
kvasca i kukuruza. AtTZF1 fuzioni proteini nisu mogli da pokazu ocekivanu
transkripcionu aktivnost u tranzijentnom ekspresionom sistemu protoplasta
kukuruza. Ovakav rezultat bi mogao jednostavno da se bazira na slabom prisustvu
AITZF1 fuzionih proteina u jedru tokom sprovodenja samog eseja (Wang et al.,
2008).

Rezultati dobijeni iz delecione analize AtTZF1 gena su otkrili postojanje
visestrukih signala za izlaz iz jedra (eng. Nuclear Exit Signals (NESs)),
predstavljajuéi izazov u daljoj mutacionoj manipulaciji ovih mesta bez vecih rizika
po (mogucoj) funkciju AtTZF1 u jedru. U cilju lokalizovanja i targetovanja vece
koli¢ine AtTZF1 u jedru, farmakoloski pristup tretiranja protoplasta sa inhibitorom
jedarnog eksporta-leptomycin-a B (LepB) je uveden u dalje analize. Posle primene
LepB, ve¢ina GFP-GAL4-AtTZF1 proteina je postalo “zarobljeno” u jedru i time
dalo osnovu za dalja istraZivanja njegove taéne funkcije u ¢eliji tj.jedru (Lin et al.,
2011).

Razli¢iti nivoi ekspresije nekoliko klastera ko-eksprimiranih gena za
metabolizam ABA (abscisinske kiseline) i GA (giberelinske kiseline) su isto tako
identifikovani u AtTZF1 over-ekspresionim sistemima (OE). Ovo sugeriSe da bi
AtTZF1 mogao uticati na ABA i GA akumulaciju u izvesnim biljnim organima u
krucijalnim stadijumima biljnog Zivota. Merenja koncentracije hormona nisu
pokazali znacajne razlike u nivoima ABA i GA izmedu divljeg tipa i biljaka koje su
pokazale overekspresiju AtTZF1 i ovo bi moglo da ukaze da AtTZF1 u stvari ima
direktan efekat na fizioloski odgovor ova dva hormona u biljci (Wang et al.,
2008).

Uloga malih RNK u odgovoru na stres

Male nekodirajuée RNK predstavljaju veoma vaznu klasu regulatora
ekspresije gena eukariota 1 uéestvuju u procesima kao $to su posttranskripciono
utiSavanje gena (PTGS - posttranscriptional gene silencing) i transkripciono
utiSavanje gena (TGS — transcriptional gene silencing). Fundamentalni procesi
sinteze i1 funkcije malih nekodiraju¢ih RNK zajedni¢ki su za sve eukariote, ali
postoje i mnogi mehanizmi specifi¢ni za vrstu organizma. Na osnovu biogeneze,
male RNK su podeljene na dve glavne klase: siRNK (short interfiring RNA) i
miRNK (micro RNA) (Mallory i Vaucheret, 2006). Prva klasa nastaje obradom
dugacke dvolan¢ane RNK, dok miRNK nastaje obradom jednolan¢anog primarnog
transkripta gena za miRNK, nakon ¢ega dobija karakteristicnu sekundarnu strukturu
»drska-petlja®“ (double-stranded stem-loop). Kod biljaka, ove RNK, veli¢ine 21 do
24 nt, ukljuene su u sve aspekte zivota, kao Sto su regulacija rasta, razvica,
metabolizma, odgovor na abioticke i bioticke stresove. Male RNK negativno
reguliSu ekspresiju ciljnih gena, tako $to iniciraju degradaciju iRNK sa kojom imaju
komplementarne sekvence. Degradacija specificne iRNK je dominantan mehanizam
inhibicije eksperesije kod biljaka. Osim degradacije iRNK, inhibitorno dejstvo male
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RNK ostvaruju i inhibicijom translacije, a ovaj mehanizam je kod biljaka zastupljen
u manjoj meri. Najvazniji ciljni geni, ¢iju ekspresiju reguliSu male RNK su geni za
transkripcione faktore, komponente signalnih puteva i F-boks proteine.

Izolovan je veliki broj familija miRNK iz arabidopsisa, pirin¢a i drugih
biljnih vrsta. Pored velikog broja zajednickih, konzervisanih miRNK, postoje i
familije specificne za vrstu. Ove specificne familije uglavnom su ukljucene u
specifiéne procese razvica. Barakat et al., (2007) izolovali su male RNK iz
listova i pupoljaka topole i tom prilikom, uz ve¢ poznate biljne miRNK,
identifikovali i 48 novih miRNK koje su specifi¢ne za Populus. Potencijalni ciljni
geni ovih Populus-specifi¢nih miRNK uklju€eni su u razviée i otpornost na stres.
Lu et al., (2005, 2008a, 2008b) izolovali su miRNK iz P. trichocarpa, ¢ija je
ekspresija promenjena pod uticajem niskih temperatura, toplote, soli, dehidratacije i
mehanickog stresa. Identifikovane su i miRNK topole koje se specificno
eksprimiraju u odgovoru na UV-B zradenje (Jia et al., 2009a). Ove miRNK su
konzervisane i zastupljene kod mnogih drugih biljnih vrsta, ne samo drvenastih, a
takode su ukljucene i u druge oblike stresa kod razliCitih biljnih vrsta. Ciljni geni
ovih UV-B-specifi¢nih miRNK ukljuéeni su u regulaciju energetskog metabolizma i
produkciju ROS-ova. Jedna od najpoznatijih miRNK uklju¢enih u odgovor na
abioti¢ki stres je miR398. Ova miRNK je konzervisana i zastupljena je kod
arabidopsisa, pirinca, topole. Oksidativni stres kod arabidopsisa dovodi do
smanjenja ekspresije i zastupljenosti miR398, §to rezultuje povecanom ekspresijom
ciljnih gena, kao Sto je gen za superoksid dismutazu, i pove¢anom otpornoséu na
stres. Interesantno je da ABA i soli indukuju ekspresiju miR398 kod topole (Jia et
al., 2009b), sto ukazuje na postojanje razliitih signalnih mehanizama odgovora na
stres kod zeljastih i drvenastih biljaka. Kod Populus trichocarpa u odgovoru na
bakar identifikovane su konzervisane miR397, miR398 i miR408, ali i Populus-
specificna miR1444, sto govori o konzervisanosti i diverzitetu miRNK ukljucenih u
odgovor na poveéane koncentracije bakra (Lu et al., 2011).

Kao §to je veé redeno, druga klasa malih RNK, siRNK, ne nastaje
transkripcijom odgovaraju¢ih gena kao miRNK, veé¢ predstavlja proizvod
specificnog procesa degradacije dvolan¢anih RNK. Abioti¢ki stresovi dovode do
akumulacije novih antisens-preklapaju¢ih transkripata, kao i transkripata sa
transpozona i pseudogena, kao izvora siRNK, §to govori o ulozi ovih molekula u
odgovoru na stres. Jedan od najilustrativnijih primera uloge nat-siRNK prikazan je u
radu Borsani et al., (2005). Ova siRNK nastaje iz preklapajué¢ih iRNK za Al-
pirolin-5-karboksilat dehidrogenazu (P5CDH) i SRO5 (SIMILAR TO RCD ONE 5)
i reguliSe ekspresiju gena PSCDH i SRO5. Stres soli indukuje ekspresiju SROS5 i
produkciju siRNK, koja utiSava ekspresiju gena PSCDH i dovodi do akumulacije
osmoprotektanta prolina. Prema do sada dostupnim podacima, izgleda da regulatorni
sistem P5CDH-SRO5 funkcioni$e samo kod arabidopsisa, a ne i kod drugih biljnih
vrsta.
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Fitohormoni i odgovor na stres

U nepovoljnim uslovima spoljasnje sredine (kao $to su nedostatak vode,
niske ili visoke temperature, visoke koncentracije soli i dr.), nivo apscisinske
kiseline u biljkama se pove¢ava. Smatra se da pad vodnog potencijala izaziva znatno
povecanje propustljivosti membrana hloroplasta za ABA. Sintetisana i nagomilana
ABA difunduje iz hloroplasta u citoplazmu mezofilnih éelija i krece se dalje kroz
plazmodezme do Celija zatvaradica, gde indukuje zatvaranje stoma (Krsti¢ et al.,
2011).

Do sada je u ve¢em broju slucajeva utvrdena pozitivna korelacija izmedu
otpornosti biljaka prema susi i njihove sposobnosti za nakupljanje apscisinske
kiseline. U novije vreme se ovom fitohormonu pridaje znaGajna paZnja pri selekciji
biljaka na povecanu otpornost prema susi. ABA takode ima znacajnu ulogu u
povecéanju otpornosti prema niskim temperaturama kod biljaka, u zoni sa izrazenim
godisnjim dobima. Pozitivni efekti ABA na povecanje otpornosti prema izmrzavanju
opisani su kod jabuke (Pirus malus) i javora (Acer negundo) (Krsti¢ et al., 2011).

Receptori za ABA i komponente prenosa signala nedavno su identifikovani
(Ma et al., 2009; Park et al., 2009). Osim ABA i drugi biljni hormoni imaju
znacajnu ulogu u koordinisanju odgovora na stresne faktore. To su pre svega
hormoni etilen, jasmonska kiselina (JA) i salicilna kiselina (SA), za koje je
pokazano da stupaju u interakciju sa signalnim putevima ABA. Etilen je ukljucen u
odgovor na susu, ozon, hipoksiju, toplotu, hladno¢u, UV-B zraenje i povredu
(Cramer et al., 2011). Poznata je interakcija izmedu ABA i etilena u odgovoru na
susu (Yoo et al., 2009). Transkripcioni faktor MYC2 je tacka u kojoj se susrecu
signalni putevi ABA i JA, a ERF1 je tacka konvergencije puteva etilena i JA
(Lorenzo i Solano, 2005). Aktuelna su istrazivanja povezanosti i ukljuenosti i
drugih hormona u integrisan odgovor biljke na abioticke stresove, kao i povezanosti
signalnih puteva hormona i malih RNK i povezanosti odgovora na abioti¢ke i
bioti¢ke stresove. Tako je pretpostavljena uloga MYB96 kao molekularne sprege
izmedu signala auksina i ABA, koja povezuje odgovor na susu i formiranje bo¢nih
korenova kod arabidopsisa, kao vid adaptivne strategije (Seo, 2009).

Antioksidativni sistemi zastite kod biljaka

Oksidativna ostecenja kod biljaka nastaju kada kapacitet antioksidativne
zastite i detoksifikacioni mehanizmi postanu slabiji u odnosu na prooksidativne
procese. Kod biljaka u odbrani od oksidativnog stresa su veoma bitni neenzimatski
nisko-molekulski antioksidanti, poput askorbinske kiseline (Asc), glutationa (GSH),
tiola, a-tokoferola i protektivni pigmenti kao Sto su karotenoidi (Rama et al.,
1998; Inze et al., 1995; Tausz et al., 2003). Neenzimatski “skevinzeri”
(hvata¢i) su esencijalni u ¢elijskoj zastiti od ROS-a, ali oni ne mogu da se u
potpunosti izbore sa redukovanim oblicima kiseonika kao $to su superoksid-radikal
ili hidroperoksidi (Chaudiere i Ferrari-Iliou, 1999).
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U toku evolucije kod zivih organizama razvili su se mnogobrojni
mehanizmi enzimske antioksidativne zastite. Oni se mogu podeliti na:

« Primarne — reaguju direktno sa prooksidativnim vrstama (katalaza i superoksid
dismutaza),

» Sekundarne — regenerisu molekule antioksidanata malih molekulskih masa
(askorbat dehidrogenaza i glutation reduktaza).

Najvazniji antioksidativni enzimi su: superoksid-dizmutaza (SOD: EC
1.15.1.1), katalaza (CAT: EC. 1.11.1.6), askorbat peroksidaza (APx: EC 1.11.1.11),
monodehidroaskorbat reduktaza (MDAR: EC. 1.1.5.4), dehidroaskorbat reduktaza
(DHAR: EC 1.8.5.1) i glutation-reduktaza (GR: EC 1.6.4.2).

Mehanizmi otpornosti drvenastih biljaka prema susi kao jednom od najveéih
klimatskih faktora

Poikilohidriéne biljke mogu podneti period suse tokom vegetacije
smanjujuéi intenzitet rasta i svih fizioloSkih procesa na minimum, S$to je
karakteristika mirovanja kod biljaka. Druge biljke, kao $to su sukulente, temelje svoj
nacin prezivljavanja na sposobnosti tkiva da akumulira vlagu, pri ¢emu veliku ulogu
ima vododrzeca sposobnost tkiva, morfologke promene nadzemnih delova u smislu
smanjivanja gubitaka transpiracijom i razvoj korena u dubinu, prema slojevima tla s
vise vode. Fiziolo§ki mehanizmi odbrane od isuSivanja temelje se na povecanju
koncentracije osmotski aktivnih jona i molekula, tzv. osmoprotektanata, koji
sprecavaju dehidrataciju i denaturaciju proteina, odnosno odrzavaju koloidnu
strukturu protoplazme. Kompatibilni osmoliti, dakle, odrzavaju ravnotezu vodnog
potencijala unutar ¢elije. Poznati molekuli koji pokazuju takvo delovanje su prolin,
sorbitol, ektoin i glicin-betain, te tzv. LEA proteini, od kojih su najpoznatiji
dehidrini (DHN). Dehidrini predstavljaju grupu Il (D-11 familija) LEA proteina,
koji se indukuju vodnim deficitom i karakteriSu se prisustvom jednog ili vise motiva
bogatih lizinom. Dehidrini su najpre okarakterisani kod zeljastih bijaka (Close,
1997), a potom i kod drvenastih. Liu i saradnici (2012) sistematski su okarakterisali
sve dehidrine i odgovaraju¢e gene kod Populus trichocarpa. Dokazana je sinteza
navedenih molekula i pri drugacijim oblicima abiotickog stresa, kao $to je povecani
salinitet u zemljistu. U novije vreme sve viSe dokaza upuéuje na zaStitnu ulogu
prolina u detoksifikaciji slobodnih kiseoni¢nih radikala koji se javljaju kod
oksidativnog stresa. Zastitna uloga Secera i kalijuma, koji povecavaju osmotsku
vrednost protoplazme i time povecavaju sadrzaj vezane vode, znaCajna je i U
otpornosti biljaka prema promrzavanju.

Biohemijski aspekti otpornosti topola prema abioti¢kom stresu

Topole (rod Populus) mogu akumulirati visoke koncentracije jona teskih
metala poput kadmijuma, nikla, cinka, bakra i olova u nadzemnim tkivima.
Akumulacija jona kadmijuma u topolama je 30 puta veta u odnosu na druge
drvenaste vrste, u ¢emu se ogleda njihova prednost u poSumljavanju izuzetno
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zagadenih regiona (Katani¢ et al., 2006). Ove biljke poseduju efikasne
mehanizme za premeStanje teSkih metala u nadzemna tkiva. Medutim, tacna
lokalizacija teskih metala, narocito cinka i kadmijuma u biljnim ¢elijama jos uvek je
nepoznata u ovim vrstama (Migeon et al., 2010).

Bolu i Polle (2004) su analizirali hibride topole (P. nigra x Alba, INRA
clon 717-1B4), dobijene mikropropagacijom, na oksidativni stres indukovan
razli¢itim koncentracijama NaCl. Dosli su do zakljucka da se, u uslovima visokog
saliniteta, koncentracija MDA (malonil dialdehid, pokazatelj lipidne peroksidacije)
pocela povecavati u korenju nakon 7 dana izloZenosti natrijum hloridu i bila je oko
dva puta vec¢a nego u kontrolama nakon tri nedelje. U niskim koncentracijama NaCl,
u ispitivanim biljkama, aktivnost superoksid dismutaze (u daljem tekstu: SOD) se
pocela povecavati pred kraj eksperimenta. U visokim nivoima saliniteta, aktivnost
SOD je odmah povecana, te poviSen nivo bio stalan oko dve nedelje i pokazao rast
nakon toga, $to odgovara pojavi povecanja koncentracije malonildialdehida,
degradaciji proteina i pojavi gubitka biomase. Medutim, vremenska zavisnost,
tokom aktivnosti SOD u ovom istrazivanju, pokazuje dve zasebne faze: prva faza je
nagli porast SOD aktivnosti, kada oksidativna o$te¢enja nisu primetna, a druga faza
je kada dolazi do povecanja MDA. Ti podaci pokazuju da, iako su korenovi u
primarnom kontaktu sa NaCl, bolje se nose sa oksidativnim stresom nego izbojci.

Visoko i trajno antioksidativno delovanje tokom celog ispitivanog perioda
zabelezeno je i u jedinkama vrste Populus alba L. U ovoj biljci dolazi do procesa
intenziviranja lipidne peroksidacije i akumulacije slobodnog prolina, kako bi se
zastitilo liS¢e od oksidativnog oSte¢enja u suSnom periodu, narocito tokom jula
meseca. P. alba je pokazao najvisi antioksidativni kapacitet u julu mesecu, kada se
pokazalo da je akumulacija antioksidativnih molekula indukovana stresogenim
faktorom - suSom, najvisi. Ovo je pokazatelj centralne uloge prolina u odgovoru na
oksidativni stres u biljci bele topole (Stajner et al., 2011).

Uticaj talozenja jona teskih metala u tlu, poreklom od bakrenih peéi za
topljenje, analiziran je kroz lipidnu peroksidaciju i aktivnost antioksidativnih enzima
u korenju dve vrste topole (Populus nigra L. i Populus deltoides Bartr. ex Marsch).
Uzorkovana su zrela stabla, koja su rasla i razvijala se u stvarnom okruzenju, veoma
blizu bakrenih peéi. U obe analizirane vrste, teSki metali su stimulisali
hiperprodukciju slobodnih radikala u korenju (sto je dovelo i do akumulacije MDA,
koji je meren), §to je direktno uticalo na ubrzavnje starenja jedinki. U mladom,
sitnom Korenju, teski metali su smanjili aktivnost gvajakol-peroksidaze i poremetili
proces lignifikacije. Nasuprot tome, aktivnosti askorbat peroksidaze i glutation
reduktaze su ostale nepromenjene pod uticajem teSkih metala. U slucaju superoksid
dismutaze, jasan porast aktivnosti enzima zabelezena je samo u P. nigra L. u
uslovima sus$e, dok je aktivnost smanjena ili nepromenjena u uslovima zagadenja
teSkim metalima (Stobraw i Lorenc-Plucinska, 2007, 2008).

Kebert et al., (2011) su takode vrsili ispitivanje uticaja razli¢itih vrsta i
koncentracija kontaminanata na oksidativni stres nekoliko klonova topola. Oni su
analizirali antioksidativni kapacitet klonova topola PE 19/66, B229 (Populus
deltoides) i klon Pannonia (Populus x euramericana) u lis¢u, nakon tretmana teskim
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metalima, herbicidima, dizel gorivima, kao i kombinacijom teskih metala i dizel
goriva u eksperimentalnom polju. Meren je ukupni antioksidativni kapacitet pomo¢u
FRAP metode. Prema rezultatima, sva tri klona su pokazala povecani ukupni
antioksidativni kapacitet u uslovima povecane koli¢ine zagadivaca, u odnosu na
kontrole.

U svojim eksperimentima, Nikoli¢ et al., (2008) su utvrdili da je doslo
do promene u antioksidativnoj odbrani i u korenju i li§¢u hibridne topole (Populus
nigra x maximowiczii x P.nigra var. ltalica), koja je testirana na dve koncentracije
kadmijuma. Uc¢inak na katalazu i SOD u listu bile su sliéne: na nizim
koncentracijama kadmijuma njihove aktivnosti su povecane, a na veéim
koncentracijama su smanjene. Aktivnost SOD je smanjena u Korenju i povec¢ana u
lis¢u tretiranih biljaka.

Rezultati istrazivaca iz Kine su pokazali da i drugi geografski faktori imaju
uticaj na efikasnost odbrane vrsta Populus na oksidativni stres izazvan susom. Oni
su eksperimente vrsili na vrstama Populus kangdingensis C. Wang et Tung i Populus
cathayana Rehderu, poreklom iz razli¢itih delova isto¢nih Himalaja, tj. ispitivani su
tokom jednog vegetacionog perioda u stakleniku, kako bi se utvrdio uticaj
progresivne stresne su$e. Rezultati su pokazali da su adaptivni odgovori na ovu vrstu
stresa razli¢iti u ove dve vrste, poreklom sa razli¢itih nadmorskih visina. Znacajne
promene u visinama stabla, razvoja listova, relativnom udelu vode (Relative Water
Content - RWC), malonildialdehida i vodonik peroksida su se pojavile ranije u P.
cathayana nego u P. kangdingensis, dok su se promene u rastvorljivim proteinima i
ugljenim hidratima, prolinu i antioksidativnim enzimima pojavile ranije u P.
kangdingensis. P. kangdingensis je posedovao vece povecanje u sadrZzaju
rastvorljivih proteina i Secera, ali znatno manje u sadrzaju MDA i vodonik
peroksida, u odnosu na P. cathayana, kada su im reznice bile izloZene progresivnom
susnom stresu. Njihovi rezultati pokazuju da je P. kangdingensis poreklom sa vise
nadmorske visine otporniji na susu nego §to P. cathayana poreklom sa nizih
nadmorskih visina (Yang i Miao, 2010).

Hea et al., (2011) su ispitivali uticaj velike koli¢ine Cd*" koji se
akumulira u korenu. Akumulacija Cd*" je dovela do smanjenja asimilacije
fotosintetskog ugljen-dioksida. Pove¢an nivo ROS je bio prisutan u svim tkivima,
osim u kori. Za borbu protiv Cd**-indukovanog superoksid-radikala i vodonik
peroksida, pokazalo se da se jedinke P. canescens oslanjaju uglavnom na formiranje
fenolnih jedinjenja, koji se najvise nakupljaju u kori, a najmanje u srzi stabla. Ostali
potencijalni “hvata¢i” slobodnih radikala, kao §to su prolin, fenoli, vitamini i
antioksidativni enzimi su pokazali tkivnu i vremensku specificnost odgovora na
Cd?*. Ovi rezultati pokazuju da su razliciti delovi biljke razli¢ito sposobni da se bore
protiv oksidativnog stresa indukovanog Cd®*, verovatno zbog razlicitog kapaciteta
biljnih tkiva kod topola u proizvodnji zastitnih fenolnih sekundarnih biomolekula.

Istrazivanja koja su doprinela blizem razumevanju hemijskog diverziteta
unutar roda Populus i dali doprinos karakterizaciji jedinjenja koja mogu direktno
uéestvovati u smanjenju oksidativnog stresa u biljci, sproveli su Dudonne et al.,
(2010). Oni su ispitali antioksidativna svojstva sekundarnih biomolekula u vodenim
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ekstraktima pupoljka crne topole (Populus nigra). Analize su pokazale visok sadrzaj
fenolnih jedinjenja i jaka antioksidativna svojstva, $to je odredeno ORAC testom.

Geneticko inZenjerstvo i strategije upravljanja abioti¢kim stresom

Sveobuhvatna analiza transkriptoma Arabidopsis-a i Populus-a olaksava
da se identifikuje povezanost odgovora metaboli¢kog sistema i uloga razli¢itih gena
medu homolognim vrstama (Regier et al., 2009). Stavise, analize transkriptoma
mogu da doprinesu da se identifikuju geni koji su ukljuCeni u regeneraciju i
otpornost vrsta Populus i Eucaliptus i time uspostave strategije za modifikaciju
klju¢nih gena koji ¢e ubrzati razvoj molekularne karakterizacije funkcije kodirajuceg
dela genoma kod drugih drvenastih vrsta. Ove studije ¢e takode obezbediti mere za
proizvodnju tzv. “super-drvenaste biljke*, koja moze posedovati vise korisnih
osobina, kao §to je npr. otpornost na razli¢ite stresove iz neposredne okoline
(Osakabe et al., 2011).

Biljni specifi¢ni GRAS/SCL transkripcioni faktori imaju razli¢ite uloge u
razvoju odgovora biljke na stres (Galovi¢ et al., 2012a). SCL (ScareCrow-Like)
gen PeSCL7 iz topola je funkcionalno okarakterisan u Arabidopsis thaliana,
naro¢ito u pogledu njegove uloge u uslovima abioti¢kih stresova. Analiza ovog
gena u topolama otkrila je da postoji izrazita ekspresija PeSCL7 gena u slu¢ajevima
suSe 1 povecanog saliniteta, ali je isto tako potisnuta od strane giberelinske kiseline
tokom regeneracije listova. Transgene Arabidopsis biljke koje imaju naglasenu
ekspresiju PeSCL7 su pokazale povecéanu toleranciju na susu i tretmane solima. Ovi
rezultati ukazuju na to da PeSCL7 kodira ¢lanove stres-odgovornih GRAS/SCL
transkripcionih faktora koji mogu biti potencijalno korisni za geneticko inzenjerstvo
drveca tolerantnih na susu i salinitet (Ma et al., 2010)

Topola transformisana genom za citosolni izozim glutamin sintetazu iz
bora (GS1; pogledati NCBI: P52783) je pokazala veéi stepen tolerantnosti na stres
suse nego divlji tip topole. Na svim nivoima dostupnosti vode, transgeno drvece je
imalo veéi stepen fotonsinteze i funkcionalnost stoma nego odgovarajuce kontrole.
Sve linije koje sadrze GS1 su isto tako pokazale ireverzibilnu smanjenu efikasnost e
transfera na nivou antena u fotosistemu II, posle suse i tokom oporavka, ali povecani
kapacitet za fotoasimilaciju transgenih topola je omogucio vise uvida u foto-zastitne
mehanizme (FAO, UN, 2010).

Mlado drveée topola (Populus deltoides, Dvina i Populus x canadensis, I-
214) je bilo uzgajano pod uslovima smanjene dostupnosti vode u zemljiStu.
Intenzitet stresa je pracen preko sledecih parametara: sadrzaj vode u zemljistu, vodni
potencijal u mladim listovima, relativni sadrzaj vode u listovima, rast lisca,
provodljivost lis¢a, maksimalna fotosinteza i maksimalno dnevno smanjenje
izbojaka u visini. Posle 16 dana nakon potpunog povlaéenja vode, region kambijuma
je bio uzorkovan pomocu tehnike ljustenja. Analiza transkripata je bila sprovedena
na izolovanoj RNK iz regiona kambija liofiliziranih izbojaka pomoéu kvantitativnog
RT-qPCR koristeci gene Cija je ekspresija pokazana tokom aktiviranja dve signalne
mreZe usled stresa vodnog deficita (Giovannelli et al., 2010). Rezultati su
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pokazali da su pod ovim uslovima topole redukovale funkcije stoma, kako bi
smanjile gubitak vode zatvaranjem stoma, §to je povezano sa premestanjem vodnih
rezervi biljke iz izbojaka do li§¢a i primarnih meristema. Posle 16 dana odloZenog
navodnjavanja zemljiSta, znaCajne promene su zabelezene izmedu tretmana
genotipova u smislu relativnog sadrzaja vode u li$¢u, ukupni broj lis¢a, ukupna lisna
povr§ina i poveéana duzina izbojaka. Hibrid topole 1-214 je pokazao vecu
prilagodljivost na vodni stres nego hibrid topole Dvina. RT-gPCR analiza je
pokazala razlike na nivou transkriptoma izmedu klonova i gena ukljuéenih u
regulaciju razli¢itih signalnih i metaboli¢ckih mreza (Giovannelli et al., 2010).

ZAKLJUCAK

Sve ucestalije i naglije promene uslova spoljasnje sredine namecu potrebu
za gajenjem biljaka koje su tolerantne na razlicite abioti¢ke stresove. Pored stresova,
kao §to su suSa, poviSena temperatura, salinitet, teski metali, biljke se sve viSe
suofavaju sa istovremenim delovanjem vise nepovoljnih faktora. Zbog toga je od
fundamentalnog znaGaja proucavanje fizioloskih, biohemijskih i molekularnih
mehanizama odgovora biljaka na abioticke stresove, a posebno je vazno
razumevanje procesa regulacije na svim nivoima i uskladivanje odgovora.

Neki geni su jafe izrazeni, dok su drugi potisnuti U odgovoru na stres.
Proteinski produkti stresno-indukovanih gena se ¢esto nakupljaju u nepovoljnim
uslovima. Funkcije ovih proteina i mehanizmi koji reguliSu njihovu ekspresiju su
bili centralna istraZivanja u fiziologiji stresa poslednjih nekoliko decenija proslog i
ovog veka. Vecina istraZivanja su bila usmerena na ulogu i dokazivanje ekspresije
aktiviranih gena. Podaci ukazuju i na to da je nakupljanje produkata gena takode
uslovljeno i postranslacionim regulatornim mehanizmima, koji poveéavaju kolic¢inu
specificnih iRNK, povecavaju translaciju, S§tite proteine ili menjaju njihovu
aktivnost. Kori$¢enjem tehnika molekularne genetike istrazivaci su poceli da ispituju
odgovor biljaka u vezi sa izlaganjem specifi¢nim stresovima.

Najbolje su prouceni mehanizmi tolerancije kod zeljastih biljaka, kao $to je
Arabidopsis thaliana i steCena saznanja se mogu primeniti i na drvenaste vrste
biljaka, ali se zbog specifi¢nosti ovih biljaka vrSe intenzivna proucavanja na vrstama
roda Populus kao model biljkama. Akumuliranje znanja o funkcionalnim proteinima
i protektivnim molekulima, o regulatorima odgovora, kao $to su transkripcioni
faktori, male RNK i fitohormoni, a posebno o njihovim interakcijama, pruza
mogucénosti za primenu novih pristupa u borbi sa abiotickim stresovima, kao Sto je
geneti¢ko inzenjerstvo.
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Summary

MOLECULAR MECHANISMS OF WOODY PLANT SPECIES ABIOTIC STRESS
RESPONSE

by

Trudié Branislav, Radovié¢ Svetlana, Galovié¢ Viadislava, Jovanovié¢ Zivko, Stanisavljevi¢
Nemanja

Abiotic stresses are major causes of loss of agricultural production and natural
vegetation, because they cause many morphological, physiological, biochemical and
molecular changes that affect plant growth and productivity. Knowledge about and
"management" of abiotic stresses are especially important for long-term growth and survival
of woody plant species World-wide. Adaptation of plants to stresses from the environment is
mediated by a series of highly coordinated and complex signaling pathways. Stress-sensing
mechanisms regulate different cellular and molecular events in plants and the expression of
various stress-tolerant genes.

Species of the genus Populus have been chosen as a model for the study of woody
species in molecular biology and biochemistry because of its characteristics such as rapid
growth, relatively small genome, developed experimental protocols for transformation and
regeneration in vitro etc. Characteristics mentioned above make the use of modern methods
of molecular biology to study the fundamental processes that are essential for growth,
development, stress response and productivity of tree species, including the application of
recombinant DNA technology (genetic engineering).

The first sequenced genome of a woody species is Populus trichocarpa genome. The
genome is about 50 times smaller than the genome of pine, about 4 times larger than the
genome of Arabidopsis thaliana, the most important model organism in plant molecular
biology. Although woody species have their own specifics, the fundamental mechanisms of
development and response to abiotic factors are in majority common to all plant species.
After detection of abiotic stress, one way of plants reaction to it is a change in the expression
of the corresponding genes. Products of the activities of these genes can be divided into two
groups: the first group consists regulators of gene expression and signaling pathways
(protein  kinases, phosphatases, transcription factors, enzymes of metabolism of

85



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 67-86

phospholipids), and others are functional molecules that are directly involved in tolerance to
stress, such as various antioxidants, chaperones, osmotic protectants etc.

Some of the transcription factors involved in stress response are regulated at a
posttranslational level through post translational modifications and are usually involved in
the early and rapid responses to stress. The most common post translational modifications
are phosphorylation, ubigitination and sumoilation. Small non-coding RNAs are an important
class of regulators of gene expression in eukaryotes and involved processes, such as post-
transcriptional gene silencing and transcriptional gene silencing. Fundamental processes of
synthesis and function of small non-coding RNA are common to all eukaryotes, but there are
many mechanisms specific to the type of organism. Based on the biogenesis, small RNAs are
divided into two main classes: siRNK (short interfiring RNA) and miRNA (micro RNA). In
addition to the abscisic acid (ABA) and other plant hormones play an important role in
coordinating the response to the stressful events. These are primarily hormones like ethylene,
jasmonic acid (JA) and salicylic acid (SA) and have been shown to interact with the ABA
signaling pathways. Ethylene is involved in the response to drought, ozone, hypoxia, heat,
cold, UV-B radiation and injury.

Poplars can accumulate high concentrations of heavy metal ions such as cadmium,
nickel, zinc, copper and lead in the aboveground tissues. Accumulation of cadmium ions in
the poplar is 30 times higher than other woody species, which is reflected in their advantage
in the highly polluted regions afforestation. However, the exact localization of heavy metals,
especially zinc and cadmium in plant cells is still unknown in this species. In those and other
related abiotic stress conditions, poplars showed acceptable antioxidative answer, suggesting
being a recognized source of various antioxidant molecules-phenolics, vitamins, enzymes etc.

Comprehensive transcriptome analysis of Arabidopsis and Populus is easier to
identify the connection between the metabolic response of the system and the role of
homologous genes among different species. Moreover, transcriptome analysis can contribute
to identify genes involved in resistance and regeneration of Populus species, thereby
establishing strategies for the modification of key genes that will accelerate the development
of molecular characterization of the functions of the genome coding for other tree species.
These studies will also provide measures for the production of so-called "super-tree” which
may have several useful features, such as resistance to various stresses in nearby
environment.
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UNUTARLOKUSNI POLIMORFIZAM SORBUS SPP. NA TERITORIJI
REPUBLIKE SRBIJE

Galovi¢ Vladislava®, Orlovi¢ Sasa®, Trudi¢ Branislav?, Peke¢ Sasa’, Vasié Sreten

Izvod: Genus Sorbus sa svim svojim predstavnicima je morfoloski divergentan, te
je mogucée na osnovu fenotipskih karakteristika odrediti taksonomsku pripadnost
jedinki unutar jedne populacije na odredenom lokalitetu. Predstavnici roda su
karakteristi¢ni za Sumski biodiverzitet Republike Srbije, mada se mogu nadi i kao
soliterne jedinke na odredenim stani$tima razli¢itog stepena poSumljenosti.
Oskorusa (Sorbus domestica), brekinja (S. torminalis), mukinja (S. aria) su
predstavnici roda Sorbus koji se mogu naci na teritoriji juzne, jugoisto¢ne i centralne
Srbije i koje imaju primenu u ljudskoj ishrani. Takode su poznati po jedinstvenoj
vrsta drveta za izradu alata, ogreva, namestaja, instrumenata itd.

U radu je analiziran intralokusni polimorfizam uzorkovanih jedinki roda
Sorbus sa 7 lokaliteta Republike Srbije- Bukovik 1 i Il, Razni lokaliteti (teritorija
koju odreduju tacke- Bor, Cacak, Novi Pazar, Raska), Orovica, planina Kopaonik,
Roska Banja i Zirave. Ova vrsta analize je bila neophodna da bi se utvrdio
unutarpopulacionog diverziteta na nivou analiziranih lokusa (MSS1, MSS6, MSS9,
MSS13 i MSS16) koji predstavljaju karakteristiéne polimorfne markere. Rezultati su
pokazali da postoji visok stepen alelnog polimorfizma unutar MSS16 lokusa i da
postoje signifikantne razlike izmedu samih populacija (Bukovik 1 i Il najmanja
vrednost alelnog polimorfizma P,=26; uzorci uzeti sa raznih lokaliteta-najveca
vrednost alelnog polimorfizma P,=66, 8). Dobijeni rezultati predstavljaju
svojevrsnu platformu za razvijanje daljih molekularno-genetickih analiza roda na
teritoriji Srbije, radi ouvanja genofonda | prirodnog biodiverziteta roda Sorbus.

Kljuéne reci: aleli, lokusi, Sorbus spp., polimorfizam, populacije

INTRA-LOCI POLYMORPHISM OF SORBUS SPP. ON THE TERRYTORY OF
REPUBLIC OF SERBIA

Abstract: Genus Sorbus, with all its representatives, is morphologically divergent, and it is
possible on the basis of phenotypic characteristics to determine the relative taxonomic
background of individuals within a population in a particular locality. Representatives of the
genus are characteristic of forest biodiversity of Serbia, although they can be found as
solitary individuals in certain habitats of various degrees of forestation. The service tree

! Dr Galovi¢ Vladislava, nauéni saradnik, dr Orlovi¢ Sa$a, nau¢ni savetnik, dipl. biol. Trudi¢ Branislav,
istraziva¢ saradnik, dr Peke¢ SaSa, nauéni saradnik, dipl. ing. Vasi¢ Sreten, tehni¢ki saradnik, Institut za
nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Univerzitet u Novom Sadu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad
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(Sorbus domestica), The wild service tree (S. torminalis), The whitebeam (S. aria) are the
names of the representatives of the dominant species of genus Sorbus which can be find in the
territory of southern, southeastern and central Serbia, and which are used in human nutrition,
as well as a unique species wood for making different instruments, materials, fuel, furniture,
tools, etc.

In our study we analyzed the intra-loci polymorphism in the genus Sorbus
specimens sampled from 7 localities of the Republic of Serbia- Bukovik | and Il, Various
locations (the territory of which is determined by the point-Bor, Cacak, Novi Pazar, Raska),
Orovica, Kopaonik mountain, Roska and Spa Zirave. This type of analysis was necessary to
determine the initial stage intrapopulation diversity at the level of the analyzed loci (MSS1,
MSS6, MSS9, MSS13 and MSS16), which are characteristic polymorphic markers. Our
results showed that there is a high degree of allelic polymorphism within certain loci (MSS16)
and that there are significant differences between the populations themselves (Bukovik and
second lowest value of allelic polymorphism Pasr = 26; samples taken from various locations
(Bor, Cacak, Novi Pazar, Raska) are of the largest value of allelic polymorphism Pasr = 66,
8). The results represent a platform for further development of molecular genetic analysis of
the genus in Serbia, in order to preserve the gene pool and for breeding purposes.

Key words: alleles, loci, Sorbus spp., polymorphism, populations

uUvoD

Rod Sorbus (ime: odnosi se na ukus plodova) (fam. Rosaceae) obuhvata
preko 80 listopadnih vrsta drveca i Zbunja severne hemisfere. LiS¢e im stoji
naizmenicno, prosto ili neparno perasto. Cvetovi su rasporedeni u gronjama.
Prividni plod je raznih boja(Jovanovi¢, 1991).

Predstavnici roda Sorbus su pionirske vrste, sa Sirokom ekoloskom
valencom. To su polusciofitne vrste, koje u mladosti dobro podnose prostore sa malo
prirodnog osvetljenja, a kasnije tokom rasta i razvica, zahtevaju dosta svetla (slika
1.). Spadaju u termofilne do mezofilne vrste dosta otporne na susu, hladnoc¢u i kasne
proleéne mrazove. U na$im Sumama Su sporedne vrste, koja doprinosi
biodiverzitetu, stabilnosti sastojine, pruza fizicku potporu glavnim vrstama drveéa i
doprinosi poboljsanju kvalitetu tla. Vrlo je osetljiva na kompeticiju ostalih vrsta u
zajednici, te su za njen uspeSan razvoj neophodne prikladne uzgojne mere. Stabla u
seni rastu sporo, no u optimalnim svetlosnim i drugim stani$nim uslovima, raste brze
od hrasta. Dozivi starost oko 100 godina, a prema nekim izvorima i preko 200
godina (Jovanovi¢, 1991; Nelson-Jones et al., 2002, Demesure-Musch i
Oddou-Muratorio, 2004). Drvo dobijeno od Sorbus vrsta je sitnozrno, vrlo gusto
i ima dobru otpornost na savijanje. Ova visoko cenjena karakteristika drveta se
koristi u industriji namestaja, izradi bilijarskih Stapova, buradi u vinskoj industriji i
izradi razli¢itih muzi¢kih instrumenata. Takode, drvo dobijeno iz stabala ovih vrsta
je jedno od najvrednijih tvrdih drveta u Evropi i od 1990-ih, njihova eksploatacija je
u izuzetnom porastu (Nelson-Jones et al., 2002; Demesure-Musch i
Oddou-Muratorio, 2004).
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U zapadnoj Evropi su prijavljene vrlo visoke cene koje postize drvo Sorbus
spp., a kao posledica toga, dolazi do intezivnog iskoriS¢avanja sa malo brige o
kvalitetnoj obnovi te plemenite vrste (Nelson-Jones et al., 2002; Demesure-
Musch i Oddou-Muratorio, 2004)

Puni urod je svake dve godine ili tri puta u Cetiri godine, a u sastojini
plodonose stabla koja imaju osvetljenu kro$nju. Sorbus spp. ima jaku izbojnu shagu
iz korena i u preéniku oko mati¢nog stabla se mogu naci biljke istoga genotipa.
Takav nacin vegetativnog razmnozavanja Cest je kod potisnutih, zasenjenih stabala
(Nelson-Jones et al., 2002, Demesure-Musch i Oddou-Muratorio,
2004).

Slika 1. Sorbus spp.-izgled cele biljke (preuzeto sa: http://sophy.u-
3mrs.fr/photohtm/S14996.HTM, 31.10.2012.)
Picture 1. Sorbus spp.-the look of the whole plant (taken from: http://sophy.u-
3mrs.fr/photohtm/SI14996.HTM, 31.10.2012.)

Predstavnici roda Sorbus koji su karakteristi¢ni za diverzitet Republike Srbije

Sorbus domestica L.- OskoruSa je submediteranska vrsta sa severnom
granicom u juznoj Svajcarskoj, juznom Tirolu i juznoj Madarskoj. Izraste u drvo
visoko do 20 m i staro do 500 godina. Kod nas se javlja u pojasevima hrastova, npr.
u Sumama sladuna-cera. Cesto je gajena kao zimska voéka. Ima dosta jaku
izdana¢ku snagu iz panja. Predstavlja vrstu svetlosti i dobrog, plodnog zemljista
(Jovanovi¢, 1991).
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Brekinja (taan taksonomski naziv: Sorbus torminalis L. (Crantz)) je
diploidna vrsta (2n = 2x = 34 TT (Bailey et al., 2008)). Ova vrsta se moze
ukrstati sa jo§ najmanje dve druge vrste iz roda Sorbus: Sorbus aria (mukinja-kod
nas se javlja obi¢no na karbonatnim zemlji§tima, na stenovitim terenima u
pojasevima bukva-jela, ali i nize (Jovanovi¢, 1991)) i Sorbus aucuparia (2n = 2x
= 34 BB (Bailey et al., 2008)) (jarebika-ima izvesne morfoloske sli¢nosti sa
oskorusom, ali se ekoloski bitno razlikuju i uspeva u visoko-planinskim predelima
bukva-jela (Jovanovi¢, 1991)). Hibridizacija sa Sorbus aria se posebno vrsi tamo
gde se staniSta te dve vrste preklapaju. Veéina tih hibrida su triploidi (S.
bristoliensis: 2n = 3x = 51 AAT (Bailey et al. (2008)) a neke od njih (uglavnom
Sorbus latifolia vrsta) su tetraploidi (2n =4x = 68 AATT (Bailey et al., 2008)).
Tako nastali hibridi se reprodukuju putem apomiksisa. Ovu vrstu karakterise i
brzorastuce stablo, koje dostize maksimalnu visinu oko 80.-100. godine, kada su 20-
25 m visoka i sa deblima 50-70 cm u pre¢niku. lzuzetni primerci stabala mogu
narasti do 30 m visine i biti 1 m u preéniku, kada su oko 200 godina stari
(Demesure-Musch i Oddou-Muratorio, 2004). Za ostale hromozomske
formule i mape predstavnika roda Sorbus, preporucljivo je pogledati Bailey et al.,
(2008).

Brekinja daje hermafroditne cvetove i spada u retke vrste, koja se opraSuje
insektima i drugim zivotinjama i od velikog je uzgojnog interesa (Demesure-
Musch i Oddou-Muratorio, 2004). Prirodna distribucija ove vrste je uglavnom
u delovima juzne Evrope, na podru¢ju Balkana i Apenina, u istoénoj Spaniji i juZnoj
Francuskoj. Na istoku su registrovane individue ove vrste na poluotoku Krima i u
Maloj Aziji. Srednje-centralna distribucija je registrovana u juznoj Nemackoj,
donjoj Austriji i na jugu Slovacke (Rotach, 2003). Brekinja favorizuje duboko i
plodno tlo, ali moze tolerisati veliki broj tipova tla, od karbonatnog, preko suvih do
priviemeno plavljenih. Ove vrste se mogu prilagoditi razli¢itim klimatskim
uslovima, ali se najcesée javljaju u nizijskim delovima zemlje sa umereno
kontinentalnom klimom. Sorbus torminalis (brekinja) je Cesto ugrozena od strane
drugih wvrsta, npr. bukve. Kada je prekrivena stablima i kro$njama drugih
visokorastu¢ih vrsta, Sorbus spp. brzo slabi. Vrste koje spadaju u rod Sorbus,
spadaju u post-pionirske vrste i one se mogu naci kako rastu kao manje komponente
hrastovih i bukovih Suma. Lako i brzo kolonizuju Sumske ¢istine i Sume male
gustine, zahvaljuju¢i velikoj disperziji semena (Demesure-Musch i Oddou-
Muratorio, 2004).
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Slika 2. Sorbus torminalis L. vrsta u vreme cvetanja (preuzeto sa: http://sophy.u-
3mrs.fr/photohtm/S14996.HTM, 31.10.2012.)
Picture 2. Sorbus torminalis L. species in the time of flowering (taken from: http://sophy.u-
3mrs.fr/photohtm/S14996.HTM, 31.10.2012.

Sve navedene vrste ovog roda se izuzetno cene u lovstvu, jer daju plodove
razli¢itih boja i hranjivog sastava i stoga privlace mnoge vrste ptica i sisara. Plodovi
se takode koriste za proizvodnju likera i drugih alkoholnih i konditorskih proizvoda,
naroCito u Nemackoj, Austriji i Slovackoj (Demesure-Musch i Oddou-
Muratorio, 2004).

Geneti¢ka istrazivanja roda Sorbus

Geneticke analize na regionalnim i vi§im geografskim nivoima su dale
razne podatke o biodiverzitetu unutar populacija ovog roda, zahvaljujuci upotrebi
nuklearnih i molekularnih markera. Nivo razlika izmedu populacija posmatran sa
aspekta citoplazmatskih markera je bio iznenadujuce nizak u poredenju sa drugim
evropskim S$irokolisnim vrstama. Za brekinju, protok gena medu jedinkama u
okvirima iste populacije je bio jednako zastupljen i preko polena i preko semena.
Obrasci genetske raznolikosti na taj nac¢in ukazuju da je mnogo ¢e$Ce rasejavanje
polena i semena na malim udaljenostima medu stablima, kao $to je i kod vecine
biljnih vrsta i da ¢e rasejavanje na velike udaljenosti retko uticati na dugoro¢nu
dinamiku genetske raznolikosti u ovim vrstama. To moze biti opsti trend kod vrsta
kod kojih se javlja kombinacija osobina kao $to su dobra sposobnost rasejavanja i
dinamika naseljavanja novih staniSta. Studije na hloroplastnoj DNK
(dezoksiribonukleinske Kiseline) u evropskim razmerima su otkrile slabe
filogeografske veze. Razlike u frekvencijama haplotipova, posmatrane izmedu
zapadnih i isto¢nih delova Evrope, moze ukazivati na prisutnost razli¢itih stani$tnih
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uslova u Evropi u periodu zadnje glacijacije (Demesure-Musch i Oddou-
Muratorio, 2004; Demesure et al., 2000).

Sorbus vrste su osetljive na intenzivnu interspecijsku kompeticiju i na
antropogeni ekoloski faktor. Stoga postoji visok rizik od ugrozavanja diverziteta
ovih vrsta u gustim, visokim Sumama koje sadrze visok udeo dugotrajnih vrsta.
Visok nivo interspecijske konkurencije bi mogla spreciti proces regeneracije i
dovesti do lokalnog izumiranja Sorbus vrsta. Kao i kod vecéine Sumskog drveéa,
fragmentacija prirodnog staniSta oskoruse moze izazvati snaZzan pad genetske
raznolikosti kroz smanjenje broja jedinki, ¢ime bi se naglo redukovao i protok gena
unutar populacija. Fragmentacija stanis§ta moze dovesti do uni$tenja Suma ili ako
upravljanje Ssumama nije usmereno u korist Sorbus vrsta. Inace se Sume sastavljene
od pretezno Sorbus vrsta karakteri§u niskom gustinom na jedinici stanista i ovo se
moze izbeé¢i prikupljanjem i sadnjom alohtonih semena dobijenih iz ograni¢enog
broja nepoznatih stabala Sorbus jedinki (Demesure-Musch i Oddou-
Muratorio, 2004, Demesure et al., 2000)

MATERIJAL | METODE

U tabeli 2. se moze videti broj uzoraka uzetih sa svakog od lokaliteta.
NaSom geneti¢kom analizom je obuhvaceno pet lokusa za koje se smatralo da mogu
dati pouzdane podatke o genetickom biodiverzitetu medu jedinkama roda Sorbus
uzetih sa razlicitih lokaliteta Sirom Srbije. Pretpostavka o pouzdanosti primenjenih
markera je proistekla iz studije Oddou-Muratorio et al., koja je objavljena 2001.
godine gde su autori izvestili o kloniranju i karakterizaciji 9 parova prajmera iz
drvenaste vrste Sorbus torminalis i pokazali njihov pun potencijal za dalju upotrebu
u 36 vrsta iz Rosaceae podfamilije- Maloideae, koja obuhvata vazne vockarice i
ukrasne vrste. Ovi prajmeri su dizajnirani iz nukleotidne biblioteke konstruisane iz
genomske DNK (dezoksiribonukleinske kiseline) S. torminalis. Od navedenih 9,
odabrano je i analizirano 5 najpolimorfnijih lokusa razvijenih za S. torminalis:
MSS1, MSS6, MSS9, MSS13 i MSS16 (Tabela 1). Broj uzoraka predstavlja i broj
jedinki koje su pronadene upravo na tim lokalitetima i time je pokriven vecinski
prirodni genofond sa svakog od lokaliteta.

Uzorkovane su mlade grancice sa lisnim pupoljcima. U laboratoriji Instituta
za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu je radena dalja obrada uzorka i izolacija
genomske DNK iz lisnih pupoljaka, koji su pre izolacije bili suSeni na 35 stepeni
celzijusa preko no¢i. Dalje je suvi biljni material (0,5-1g po uzorku je uzeto)
usitnjen na Retsch homogenizatoru u sterilnim Eppendorf tubicama, zapremine 1,5
ml. l1zolacija genomske DNK je radena standardnim protokolom za biljni material
Sorbus jedinki po Oddou-Muratorio et al., (2001a). Cistoca i prinos izolovane
genomske DNK je proverena spektrofotometrijski na Shimadzu Biospec Nano
aparatu, na A=260nm i A=280 nm a vizuelno je potvrden elektroforetski na 1%
agaroznom gelu, u 0,5 x TBE puferu.
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Tabela 1. Karakteristike pet Sorbus torminalis lokusnih prajmera, sa veli¢inom PCR
produkta u baznim parovima sekvenciranog lokusnog prajmera i podacima aniling
temperature i EMBL pristupnim brojem (Oddou-Muratorio et al., 2001)

Table 1. Characteristics of five Sorbus torminalis primer-loci, with PCR product size (bp) of
the sequence, with also optimal annealing temperature (Ta) and EMBL accession number
(No) (Oddou-Muratorio et al., 2001)

Pristupni
Temperatura broi

. Veli¢ina Opseg anilinga roj u

Lokus Sekvence prajmera Size veli¢ine Anilin EMBL
Locus Primer sequences Size g Accession
(bp) temperature .
range Ta (°C) number in

EMBL

ATGTTCGGTAGTCATCCCCT

MSS1 162 |150-174 59 AJ313035
GCTCAGATAGCCACTCCCC
CGAAACTCAAAAACGAAATCAA 252-

MSS6 258 56 AJ313039
ACGGGAGAGAAACTCAAGACC 332
AAGTTTTCAAGCCATTTTCATT

MSS9 216 |216-256 57 AJ313040
CTTCACCATTTTTGTTGTGTGT
TATGCGTCTTTCCATTCCG 252-

MSS13 250 56 AJ313042
GCGTTTGACTCACTCAGATTTG 266
CTCCCCTTGTGTGATGCC

MSS16 186 |154-210 57 AJ313043
TTGCCCTCAAAGAATGCC

Protokol za pripremu PCR master mix-a i postavljanje reakcije je uradena
po protokolu Oddou-Muratorio et al., 2001. Nakon §to je utvrdeno postojanje lokusa
u odredenim uzorcima, 15 pl PCR produkta svakog uzorka je pripremljeno u sterilne
mikrotitar ploCe. Analiza alelne polimorfnosti je uradena na MultiNA Bioanalyzer-u
na Institutu za nuklearna istrazivanja, Vin¢a, Beograd.

REZULTATI I DISKUSIJA

Istrazivanja sa aspekta populacione genetike na predstavnicima roda Sorbus
poceo je tek nedavno. Do danas, dostupni rezultati se temelje na istrazivanjima
neutralnih molekularnih markera. Ova istrazivanja su dala prve uvide u pravi
biodiverzitet i srodni¢ke odnose medu vrstama Sorbus roda. Do sada se pokazalo da
je ukrstanje izmedu divlje oskoruse S. domestica L. (kao otac-biljke) i S. aria L. (kao
biljka-majka) najzastupljenije kako u prirodnim, tako i u vestackim uslovima, za
potrebe selekcionisanja i fundamentalnih istrazivanja srodni¢kih odnosa. Do sada se
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pokazalo da protok gena medu vrstama ne bi trebao znacajno da uti¢e na fenotipski
diverzitet na nivou vrste divlje oskorusSe. Stopa samooplodnje kod divlje oskoruse se
procenjuje da je manja od 1% u prirodnim staniStima prilikom nastajanja potomstva
i predstavlja promenjljivi faktor preko majke-stabla. Ovako vrlo nisku stopu
samooplodnje  delimi¢no  podrzava hipoteza o delimi¢noj  genetickoj
inkompatibilnosti reproduktivnih ¢elija u okviru vrste Sorbus aucuparia (Raspea
et al., 2000). Obrasci mobilnosti polena divlje oskoruse pokazuju dva glavna
trenda: prisutno je parenje izmedu susednih stabala, zbog lokalnog raspriivanja
polena na nivou stablo-stablo i trend opraSivanja na nivou velike udaljenosti medu
stablima (dokumentovani su slucajevi polinacije na udaljenosti ¢ak i na 2,5 km)
(Demesure et al., 2000).

Medutim, polinacija vetrom najc¢e$¢e nije dovoljna i stoga opraSivanje
pomocu pcela i drugih socijalnih insekata je neophodno i u prirodnim stani§tima
oskoruse je veoma Cesto. Bumbari spadaju u vrstu socijalnih insekata koji su
spremni da predu i po nekoliko kilometara kako bi pronasli izvor hranjivog nektara
sa Sorbus vrsta i ujedno oprasili jedinke (Demesure et al., 2000).

Uz pomo¢ mofoloskih karakteristika utvrdeno je da analizirane jedinke
pripadaju svakako rodu Sorbus, $to je potvrdeno i literaturnim navodima
(Jovanovié¢, 1991). U tabeli 2. su predstavljeni rezultati fragmentne (alelne)
polimorfne analize Sorbus spp. sa razli¢itih staniSta R Srbije- Bukovik | i Il, Razni
lokaliteti (Bor, Cac¢ak, Novi Pazar i Raska), Orovica, planina Kopaonik, Roska
Banja i Zirave. Na osnovu tabele 2. se mogu sagledati geneticka srodnost ili
udaljenost Sorbus spp. u okviru lokaliteta i izmedu populacija. 1z tabele se direktno
moze videti razli¢ita distribucija alela po lokusima u okviru stani$ta, kao i na
razli¢ito broj¢ano stanje alela u okviru lokusa. Prose¢ni broj lokusa po alelu moze
dati prvi dublji uvid u polimorfnost u okviru genskih lokusa na razli¢itim stani$tima.
Alelni polimorfizam je najveéi u okviru jedinki uzorkovanih sa raznih lokaliteta na
teritoriji Srbije (P.=66,8), a najmanji je registrovan na teritorijama Bukovik I i Il
(za oba je isti: P,3=26). Rezultati za uzorke uzetih sa razli¢itih lokaliteta moze
ukazati da $to je populacija vise fragmentirana, moze do¢i do veceg ukrStanja i
razmene genetickog materijala, preko insekata, sisara i drugih zivotinja, pa i ljudi,
§to moze i prouzrokovati visoku intralokusnu polimorfnost. Sa druge strane, treba
uzeti u obzir i tzv. “efekat malih populacija” za koje je karakteristi¢no da tokom
filo- i ontogeneze geneticki divergiraju i postanu nosioci novih, polimorfnijih lokusa
sa ve¢im brojem ili drugaijom nukleotidnom duzinom alela. Ove uzorke smo
posmatrali kao delove jedinki koje pripadaju jednoj fragmentiranoj metapopulaciji, s
obzirom da se nalaze na objedinjenom geografskom podru¢ju- areal centralne
Srbije- Bor kao najisto¢nija tacka, Ca¢ak-najsevernija, Novi Pazar kao najjuznija, sa
Raskim okrugom u sredini.

Lokalitet Zirave je takode pokazao relativno nizak polimorfizam na nivou
alela po lokusu i on iznosi P,,= 36,2. Ostali lokaliteti (Kopaonik, Orovica, Roska
Banja) su pokazali srednju distribuciju polimorfnosti alela, s obzirom da su njihove
vrednosti zastupljene izmedu najmanje i najvecée registrovane vrednosti.
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Tabela 2. Unutarlokusna analiza polimorfizma alela posmatranih Sorbus spp. na
teritoriji R Srbije

Table 2. Intra-loci polymorphic analysis of observed Sorbus spp. on territory of
Republic of Serbia

Lokus.. MSS1 (162 bp]Lokus: IMSS6 (258 bp)|Lokus: MSS9 (216 bp)Lokus: MSS13 (250 prLokus: MSS16 (186 bp) Ukupan [Br. alela po
Br. Lokaliteta | Naziv lokaliteta Broj uzoraka Broj Broj alela Broj alela Broj alela Broj alela br. alela |[lokusu No
No. of locality | Name of locality | Number of samples alela Opseg Number of Opseg Number Opseg Number Opseg Number of Opseg Thesum | of allels
g{“zlb:lg Range | oitels | RO | oranets | RO9 | oramels | RAE | anets | R&% | ofaels | per locus
1 RS Bukovik | 8 30 151-251 26 242-333 47 216-343 5 250-398 22 159-252 130 26
2. RS Bukovik I1 7 29 150-265 25 240-320 34 222-342 15 231-339 27 170-275 130 26
3. RS razni lokaliteti 31 66 117-212 64 235-528 80 211-395 28 239-299 96 147-305 334 66,8
4. RS Kopaonik 20 69 157-291 32 192293 [ 40 211-436 27 240-287 37 164-279 205 41
5. RS Lokalitet Orovic: 15 31 159-253 43 195-397 46 219-365 12 241-286 46 141-267 178 356
6. RS Roska Banja 20 26 151-254 50 246-337 46 211-355 20 244-313 63 147-299 205 41
7. RS Lok. Zirave 18 28 150-217 31 248-296 39 179-277 26 213-391 57 154-277 181 362
Ukapan broj alela 219 n 332 133 348
The sum of allels

Najveéi broj dobijenih alela (koji je indikator unutarlokusne polimorfnosti)
je pokazao lokus MSS16 (n,=348), a najmanji je broj alela (ny=133) je pokazao
lokus MSS13. Da bi se tacno utvrdio razlog za ovakav zastupljnosti alela unutar
analiziranih lokusa, neophodno je obaviti obimnija istrazivanja kako bi se utvrdio
uzrok ovakvoj dinamici protoka gena i alelnih formi unutar analiziranih populacija
Sorbus roda.

Da bi se uspostavilo adekvatno oCuvanje populacije ovih vrsta, seme za
proizvodnju sadnog materijala moraju biti prikupljene od mnogih stabala sa
udaljenosti vise od 200 m izmedu njih, radi povecanja genetickog biodiverziteta i
zeljene heterozigotnosti i kako bi se izbeglo ukrstanje u srodstvu. Sadnja ovih vrsta
se mora pratiti u strogo kontrolisanim uslovima! PoZeljno je da se konstrui$u banke
gena populacija sa razli¢itih stanista, kako bi mogle male populacije da se $ire.
Udaljenost medu bankama gena mora biti vise od 10 km u radijusu, kako bi se
izbegao nepozeljan protok gena (Demesure-Musch i Oddou-Muratorio,
2004).

ZAKLJUCAK

Sumiranjem svih rezultata dobijenih alelnom analizom jedinki Sorbus spp.
sa teritorije Republike Srbije, potvrden je nedvosmislen napredak u upotrebi
molekularno-genetickih analiza u geneti¢koj determinaciji genofonda kod populacija
isotanih na 7 lokaliteta u R Srbiji. Sorbus vrste su znac¢ajne, ne samo sa ekonomskog
aspekta kao kvalitetan materijal u preradivackoj industriji, ve¢ i za mapiranje
raspolozivih kvalitetnih resursa za reprodukciju i podmladivanje vrsta u izumiranju i
pripremanje taénih podataka baziranih na DNK (dezoksiribonukleinske Kiseline)
nivou za buduci uspesan oplemenjivacki rad. Sledeci korak u daljim analizama jeste
odredivanje tacne taksonomske pripadnosti jedinki unutar odredenih populacija
uzorkovanih na teritoriji Srbije pomocu razliitth marker sistema- SSR
(mikrosateliti), AFLP (polimorfizam duzine umnozenih fragmenata) ili RFLP
(polimorfizam duZine restrikcionih fragmenata) itd. Konstruisanje taksonomskih i
filogenetskih stabala bi dalo znatno precizniju sliku o evolutivnim odnosima
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populacija roda Sorbus i oznacila tacan specijski diverzitet ovog roda. Bilo bi
znaGajno nastaviti dalji rad u ovoj problematici, kako bi se razvila adekvatna
strategija oCuvanja ove industrijski i biolo$ki vredne vrste u Sumskom biodiverzitetu
Republike Srbije.
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Summary

INTRA-LOCI POLYMORPHISM OF SORBUS SPP. ON THE TERRYTORY OF
REPUBLIC OF SERBIA

by
Galovié, V., Orlovié, S., Trudié, B., Pekec, S., Vasic¢ S.

Representatives of the genus Sorbus are pioneer species with wide ecological
valence. These are semisciofilic species that are well tolerated in spaces with little natural
light, but later in the growth and development require a lot of light. They belong to the
thermophylic to mesophylic species which are quite resistant to drought, cold and late spring
frosts. In Serbian forests, Sorbus spp. are secondary species, contributing to biodiversity, the
stability of the stand, providing physical support for the main tree species and contributes to
improving the quality of the soil. Sorbus spp. is very sensitive to the competition of other
species in the forest community, and for their successful development they need necessary
appropriate silvicultural measures.

The wild service tree (exact taxonomic name: Sorbus torminalis L. (Crantz)) is a
diploid species (2n = 2x = 34 TT). This species can interbreed with at least two other species
of the genus Sorbus: Sorbus aria (Whitebeam- usually occurs on calcareous soils, on rocky
terrain in a belt of beech-fir, and lower ) and Sorbus aucuparia (2n = 2x = 34 BB),
(European rowan-has some morphological similarities with the Service tree, but has a very
different ecological properties and thrives in high mountain regions of beech-fir).
Hybridization with Sorbus aria may be performed separately where the habitats of the two
species overlap. Majority of these hybrids are triploids (S. bristoliensis: 2n = 3x = 51 AAT)
and some of them (mainly Sorbus latifolia species) are tetraploids (2n = 4x = 68 AATT).

Sorbus species are susceptible to intense interspecific competition and
anthropogenic environmental factor. Therefore, there is a high risk of compromising diversity
of these species in the dense, tall forests that contain a high proportion of long-term species.
The high level of interspecific competition could prevent the regeneration process and lead to
local extinction of Sorbus spp. species. As with most forest trees, fragmentation of natural
habitats of Service tree can cause a sharp drop in genetic diversity by reducing the number of
individuals, which would sharply reduce and gene flow among populations. Habitat
fragmentation can lead to the destruction of forests or forest management is not properly
directed in favor of the Sorbus species.

In our study we analyzed the intra-loci polymorphism in the genus Sorbus
specimens sampled from 7 localities of the Republic of Serbia- Bukovik | and II, Various
locations (the territory of which is determined by the point-Bor, Cacak, Novi Pazar, Raska),
Orovica, Kopaonik mountain, Roska and Spa Zirave. This type of analysis was necessary to
determine the initial stage intrapopulation diversity at the level of the analyzed loci (MSS1,
MSS6, MSS9, MSS13 and MSS16), which are characteristic polymorphic markers. Our
results showed that there is a high degree of allelic polymorphism within certain loci (MSS16)
and that there are significant differences between the populations themselves (Bukovik and
second lowest value of allelic polymorphism Pasr = 26; samples taken from various locations
(Bor, Cacak, Novi Pazar, Raska) are of the largest value of allelic polymorphism Pasr = 66,
8). The results represent a platform for further development of molecular genetic analysis of
the genus in Serbia, in order to preserve the gene pool and for breeding purposes.
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Izvorni nauéni rad Original scientific paper

ZASTUPLJENOST INVAZIVNIH BILINIH VRSTA U OBNOVLJENIM
SUMAMA HRASTA KITNJAKA U NACIONALNOM PARKU *’FRUSKA
GORA”’

Vasi¢ Verica', Pap Predrag’, Gali¢ Zoran', Vasi¢ Sreten’, Poljakovié-Pajnik
Leopold®, Dreki¢ Milan®

Izvod: Mnoge delatnosti u Sumarstvu kao S§to je totalna seCa, uredivanje,
posumljavanje odnosno obnova Suma, imaju uticaja na promenu stani$nih uslova.
Tom prilikom, narusavaju se edafski i hidroloski uslovi, kao i rezim svetlosti a
brojne biljne vrste u promenjenim uslovima nalaze povoljne uslove za svoj razvoj. U
takvim izmenjenim uslovima, dolazi do obrastanja podmladnih povr§ina vrstama
zeljaste vegetacije uglavnom nitrofilnim, ruderalnim i invazivnim biljnim vrstama.
Prisustvo invazivnih biljaka i njihovo Sirenje predstavlja veliku opasnost po
autohtonu floru. Analizom prizemen vegetacije u obnovljenoj $umi hrasta kitnjaka
utvrdeno je ukupno 25 biljnih vrsta koje su razvrstane u 14 familija. Najveci broj
vrsta pripadao je familiji Asteraceae. Na istrazivanom lokalitetu najzastupljenije su
bile visegodiSnje zeljaste biljke hemikriptofite. Fitogeografskom analizom utvrdeno
je da najveci broj biljaka (28%) pripada adventivnoj grupi flornih elemenata i da
imaju invazivni karakter.

Kljuéne reéi: prizeman vegetacija, hrast kitnjak

THE PRESENCE OF INVASIVE PLANT SPECIES IN THE REFORESTATION OF
SESSILE OAK IN THE NATIONAL PARK ’FRUSKA GORA”’

Abstract: Many activities in forestry, such as the total harvest, afforestation and regeneration
of forests, have an impact on changing conditions of site. On that occasion, violate the
edaphic and hydrological conditions and parameters of light and many plant species in the
changed conditions are favourable conditions for its development. In these changed
conditions, there is fouling the regeneration areas of herbaceous vegetation mainly nitrophil,
ruderal and invasive plant species. The presence of invasive plants and their spread is a
major danger to native flora. Analysis of ground vegetation in the reforestation of sessile oak
registered 25 plant species were grouped into 14 families. Most species belong to the family
Asteraceae. On the investigated locality more numerous were perennial herbaceous plants

! Dr Vasié Verica, istraZiva¢ saradnik, dr Pap Predrag, istraziva¢ saradnik, dr Gali¢ Zoran, vi$i nau¢ni
saradnik, dipl. ing. Vasi¢ Sreten, tehnicki saradnik, mr Poljakovi¢-Pajnik Leopold, visi struéni saradnik,
Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Univerzitet u Novom Sadu, Antona Cehova 13, 21000
Novi Sad
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hemicryptophytes. Phytogeographical analysis revealed that the greatest number of plants
(28%) belongs to the group adventive floral elements and have an invasive character.

Key words: ground vegetation, sessile oak
1. UvOoD

Pod invazivnim biljnim vrstama podrazumijevaju se sve one vrste biljaka, koje
poti¢u iz drugih florno-zoogeografskih oblasti, a u procesu kompeticije potiskuju
autohtoni genofond osvajajuci raspolozive ekoloske niSe (www.fmoit.gov.ba).
Prisustvo ovih biljaka i njihovo Sirenje predstavlja veliku opasnost po autohtonu
floru, koja na ovaj nadin moze biti direktno ugrozena i potisnuta (Kovacevié et
al., 2008). Globalizacija trzista, klimatske promene, poveéanje trgovine, putovanja
i turizma dovelo je do Sirenja vrsta izvan njihovih prirodnih areala (Meyerson i
Mooney, 2007; Keller et al., 2011). Invazivne vrste najpre zauzimaju
nestabilne ekosisteme (degradirane i devastirane povrsine, oranice, njive i slicna
staniS§ta) a potom se Sire na okolne ekosisteme, prouzrokuju¢i homogenizaciju
regionalne flore (Stevanovi¢ et al., 2009).

Iako Sumski ekosistemi predstavljaju staniste za Sirok spektar organizama mala
je verovatnoc¢a da ¢e u Sumskim sastojinama do¢i do invazije neke biljne vrste.
Usled slabog osvetljenja (Brothers i Spingarn, 1992) i u ograni¢anim
stani$nim uslovima kao §to je niska pH vrednosti zemljista i nizak nivo hranljivih
materija, invazivne biljke ne nalaze povoljne uslove za svoj razvoj (Grime, 1979).
Takode, jedan od faktora koji moze da ogranic¢i invaziju neke biljne vrste u Sumskim
sastojinama je prisustvo ne-vaskularnih biljaka. Mahovina moze da stvori tampon
zonu i spre¢i da semena invazivnih biljaka dospeju u zemljiste, klijaju i ni¢u
(Villano, 2008). Medutim i pored navedenog, desava se da su invazivne biljke
prisutne u Sumskim sastojinam ali njihovo prisustvo ne ugrozava zrele sastojine. Za
razliku od Sumskih sastojina, na povrSinama koje se obnavljaju invazivne biljne
vrste mogu da predstavljaju pretnju produktivnosti i biodiverzitetu (D’ Antonio,
1992; Belnap and Philips, 2001; Alvarez and Cushman, 2002).

Mnoge delatnosti u Sumarstvu kao §to je totalna seca, uredivanje, poSumljavanje
odnosno obnova Suma, imaju uticaja na promenu stani$nih uslova. Tom prilikom,
narusavaju se edafski i hidroloski uslovi, kao i rezim svetlosti a brojne biljne vrste u
promenjenim uslovima nalaze povoljne uslove za svoj razvoj. Promene koje se
desavaju veoma su brze naro€ito u prvim godinama posle sece Suma. U obnovljenim
Sumama povecan je intezitet svetlosti (Pattison et al., 1998; Levine i Feller,
2004), uticaj antropogenog faktora (Stevanovi¢ et al., 2009; Decker et al.,
2012) kao i koli¢ina hranljivih materija u zemljistu prouzrokovana ubrzanim
razlaganjem Sumske stelje (Huebner i Tobin, 2006). U takvim izmenjenim
uslovima, dolazi do obrastanja podmladnih povrSina vrstama zeljaste vegetacije
uglavnom nitrofilnim, ruderalnim i invazivnim biljnim vrstama.

U ovim istraZivanjima obavljena su ispitivanja sastava prizemen vegetacije u
obnovljenim $umama hrasta kitnjaka ali je osnovni cilj bio da se utvrdi prisustvo
invazivnih biljaka na istrazivanom lokalitetu. Obavljena istrazivanja Su pruZzla
informacije o zastupljenosti invazivnih vrsta u obnovljenim Sumama hrasta kitnjaka
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na Fruskoj gori kako bi se u buduée moglo pratiti njihovo stanje i preduzeti
odgovarajuce mere suzbijanja.

2. MATERIJAL | METOD

Floristicka istraZivanja su sprovedena u tokom vegetacione sezone 2011 - 2012.
godine. Istrazivanja su obavljena u obnovljenoj Sumi hrasta kitnjaka, lokalitet GJ
3801 odelenje 12, a obuhvatila su sakupljanje, herbarizovanje i determinaciju
biljnog materijala. Determinacija biljnih vrsta obavljena je prema slede¢im
literaturnim izvorima: Javorka-Csapody, (1958), Josifovi¢, (1970-1977),
Kojié¢ i Janji¢, (1994), Sumati¢ et al., (1999) i Bucalo et al., (2007).
Zivotne forme odredene su prema Raunkiaer-u (Raunkiaer, 1934) koje su date u
’Vaskularne biljke Srbije”” (Koji¢ et al., 1997) a pripadnost vrsta flornim
elementima odredena je prema Gaji¢u, (1980). Na osnovi sprovedenih
istrazivanja dat je pregled prisutnih biljnih vrsta i najzastupljenijih familija na
istrazivanim lokalitetima. Odredena je procentualna zastupljenost invazivnih biljnih
vrsta i ostalih grupa flornih elemenata. Skracenice koje su koris¢ene u tabeli i
grafikonu za zivotne forme su: T—terofita, Th-terofite/hemikriptofita, H-
hemikriptofita, G-geofita, P—fanerofite, NP-nanofanerofita a skraenice za
pripadnost flornim elementima su: Evr.—evroazijska, Subse.—subsrednjeevropska,
Cirk.—cirkumpolarna, Adv.-adventivna, Subevr.—subevroazijska, Subatl.-subm.—
subatlansko-submediteranska, Subj. sib.—subjuznosibirski, Kosm.—kosmopolitska.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U radu su prikazani rezultati istrazivanja prizemne vegetacije i zastupljenosti
invazivnih biljnih vrsta u obnovljenim Sumama hrasta kitnjaka na Fruskoj gori. U
tabeli 1. su prikazane biljne vrste koje su evidentirane sa pripadaju¢im flornim
elementima i zivotnim formama. Registrovano je ukupno 25 biljnih vrsta koje su
razvrstane u 14 familija. Najveci broj vrsta pripadao je familiji Asteraceae koja je
ujedno i najbrojnija familija flore Balkanskog poluostrva (Randelovi¢ et al.,
2007; Stankovi¢ et al., 2007). Analizom biolo$kog spektra, utvrdeno je Sest
zivotnih formi. Dominantne su bile hemikriptofite koje su bile zastupljene sa 8 vrsta,
potom terofite sa 5 vrsta, geofite sa 4 vrste, nanofanerofite sa 3 vrste a fanerofite i
terofite/hamefite sa 2 vrste. Brojno prisustvo hemikriptofita, odnosno visegodi$njih
zeljastih biljaka na istrazivanom lokalitetu se podudara sa bioloskim spektrom flore
Srbije, Balkanskog poluostrva i umerenog klimatskog pojasa (Dikli¢, 1984). lako
su Sumske povrsine koje se obnavljaju pod uticajem antropogenog faktora, taj uticaj
je ipak znatno manji u odnosu na agroekosisteme. Hemikriptofite predstavljaju i
najbrojniju Zivotnu formu umerenog pojasa i naSeg podruéja pa je sasvim razumljivo
da dominiraju i na istraZivanom lokalitetu.

Fitogeografskom analizom prizemne vegetacije na ovom lokalitetu je
utvrdeno osam grupa flornih elemenata. Najzastupljenija je bila adventivna grupa sa
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7 vrsta: Asclepias syriaca L., Ambrosia artemisiifolia L., Erigeron canadensis L.,
Solidago gigantea Ait., Stenactis annua (L.) Ness., Amorpha fruticosa L. i
Phytolaca americana L. Sve utvrdene adventivne vrste imaju karakter invazivnih §to
je u odnosu na ukupan broj evidentiranih biljaka 28% (slika 1). Drugo mesto
pripadalo je subsrednjeevropskoj grupi (24%) a zatim evroazijskoj grupi sa 20%.
Sledile su subevroazijska i subatlansko-submediteranska grupa sa 8% a potom
cirkumpolarna, subjuznosibirska i kosmopolitska grupa sa 4%. IzraZeno uce$ce
adventivnih biljnih vrsta na istrazivanom lokalitetu ukazuje na to da su obnovljene
Sume hrasta kitnjaka, pogodne za unosenje i Sirenje adventivnih odnosno invazivnih
vrsta koje se lako prilagodavaju.

Tabela 1. Prizemna vegetacija u obnovljenim $umama hrasta kitnjaka

Table 1. Ground vegetation in the reforestation of sessile oak

Familija Biljne vrste Florni elementi Zivotna forma
Family Plant species Floristic element Life form
Aristolochiaceae | Asarum europaeum L. Evr. G
Asclepidaceae Asclepias syriaca L. Adv. (invaz) G
Asteraceae Ambrosia artemisiifolia L. Adv. (invaz) T
Asteraceae Bidens tripartitus L. Subse. T
Asteraceae Sonchus arvensis L. Evr. H
Asteraceae Erigeron canadensis L. Adv. (invaz) T
Asteraceae Solidago gigantea Aiit. Adv. (invaz) H
Asteraceae Stenactis annua (L.) Ness. Adv. (invaz) Th
Boraginaceae Pulmonaria officinalis L. Subse. H
Boraginaceae Symphytum officinale L. Subse. H
Fabaceae Amorpha fruticosa L. Adv. (invaz) NP
Equisetaceae Equisetum arvense L. Cirk. G
Hypericaceae Hypericum perforatum L. Subevr. H
Lamiaceae Lamium purpureum L. Subse. Th
Liliaceae Ruscus aculeatus L. Subatl.-subm. NP
Phytolaccaceae | Phytolacca americana L. Adv. (invaz) H
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Evr. H
Poaceae Poa annua L. Cosm. T
Poaceae Setaria viridis (L.) P.B. Subevr. T
Ranunculaceae Clematis vitalba L. Subatl.-subm. P
Ranunculaceae Ranunculus ficaria L. Subse. G
Rosaceae Geum urbanum L. Evr. H
Rosaceae Rubus caesius L. Subj.sib. P
Rosaceae Rosa canina L. Subse. NP
Urticaceae Urtica dioica L. Evr. H
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mEvr.

m Adv.(invaz)
= Subse.

H Subevr.

m Cirk.

= Subatl.-subm.

Subj.sib

Cosm.

Slika 1. Zastupljenost flornih elemenata na istrazivanom lokalitetu
Figure 1. The presence of floristic elements on the investigated locality

Adventivnu floru predstavljaju one vrste koje su kao posledica ljudske
delatnosti unesene na nase podrucje i tu su se manje ili viSe prilagodile. Pri tom se
termin adventivne vrste odnosi na sve une$ene vrste, bez obzira na nadin i vrijeme
njihove introdukcije, kao i na stepen njihovog prilagodavanja i uspeSnost
neutralizacije (Kovacevi¢ et al., 2008). U zavisnosti od nivoa uspe$nosti u
introdukciji, adventivne vrste mogu posti¢i tri razli¢ita nivoa. Ukoliko se nakon
introdukcije privremeno odrZavaju u novoj sredini i ne obrazuju stabilnu populaciju
to su efemerofite. Medutim, ukoliko se odrzavaju, razmnozavaju, ostavljaju
potomstvo ali nemaju ekspanzivni karakter to su naturalizovane biljne vrste.
Ukoliko unete vrste imaju kompletan ciklus, plodno potomstvo i uspe$no se $ire na
velikim prostransstvima to su invazivne vrste (Vrbnic¢anin et al., 2004).

Reichard i White, (2001) i Pimentel et al., (2005) navode da je
glavni put za uno$enje invazivnih biljnih vrsta hortikulturna trgovina. lako veéina
introdukovanih hortikulturnih  biljaka nije ispoljila invazivni Kkarakter, vrste
Asclepias syriaca L, Stenactis annua (L.) Ness., Amorpha fruticosa L. unete su kao
hortikulturne a potom su izmakle ljudskoj kontroli. Ove vrste imaju posebno
negativne uticaje na ekosisteme higrofilnih Suma vrba, jove i topola. Neke invazivne
vrste kao §to su Amorpha fruticosa L. i Erigeron canadensis L. nisu tipi¢ne
korovske vrste i ceS¢e se javljaju na ruderalnim staniStima ali je primie¢en u
posljednje vrijeme njihov ulazak u agrofitocenoze §to predstavlja siguran put za brze
Sirenje. Na secinama Suma peripanonskog pojasa u velikom broju pojavljuje se
Phytolaca americana L., nekada dekorativna biljka koja se upotrebljavala za bojenje
vina (www.fmoit.gov.ba). Poznato je da je Ambrosia artmisiifolia L. pre dvadeset
godina bila prisutna samo na ruderalnim stani$tima, a danas je prisutna skoro U svim
usevima a intenzivno osvaja i staniSta vlaznih i poplavnih $uma, ruderalna i urbana
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staniSta i Sumske zasade. Smatra se da je ulaskom ambrozije u useve i zasade pocelo
njeno brze Sirenje, koje je danas teSko kontrolisati (Kovacéevi¢ et al., 2008).
Sirenje i pritisak invazivnih vrsta izvan njihovih prirodnih areala, deluje
negativno na floristicki sastav i strukturu autohtonih zajednica, kao i na diverzitet
nativne flore (Kowarik, 2003). Postoji viSe nacina da se suzbiju inavzivne vrsta
(mehani¢ke, hemijske i bioloske mere) ali su preventivne mere, mnogo jeftinije u
odnosu na kasnije preduzete mere suzbijanja i iskorenjavanja (Rejmanek, 2000;
Leung et al., 2002, Miller et al., 2006). Kontrola unoSenja biljnih vrsta je
siguran nacin da se izbegne eventulano Sirenje neke vrsta koja se kasnije teSko
suzbija. Postoji vise opcija na raspolaganju kao $to su zakonski akti, propisi, uredbe,
kaznene mere za pravna i fizi¢ka lica (Keller et al., 2011). Medutim, o¢igledno
je da se za mnoge vrste zakashilo u koris¢enju ovih opcija (Taylor i Hastings,
2004), te je potrebno preduzeti mehanicke, hemijske ili bioloske mere suzbijanja.

4. ZAKLJUCAK

Na istrazivanom lokalitetu utvrdeno je ukupno 25 biljnih vrsta koje su
razvrstane u 14 familija. Najve¢i broj vrsta pripadao je familiji Asteraceae.
Analizom bioloskog spektra, najzastupljenije su bile viSegodi$nje zeljaste biljke
hemikriptofite. Fitogeografskom analizom utvrdeno je da najveéi broj biljaka (28%)
pripada adventivnoj grupi flornih elemenata i da imaju invazivni karakter.
Zastupljenost invazivnih vrsta u odnosu na ukupan broj vrsta koje su zabelezene na
istrazivanom lokalitetu ukazuje na to da su obnovljene Sume hrasta kitnjaka pogodne
za unoSenje 1 Sirenje adventivnih odnosno invazivnih vrsta koje se lako
prilagodavaju.
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Summary

THE PRESENCE OF INVASIVE PLANT SPECIES IN THE REFORESTATION OF
SESSILE OAK IN THE NATIONAL PARK ’FRUSKA GORA”’

by

Vasic¢ Verica, Pap Predrag, Gali¢ Zoran, Vasic¢ Sreten, Poljakovi¢ Pajnik Leopold,
Dreki¢ Milan

This paper presents the results of research ground vegetation and presence of
invasive plant species in the reforestation of sessile oak in the Fruska gora. Many activities in
forestry, such as the total harvest, afforestation and regeneration of forests, have an impact
on changing conditions of site. On that occasion, violate the edaphic and hydrological
conditions and parameters of light and many plant species in the changed conditions are
favourable conditions for its development. In these changed conditions, there is fouling the
regeneration areas of herbaceous vegetation mainly nitrophil, ruderal and invasive plant
species. The presence of invasive plants and their spread is a major danger to native flora.
Registered 25 plant species were grouped into 14 families. Most species belong to the family
Asteraceae. The analyses of biological spectrum, most prevalent were perennial herbaceous
plants hemicryptophytes. Phytogeographical analysis revealed that the greatest number of
plants (28%) belongs to the group adventive floral elements and have an invasive character.
Presence of invasive species compared to the total number of species which recorded on the
investigated locality indicated on their spread in forest ecosystems, especially in areas that
are afforested and reforested.
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Izvorni nauc¢nirad Original scientific paper

PRIMENA NEKIH NEONIKOTINOIDA U SUZBIJANJU
Chrysomela populi L.

Dreki¢ Milan', Poljakovi¢ — Pajnik Leopold®, Vasi¢ Verica®, Matovi¢ Bratislav',
Kovadevié Branislav!

Izvod: Jedan od veoma znacajnih insekata defolijatora koji se javlja kao $tetocina
topola i vrba u rasadnicima, ali i u plantazama u prvim godinama nakon njihovog
osnivanja u Srbiji je velika topolina buba listara (Chrysomela populi L.). U radu su
prikazani rezultati ispitivanja efikasnosti tri insekticida iz grupe neonikotinoida
(Actara 25 WG, Calypso 480 SC i Confidor 200 SL) u suzbijanju ovog Stetnog
insekta. Istrazivanja moguénosti suzbijanja larvi izviSena su u jednogodiSnjem
zasadu topole, a ispitivanje efekata kontaktnog i utrobnog delovanja na imaga u
kontrolisanim uslovima. Sva tri primenjena insekticida su ispoljila efikasno
kontaktno delovanje na imaga. Najefikasnije utrobno delovanje na imaga ispoljio je
insekticid Calypso 480 SC, dok je primenom preparata Actara 25 WG postignuta
statisticki znacajno niza efikasnost od 84,62 % kao i kod primene preparata
Confidor 200 SL od 76,92 %. Ispitivani preparati su pokazali i visoku efikasnost u
suzbijanju larvi C. populi.

Kljuéne reci: C. populi, suzbijanje, efikasnost, neonikotinoidi

THE USE OF SOME NEONICOTINOIDS IN CONTROL OF Chrysomela populi L.

Abstract: Poplar leaf beetle (Chrysomela populi L.) is one of the major insect defoliators
occurring in poplar and willow nurseries, and plantations during the first years after their
establishment in Serbia. Results of studying the efficacy of three insecticides from
neonicotinoide group (Actara 25 WG, Calypso 480 SC and Confidor 200 SL) used to control
this noxious insect are shown in this paper. Studies of the potential larvae control were done
in a one-year old poplar stand, and testing with respect to the effects of contact and intestinal
effects on imago was done in controlled conditions. All three applied insecticides showed
efficient contact effect on imago. The most efficient intestinal effect on imago was observed
when insecticide Calypso 480 SC was applied, while Actara 25 WG (84,62%) and Confidor
200 SL (76,92 %) showed significantly lower efficacy. Tested preparations have shown high
efficacy regarding the control of larvae of C. populi.

Key words: C. populi, control, efficacy, neonicotinoids

! Dr Milan Dreki¢, istrazivac saradnik, mr Leopold Poljakovié¢ Pajnik, visi struéni saradnik, dr Verica
Vasié, istrazivad saradnik, dr Bratislav Matovié, istraziva¢ saradnik, dr Branislav Kovacevié, visi naucni
saradnik, Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvoi zivotnu sredinu, Antona Cehova 13,
21000 Novi Sad
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1. uvOoD

U rasadnicima i mladim plantazama topola i vrba u Srbiji Cesta su
prenamnozenja velike topoline bube listare Chrysomela populi L. (Coleoptera,
Chrysomelidae). Stete pri¢injavaju larve i imaga, a prema Poljakovi¢ — Pajnik i
sar., (1999) stete se manifestuju kroz gubitak prirasta, nedovoljno odrvenjavanje
izbojaka, a dolazi i do suSenja biljaka u ekstremnim sluc¢ajevima. Kod pojave
prenamnoZenja neophodno je sprovodenje hemijskih mera suzbijanja. Veliki broj
insekticida koji su kori§¢eni u praksi za suzbijanje C. populi, kao §to su fenitrotion,
deltametrin, diflubenzuron, karbofuran (Jodal i sar., 1967; Jodal, 1985) nalaze se
na listama “visoko toksi¢nih jedinjenja” i zabranjeni su za primenu u $umama koje
poseduju sertifikat koji izdaje organizacija “Forest Stewardship Council”
(Anonymus, 2007). S obzirom da najveéim brojem rasadnika i zasada mekih
lis¢ara u Srbiji danas gazduju organizacije koje poseduju ovaj sertifikat one su u
obavezi da se pridrzavaju uputstava oOve organizacije o primeni pesticida.
Istrazivanja Poljakovi¢ — Pajnik i sar., (2003) su ukazala na moguénost
uspeSne primene insekticida Actara 25 WG za suzbijanje C. populi, pa se ovim
istraZivanjima pokuSala proveriti moguénost primene jo§ dva insekticida iz grupe
neonikotinoida (Confidor 200 SL i Calypso 480 SC) ¢ija primena u sertifikovanim
Sumama nije zabranjena. U Srbiji je veoma mali broj insekticida registrovan za
primenu u Sumarstvu (Sekuli¢ i sar., 2009) pa rezultati ovih istraZivanja imaju za
cilj da se ukaZe na potencijalo uspe$nu primenu ispitivanih insekticida u rasadnicima
i zasadima topola te da se njihovi proizvodadi i distributeri postaknu na njihovu
registraciju za ovu namenu.

2. MATERIJAL | METODE

Za ispitivanje bioloske efikasnosti insekticida na imaga i larve velike
topoline bube listare primenjeni su insekticidi iz grupe neonikotinoida: Calypso 480
SC (0,015%), Confidor 200 SL (0,03%) i preparat Actara 25 WG (0,02%).

Ispitivanje kontaktnog i utrobnog delovanja navedenih insekticida na imaga
izvt§eno je u kontrolisanim uslovima na temperaturi 23 + 2 °C i pri trajanju
osvetljenja od 16 ¢asova. U ogledima su koris¢ena imaga prve generacije iz poljskih
uslova (sa lokaliteta Kacka $uma). Ogledi su postavljeni u Cetiri ponavljanja, a broj
imaga po ponavljanju je bio 20. Imaga su drzana u plasti¢énim kutijama dimenzija 10
x 15 x 20 cm ¢&ija je gornja strana pokrivena plasticnom nmrezom. Ogledi za
ispitivanje kontaktnog i utrobnog delovanja postavljenisu 07. 06. 2010.

Radi utvrdivanja kontaktnog delovanja insekticida na imaga primenjena je
metoda potapanja insekata u rastvor insekticida u trajanju od 5 sekundi (Indi¢,
1994). Insekti u ogledu za ispitivanje kontaktnog delovanja insekticida na imaga
nisu hranjeni tokom ogleda.

U svrhu utvrdivanja utrobnog delovanja insekticida imaga su hranjena
lis¢em topole tretiranim navedenim insekticidima.
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Ocena smrtnosti imaga u oba ogleda izvrSena je 24, 48 i 72 Casa posle
postavljanja ogleda. Kao kriterijum za smrtnost uzeti su uginuli insekti. Podaci o
smrtnosti su korigovani za smrtnost u Kkontroli (Schneider i Orelli, 1947).
Izvisena je transformacija podataka u arcsinVprocenat. Znadajnost razlika za
efikasnost odredena je analizom varijanse (ANOVA) i testom najmanje znacajne
razlike.

Za proveru bioloSke efikasnosti preparata za suzbijanje larvi C. populi
postavljen je poljski ogled 18. 05. 2012. u jednogodi$njem zasadu euroameri¢ke
topole (Populus x euramericana, klon Pannonia) u Suseku. Ogled je postavljen u tri
ponavljanja sa po 11 biljka topole po ponavljanju. Pre postavljanja ogleda brojnost
larvi se kretala od 0 do 53 po jednoj biljci. Za tretiranje je kori§¢ena ru¢na prskalica
Hipol — 6. Ocena larvicidnog efekta je izviSena 2 i 10 dana nakon tretiranja.
Efikasnost primenjenih insekticida je izracunata po Henderson- Tilton — ovoj
formuli (Henderson i Tilton, 1955). IzviSena je transformacija podataka u
arcsin / procenat . Znacajnost razlika za bioloSku efikasnost preparata odredena je

analizom varijanse (ANOVA) i testom najmanje znaéajne razlike.

3. REZULTATI |IDISKUSIJA

Rezultati  dobijeni ispitivanjem kontaktnog delovanja insekticida u
laboratorijskim uslovima prikazani su u tabeli 1. Dobijeni podaci su ukazali na
visoku smrtnost imaga usled kontaktnog delovanja primenjenih insekticida.
Efikasnost se nakon 24 Casa kretala od 93,59% kod insekticida Confidor 200 SL do
98,72% kod insekticida Actara 25 WG i Calypso 480 SC. Nakon 48 ¢asova kod
insekticida Calypso 480 SC postignuta je efikasnost od 100%, dok je kod ostala dva
primenjena insekticida efikasnost bila na priblizno istom nivou kao i kod prethodne
ocene. Kod trec¢e ocene obavljene nakon 72 Casa, efikasnost primenjenih insekticida
je ostala nepromenjena. Iz dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su sva tri
primenjena preparata imala podjednako dobro kontaktno delovanje na tretirana
imaga pri ¢emu nisu ustanovljene statisti¢ki znacajne razlike u njihovoj efikasnosti
(Tabela 1).

Rezultati dobijeni ispitivanjem utrobnog delovanja insekticida na imaga velike
topoline bube listare (Tabela 2) ukazali su da je nakon 24 ¢asa od primene visoka
smrtnost imaga postignuta aplikacijom insekticida Calypso 480 SC (97,44%). Druga
dva primenjena insekticida uzrokovala su statisti¢ki zna¢ajno manju efikasnost od
42,31% (Actara 25 WG) odnosno 26,92% (Confidor 200 SL). Nakon 48 ¢asova kod
primene insekticida Calypso 480 SC konstatovana je 100% smrtnost hranjenih
imaga, dok su druga dva insekticida i dalje imala statisticki znacajno manju
efikasnost (65,38% Actara 25 WG, odnosno 60,26% Confidor 200SL). Prilikom
poslednje izvrSene ocene, koja je obavljena 72 &asa od primene insekticida,
efikasnost insekticida Actara 25 WG iznosila je 84,62%, a preparata Confidor 200
SL 76,92%. Ovakvi rezultati ukazuju na brze i efikasnije utrobno delovanje
insekticida Calypso 480 SC na imaga u odnosu na druga dva primenjena preparata.
Ovakvi rezultati su u skladu sa ranije izvr§enim istrazivanjima preparata Actara 25
WG (Poljakovi¢ — Pajnik et al., 2003) kojim je konstatovana relativho niska
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efikasnost utrobnog delovanja ovog insekticida na imaga velike topoline bube listare
od 46,35%. Ipak, nesto manja efikasnost preparata Actara 25 WG i Confidor 200
SL kod utrobnog delovanja na imaga ne isklju¢uje moguénost njihove primene za
suzbijanje imaga jer su ispoljili efikasno kontaktno delovanje.

Tabela 1. Efikasnost kontaktnog delovanja na imaga
Table 1. Efficacy of contact effects for control of adult

Preparat i Primenjena | 07.06.2010. | 08.06.2010. | 09.06.2010.
insekticid koncentracija (24 h) (48 h) (72 h)
Insecticide product | Application rate (24 hours) (48 hours) (72 hours)
and insecticide E (%) E (%) E (%)
Actara 25 WG 0,02% 9872 a 9870 a 98,68 a
(thiamethoxam)
Calypso 480 SC 0
(thiacloprid) 0,03% 98,72 a 100 a 100 a
Confidor 200SL 0,015% 9359 a 9351 a 9342 a
(imidacloprid)

Tabela 2. Efikasnost utrobnog delovanja na imaga
Table 2. Efficacy of intestinal effects for control of adult

Preparat i Primenjena 07.06.2010. | 08.06.2010. | 09.06.2010.
insekticid koncentracija (24 h) (48 h) (72 h)
Insecticide product | Application rate (24 hours) (48 hours) (72 hours)
and insecticide E (%) E (%) E (%)
Actara 25 WG
0,
(thiamethoxam) 0,02% 4231 b 6538 b 84,62 b
Calypso 480 SC 0,03% 9744 a 100 a 100 a
(thiacloprid)
_ Confidor 0,015% 26,92 b 60,26 b 76,92 b
(imidacloprid)

Rezultati poljskog ogleda za utvrdivanje larvicidnog efekta ispitivanih
insekticida prikazani su u tabelama 3 i 4.

Rezultati prikazani u tabeli 3. ukazuju na smanjenje broja larvi u
tretmanima nakon primene insekticida. Kod ocene izviSene nakon dva dana broj
larvi u kontroli se povecao, dok je kod ocene nakon deset dana od tretiranja bio
smanjen, a $to se moze objasniti zavrSetkom larvenog razvic¢a kod dela larvi prve
generacije. Dva dana nakon tretiranja utvrden je stoprocentan mortalitet larvi za
preparate Actara 25 WG i Calypso 480 SC, a neznatno niz za preparat Confidor 200
SL. Deset dana nakon tretiranja, efikasnost preparata Confidor 200 SL je bila
znacajno niza u poredenju sa ostala dva preparata (91,61%), ali i dalje na visokom
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nivou. MoZe se zakljuciti da je i Confidor 200 SL efikasan u suzbijanju larvi, ali da
pokazuje nesto slabije izrazeno rezidualno delovanje.

Tabela 3. Broj zivih larvi pre i posle tretiranja
Tabela 3. Number of alive larvae before and after treatment

Preparat i Broj larvi pre Broj larvi posle tretiranja
In_SektICId tretirania Number of larvae after treatment
Insecticide product Numb fIJ (Ms=Sd)
and insecticide bu;n er ot farvae
efore treatment 2 dana 10 dana
(Ms£Sd) 2 days 10 days
Actara 25 WG
(thiamethoxam) 95,0+12,0 0 0
Confidor 200 SL 77,7453 07405 37417
(imidacloprid)
Calypso 480 SC
(thiacloprid) 99,723, 0 0
Kontrola 95,7+18,1 99,7+31,4 71,3374
Untreated

Ms — srednja vrednost; Sd — standardna devijacija
Ms — mean value; Sd — standard deviation

Tabela 4. Efikasnost u suzbijanju larvi C. populi
Table 4. Efficacy in control of larvae of C. populi

Primenjena Bikasnost
icid i Efficac
In;fg;;;: ! koncentracija (% )y

Insecticide and Aopli (0/9) 2 dana 10 dana
insecticide product PP 'Cg)}:f)m rate 2days 10 days

% %

Actara 25 WG
(thiamethoxam) 002 100 a 100 @
Confidor 200SL

(imidacloprid) 0,03 99.14 a 9361 b
Calypso 480 SC

(thiacloprid) 0,015 100 a 100 a

Visoka toksi¢nost tri primenjena neonikotinoida za larve preporucuje
njihovu primenu za suzbijanje. Zbog Cinjenice da je sa primenjenim
koncentracijama utvrdena vrlo visoka efikasnost preparata Actara 25 WG i Calypso
480 SC za larve u daljim istrazivanjima bi trebalo proveriti njihovu efikasnost pri
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nizim koncentracijama kako bi se utvrdila optimalna koncentracija za njihovu
primenu u praksi.

4. ZAKLJUCCI

Na osnovu sprovedenih istrazivanja mogu se izvesti sledeci zakljucci:

Rezultati ispitivanja kontaktnog delovanja insekticida na imaga su ukazali
na visoku efikasnost primenjenih insekticida. Izmedu ispitivanih insekticida nije bilo
statisticki znacajnih razlika u pogledu efikasnosti.

Preparat Calypso 480 SC je nakon 48 ¢asova od tretiranja ispoljio visoku
efikasnost u pogledu utrobnog delovanja od 100% dok su insekticidi Actara 25 WG
i Confidor 200 SL ostvarili znacajno nizu efikasnost. Efikasnost od 84,62% za
Actara 25 WG i 76,92% za Confidor 200 SL postignuta je tek nakon 72 ¢asa.

Rezultati poljskog ogleda su ukazali na visoku efikasnost ispitivanih
insekticida u suzbijanju larvi C. populi.

Ispitivani insekticidi, a posebno preparat Calypso 480 SC, su pokazali
dobru efikasnost u suzbijanju imaga i larvi C. populi §to ukazuje da se mogu
preporuditi za suzbijanje ove Stetoéine.
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Summary
THE USE OF SOME NEONICOTINOIDS IN CONTROL OF Chrysomela populi L.
by
Drekic, M., Poljakovic — Pajnik, L., Vasi¢, V., Matovic, B., Kovacevic, B.

Poplar leaf beetle (Chrysomela populi L.) is one of the most significant pests in
nurseries and poplar plantations in Serbia. In case of outbreaks the only efficient and
economically justified control measure is the use of insecticides. Results of studying the
efficacy of three insecticides from the neonicotinoide group in control of this important pest
are shown in this paper. Insecticides Actara 25 WG (in concentration 0,02%, active meter is
tiametoksam), Calypso 480 SC (in concentration 0,015%, active meter is tiakloprid) and
Confidor 200 SL (in concentration 0,03%, active meter is imidacloprid) were applied as
control measures. Laboratory trials for studying contact and intestinal effects of insecticides
on imago were set up in the laboratory of the Institute of Lowland Forestry and Environment.
Studies of the potential larvae control were done in a one-year old poplar stand.

Very high contact efficacy on imago was observed when all three types of
insecticides were used. The most efficient intestinal efficacy was achieved by Calypso 480 SC
(100%, after 48 hours), while other two preparations showed significantly lower efficacy
(Actar 25 WG - 84,62% and Confidor 200 SL - 76,92%, after 72 hours). Applied preparations
showed high efficacy in poplar leaf beetle larvae control.

115



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 109-115

116



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 117-123

UDK: 582.632.2(497.11)

Izvorni nauéni rad Original scientific paper

UPOTREBA INDEKSA SUSE ZA EVALUACIJU UTICAJA PROMENE
KLIME NA BUKOVE SUME U SRBIJI

Stojanovi¢ Dejan®, Matovi¢ Bratislav’, Orlovi¢ Sasa’, Krzi¢ Aleksandra®, Durdevié
Vladimir®, Gali¢ Zoran®, Vukovi¢ Ana*, Vuyjadinovi¢ Mirj am®

Izvod: Buduénost bukve kao najrasprostranjenije i najznacajnije drvenaste vrste je
pitanje od izuzetnog znacaja za Sumarsku nauku u Srbiji. Projekcije Meduvladinog
panela za promenu klime govore da se na ovim prostorima proseéna godi$nja
temperatura po A2 scenariju moze povecati za ¢ak 3,8 °C u 21. veku. Cilj ovog rada
je bio da kvantifikuje promene aridnosti u Srbiji u proteklih 50 godina upotrebom
indeksa suSe. Dobijeni rezultati su pokazali da je period 1981-2010 bio susniji u
odnosu na period 1961-1990. U svrhu predvidanja uticaja predstojecih klimatskih
promena na Sume bukve u Srbiji predlozeno je koriS¢enje klimatskih prognoza
zdruzenih sa indeksom suse.
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Abstract: The future of beech as the most widespread and most important tree species is an
issue of great importance for the forestry in Serbia. The projections of the Intergovernmental
Panel on Climate Change show that in this region the average annual temperature for the A2
scenario could increase by as much as 3.8 degrees Celsius in the 21 century. The objective
of this paper was to quantify changes in aridity in Serbia over the past 50 years by the aims of
forest aridity index (FAI). Obtained results showed that the period 1981-2010 was drier in
comparison with the period 1961-1990. In order to forecast the future impact of climate
change on the beech forests in Serbia it was suggested using of climate projections together
with forest aridity index.
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1. UvOoD

U Srbiji bukva (Fagus sylvatica L.) je danas najrasprostranjenija i
najznaéajnija drvenasta vrsta (Stojanovi¢ et al., 2005). Po podacima iz
Nacionalne inventure $uma, Ciste bukove Sume pokrivaju 29,3% teritorije Srbije
koja je pod sumom ili 660 400 ha (Bankovi¢ et al., 2009). Bukove Sume u Srbiji
obuhvataju Sirok pojas nadmorskih visina od 100 do 300 m u zoni hrastova, do
1600m u zoni subalpske bukve u visoko-planinskim regionima. Ekonomski
najznacajnije su monodominantne bukove Sume u zoni od 800 do 1200 metara
(Tomi¢, 1992). Bukva se u Srbiji javlja u ve¢em broju Sumskih zajednica pritom
grade¢i monodominantne, dvodominatne, trodominantne i polidominantne Sumske
zajednice. Sume bukve nalazimo na razli¢itim geoloskim podlogama i na razli¢itim
razvojnim stadijumima zemljista.

Projekcije uradene na osnovu scenarija promene koncentracije gasova
staklene baste, usvojene od strane Meduvladinog panela o klimatskim promenama
(IPCC, 2007) govore da ¢e na ovim prostorima u 21. veku doé¢i do znacajnih
promena klime. Prognozira se da ¢e prose¢na godisnja temperatura po A2 scenariju
porasti za ¢ak 3,8 °C, da ¢e leta biti duza i toplija sa veéim temperaturnim
ekstremima, kao i da ¢e biti nesto manje padavina (Bozani¢ i Gasperi¢, 2010).
Srbija je potpisnica Okvirne konvencije Ujedinjenih nacija o promeni klime
(UNFCCC, 1992) i Kjoto protokola, (1997), sto je znak jasnog opredeljenja jedne
drzave da se suoéi sa izazovima koje klimatske promene sa sobom nose. Napor u
tom smeru je i sprovedeno istraZivanje.

Cilj ovog istrazivanja je bio da prikaze promenu klimatskih uslova u Srbiji
u proteklih 50 godina na osnovu indeksa suse koji se pokazao kao dobar predikator
distribucije bukve u odnosu na stepen aridnosti u Madarskoj (Fithrer et al.,
2011).

2. METODE

Za kvatnifikaciju promene stepena ardinosti u Srbiji proteklih 50 godina upotrebljen
je indeks suSe Forest aridity index) (Fihrer et al., 2011), koji povezuje
temperaturu, padavine i distribuciju Suma pomoc¢u formule (1):

I:'A\I=]-00~k-|—VII—VIII/(I:’V—VII+PVII—VIII) (1)

gde Ty, .vi11 predstavlja srednje mese¢ne temperature za jul i avgust, a Py
vit+Pyii-.vi1 zbir suma padavina za dva perioda maj, jun, jul i jul i avgust.
Klimatski podaci su dobijeni od Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije i
predstavljaju osmatranja u periodu 1961-2010 na 74 meteoroloske stanice. Za dva
klimatska perioda 1961-1990 i 1981-2010, izraunati su indeksi suSe za svaku
meteorolosku stanicu i nakon toga je izvrSena interpolacija metodom kriginga.
Dobijene mape su preklopljene sa podacima distribucije bukve iz Nacionalne
inventure Suma (Bankovi¢ et al., 2009) pomoc¢u ArcGIS 9.3.1 paketa. Izra¢unata
je 1 grafi¢ki predstavljena distribucija bukve u razli¢itim kategorijama aridnosti na
osnovu indeksa suse.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

Dobijeni podaci za klimatske periode 1961-1990 i 1981-2010 su izdeljeni u
kategorije od 0,5 podeoka i predstavljeni mapama (Mapa 1.).

Mapa 1. Distribucija kategorija aridnosti, bukovih Suma i rasporeda meteoroloskih
stanica u Srbiji ( a — period 1961-1999; b — period 1981-2010; ¢ — legenda za indeks
suse; d — distribucija bukovih Suma (zelene tacke) i rasporeda meteoroloskih stanica
(zvezdice))

Map 1 Distribution of forest aridity index categories and distribution of beech forests and
meteorological stations in Serbia (a - period 1961-1999, b - period 1981-2010, ¢ - legend for
forest aridity index, d - distribution of beech forest (green dots) and distribution of
meteorological stations (stars))
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Na prikazanim mapama jasno se uocava porast inteziteta suSe (vece
vrednosti indeksa) na gotovo celoj teritoriji Srbije u periodu 1981-2010.
Preklapanjem tri prikazane mape dobijena je distribucija bukovih Suma po razli¢itim
zonama indeksa suSe (Grafikon 1.) za periode 1961-1990 i 1981-2010.

Grafikon 1. Grafi¢ki prikaz relativnog udela danas$njih bukovih Suma (%) u
razli¢itim kategorijama indeksa suse za klimatske periode 1961-1990 i 1981-2010.
Graph 1 Graphical representation of the relative present share of beech forests (%) in
different categories of forest aridity index for climate periods 1961-1990 and 1981-2010.
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lako su Fiithrer et al., (2011) odredili referentne granice (bukva <4.75; grab-
luznjak 4.75 — 6.00; Kitnjak i cer 6.00 — 7.25; Sumo-stepa > 7.25), sa Grafikona 1. se
jasno uocava da je granica bukve u periodu 1961-1990 na osmom podeoku, dok se
za period 1981-2010 ta granica povecala i nalazi u blizini devetog podeoka
(detaljnije u Tabeli 1.). Razlika referentnih vrednosti za Madarsku i na$ih rezultata
se moze objasniti ¢injenicom da se bukva u Srbiji nalazi juznije nego Madarskoj i da
se adaptirala na topliju klimu. Argument u prilog postojanja bukve u klimi
predodredenoj za hrast (po Fithrer et al., 2011) iznosi Foteli et al., (2009),
koji navode podatak da su populacije bukve u juznom delu areala (Gréka) pokazale
veci ekofizioloski kapacitet za adaptaciju na susu. lako je porast aridnosti u ovom
regionu oc¢igledna, znacajniji mortalitet u bukovim Sumama u Srbiji do sad nije
zabelezen. Nasuprot tome, u Madarskoj Lakatos i Molnar, (2009) beleze
masovni mortalitet u bukovim Sumama u su$nom periodu 2000-2004. Takode,
Raftoyannis i Radoglou, (2002) su uogili negativne promene u bujnosti bukve
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za razliku od hrasta kitnjaka u prirodnim mesovitim sastojinama tokom susnih leta u
Grckoj, Sto sugeriSe potencijalni nacin sukcije bukovih Suma u buduénosti.
Predstavljeni rezultati ne prikazuju drasticnu promenu u klimatskim uslovima u
odnosu na sadas$nju rasprostranjenost bukve u Srbiji, ali ukazuju na trend koji u
perspektivi moze imati znacajniji uticaj na posmatrane sume. Kako ¢e se promene
klime odraziti na razlic¢ite delove areala bukve u Srbiji, moze se kvantifikovati i
pomoc¢u indeksa suse i klimatskih projekcija, §to se namece kao zadatak buduc¢im
studijama.

Tabela 1. Relativni udeo danasnjih bukovih Suma (%) u razli¢itim zonama indeksa
su$e za klimatske periode 1961-1990 i 1981-2010

Table 1 The relative share of current beech forests (%) in different categories of forest aridity
index for climate periods 1961-1990 and 1981-2010

Udeo bukve (%) u Udeo bukve (%) u
Indeks suse periodu 1961-1990 periodu 1981-2010
0,5-1,0 0.0 0.0
1,0-1,5 0.0 0.1
1,5-2,0 0.0 0.4
2,0-2,5 0.2 0.5
2,5-3,0 0.8 1.7
3,0-35 2.7 34
3,5-4,0 6.3 5.2
4,0-4,5 10.2 7.1
4,5-5,0 13.7 9.3
5,0-5,5 17.8 11.6
5,5-6,0 18.0 12.2
6,0-6,5 16.9 12,5
6,5-7,0 10.5 12,5
7,0-7,5 2.5 11.0
7,5-8,0 0.2 7.9
8,0-8,5 0.0 3.9
8,5-9,0 0.0 0.6
9,0-9,5 0.0 0.1
9,5-10,0 0.0 0.0

4. ZAKLJUCAK

Trend porasta aridnosti u ovom regionu usled klimatskih promena namece
pitanja kako predvideti intezitet tih promena i kako se prilagoditi. U cilju

121



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 117-123

predvidanja promena u bukovim Sumama u Srbiji bi¢e neophodno sagledati pitanje
iz razli¢itih uglova. Raspolozive metode su simulacije odgovora bukovih Suma
pomoc¢u procesnih ili modela zasnovanih na ekolo$kim niSama, a podrzanih
podacima iz klimatskih modela. Za budu¢u adaptaciju, bi¢e neophodno paZljivo
razmotriti razlicite strategije adaptivnog gazdovanja.
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Summary

THE USE OF FOREST ARIDITY INDEX FOR THE EVALUATION OF CLIMATE
CHANGE IMPACT ON BEECH FORESTS IN SERBIA

by

Stojanovi¢ Dejan, Matovi¢ Bratislav, Orlovi¢ Sasa, KrZic Aleksandra, Purdevi¢ Viadimir,
Gali¢ Zoran, Vukovi¢ Ana, Vujadinovi¢ Mirjam

European beech in Serbia is the current most common and most important tree
species. According to data from the National Forest Inventory, beech forests cover 29.3% of
forested land in Serbia. The projections of the Intergovernmental Panel on Climate Change
show that in this region the average annual temperature could increase by as much as 3.8
degrees Celsius for the A2 scenario in the 21% century. Same projections suggest that climate
extremes will be more frequent with larger amplitude.

The goal of this research was to quantify changes in aridity in Serbia over the past
50 years. Forest aridity index (FAI) was used for this purpose. Acquired results showed that
the period 1981-2010 was considerably drier in comparison with the period 1961-1990.

Trend of aridity increase in the region due to climate change raise questions about
how more arid conditions will influence European beech forests and how to adapt. In that
purpose it was suggested usage of models based on growth processes and models which are
based on ecological niches.
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UDK: 630*:582.28(497.113)

Izvorni nauéni rad Original scientific paper

STANISNE I KLIMATSKE KARAKTERISTIKE U PROVENIJENICNIM
TESTOVIMA BUKVE NA FRUSKOJ GORI I U DEBELOM LUGU

Stojni¢ Srdan®, Orlovi¢ Sasa’, Gali¢ Zoran®, Vasi¢ Verica®, Viloti¢ Dragica?,
KneZevi¢ Milan?, Sijagié-Nikoli¢ Mirjana®

Izvod: Prvi provenijeniéni testovi bukve u Srbiji su osnovani u prole¢e 2007. godine
u okviru COST akcije E52: ,,Evaluation of Beech Genetic Resources for Sustainable
Forestry*. Testovi su osnovani na dva lokaliteta: Fruska gora (severni deo Srbije) i
Debeli Lug (isto¢ni deo Srbije). S obzirom da se u prethodnim godinama,
istrazivanje varijabilnosti i adaptibilnosti provenijencija bukve vrsilo paralelno u oba
testa, nametnula se potreba da se detaljnije ispitaju klimatske i stani$ne
karakteristike lokaliteta, kako bi se stvorila jasnija slika o njihovom uticaju na
istrazivane osobine kod bukve. S toga je u radu dat detaljan, uporedni prikaz: a)
klimatskih karakteristika lokaliteta, b) pedoloskih karakteristika lokaliteta i ¢) stepen
prisutnosti i pokrovnosti predstavnika korovske vegetacije. Od klimatskih
parametara su prikazane godisnje i srednje mese¢ne vrednosti najvaznijih klimatskih
elemenata: prose¢na temperatura vazduha, suma padavina, pluviometrijski i hidri¢ni
bilans; klimatsko-geografske karakteristike — termodromski koeficijent po Kerner-u,
Lang-ov kisni faktor, pluviometrijska ugrozenost i indeks suse po De Martonn-u.
Pripadnost istrazivanih podru¢ja odredenim klimatskim tipovima je odredena po
metodu Thornthwaite-Mather-a i Lang-a. PedoloSke karakteristike lokaliteta su date
kroz fizicke i hemijske osobine zemljista. Fitocenoloska snimanja su obavljena po
metodu Braun-Blaquet. Zivotne forme biljaka odredene su prema Raunkiaer - u.
Rezultati istrazivanja upucuju na zakljucak da se lokaliteti Fruska gora i Debeli Lug
u velikoj meri razlikuju u pogledu posmatranih karakteristika, a samim tim i
pogodnosti za rast sadnica bukve.

Kljuéne reci: bukva, provenijeni¢ni test, klimatske karakteristike, pedoloske
karakteristike, korovska vegetacija.

ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS IN THE EUROPEAN BEECH
PROVENANCE TRIALS AT FRUSKA GORA MOUNTAIN AND DEBELI LUG

Abstract: The first provenance trials of European beech in Serbia were established in spring
of 2007 in the framework of COST Action E52: ,, Evaluation of Beech Genetic Resources for

! Dipling. Srdan Stojnié, istraziva¢ saradnik; prof. dr Sasa Orlovi¢, nauéni savetnik; dr Zoran Gali¢,
naucni savetnik; dr Verica Vasi¢, naucni saradnik; Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu,
Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad, e-mail: srdjan_stojnic@yahoo.com
2 Prof. dr Dragica Vilotié, redovni profesor; prof. dr Milan Knezevié, redovni profesor; prof. dr Mirjana
§ijaéic’—Nikolic’, redovni profesor. Univerzitet u Beogradu, Sumarski fakultet, Kneza Viseslava 1, 11000
Beograd.
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Sustainable Forestry*. Trials are placed on two localities: Fruska Gora Mountain (northern
part of Serbia) and Debeli Lug (eastern part of Serbia). In the previous years, several studies
regarding variability and adaptability of different European beech provenances were
conducted in these sites. In order to understand the complex effect of site characteristics on
provenance performances, it was needed examination of environmental characteristics of
given localities. Therefore, the aim of this study is detail, comparative analysis of: a) climate
characteristics of sites, b) pedological characteristics of sites and c) degree of presence and
cover value of weed flora. Annual and mean monthly values of major climate elements,
significant for the development of vegetation are presented: mean temperature, sum of
precipitations, pluviometric and hydric balance, climate-geographical characteristics —
thermodrome coefficient after Kerner, Lang’s rain factor, pluviometric hazard and drought
index after De Martonn. Climate type was determined using Thornthwaite-Mather and Lang’s
method. Pedological characteristics are given throught the physical and chemical properties
of soil. Phytocenological observations were performed using Braun-Blaquet method. Life
form of plants was determined after Raunkiaer. Results revealed significant differences in
environmental characteristics between sites Fruska Gora Mt and Debeli Lug, which could
lead to different performances of provenances depending on site of planting.

Keywords: European beech, provenance trial, climat chracteristics, pedological
characteristics, weed flora.

1. UvOD

Bukva je najzastupljenija vrsta drveéa u Srbiji. Prema podacima iz
Nacionalne inventure Suma, (2009), Ciste bukove Sume se
prostiru na povrsini od 660,400 ha, §to predstavlja 29.3% ukupno obrasle povrsine
Sumom. Cvjetic¢anin, (2003) navodi da je bukva u Srbiji vrlo rasprostranjena
u horizontalnom i vertikalnom rasporedu i da s obzirom na veliku prostornu
zastupljenost, gradi Ciste i meSovite Sumske zajednice pocevsi od pojasa hrastova, pa
sve do subalpijskog pojasa vegetacije.

Bukove sastojine se obrazuju na svim vrstama zemljita, u razli¢itim
klimatskim podnebljima, tako da se ne moze govoriti o uniformnim karakteristikama
zemljista u bukovim Sumama (Standovar i Kenderes, 2003). Bukva
raste na izrazito kiselim do ekstremno baziénim zemljistima, zauzima sve
ekspozicije, i u orografskom smislu se javlja u svim vegetacijskim pojasevima, od
planinskog do subalpijskog (Trinajsti¢, 2003). Paule, (1995) navodi da je
bukva generalno indiferentna prema zemljisSnom supstratu, mada najbolje uspeva na
bogatim zemljiStima, a da izbegava peskovita, vlazna i siromasna zemljiSta. Prema
Knezevicé¢u, (2003), bukove zajednice u Srbiji se javljaju na 10 tipova
zemljista, koja su obrazovana na razli¢itim petrografskim supstratima i karakterisu
se razlicitim proizvodnim potencijalima.

Posmatrano sa aspekta optimalnih klimatskih uslova za rast, bukva se na
Balkanu javlja uglavnom u delovima sa umerenom kontinentalnom klimom
(Spanos i Gaitanis, 2010). Peters, (1997) navodi da u juznoj
Evropi, bukva toleri$e srednju godi$nju temperaturu vazduha do 14°C, pod uslovom
da postoji dovoljno vode u zemljistu. Prema podacima koje u monografiji: "Bukva u
Srbiji* daju Krsti¢ 1 Cvjeti¢anin, (2005) proseéna godisnja
temperatura vazduha u pojasu bukovih Suma u Srbiji se kreée izmedu 4.2 — 8.3°C.
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S obzirom da su provenijeni¢ni testovi bukve osnovani na "otvorenim"
poljima i sa velikim medurednim prostorom (razmak sadnje je iznosio 2 m izmedu
redova i 1 m izmedu biljaka u redu), ovi testovi, u ranim fazama razvoja,
predstavljaju pogodno mesto za razvoj floristicki bogate i raznovrsne korovske
vegetacije. Stetan uticaj korovske vegetacije na sadnice drvenastih vrsta se ogleda
kroz stvaranje konkurencije, oduzimanje hranljivih materija i vode iz zemljista, kao i
stvaranje zasene mladim biljkama, §to vodi ka fizioloskom slabljenju sadnica,
smanjenju prirasta, pa ¢ak i njihovom susenju (Vasi¢ et al., 2005; Vasi¢ i
Konstantinovic¢, 2008). Tako na primer, prisutna travna vegetacija
uzrokuje smanjenje vlage u zemljistu ¢ime negativno uti¢e na rast i prezivljavanje
sadnica u prvim godinama, §to posebno dolazi do izrazaja za vreme su$nih godina
(Zimdahl, 2007). Istrazivanje uticaja korovske vegetacije na prirast i razmenu
gasova kod dvogodisnjih sadnice hrasta luznjaka (Quercus robur L.) je pokazalo da
je prisutna korovska vegetacija redukovala asimilaciju ugljenika i rast sadnica
luznjaka, kao i da je nadzemna konkurencija za svetloS¢u uticala na redukciju
fotosintetickog kapaciteta, transpiracije i ukupne biomase kod sadnica (Jensen et
al., 2011).

Prvi provenijeni¢ni testovi bukve u Srbiji su osnovani u prolece 2007.
godine u okviru COST akcije E52: "Evaluation of Beech Genetic Resources for
Sustainable Forestry". Testovi su osnovani na dva lokaliteta: Fruska gora (severni
deo Srbija) i Debeli Lug (isto¢ni deo Srbije). Ekoloski uslovi koji preovladavaju na
odredenoj lokaciji uslovljavaju izvesne razlike u rastu izmedu provenijencija.
Bobinac (2005), divergenciju u visinskom rastu kod sadnica bukve,
prevashodno pripisuje sredinskim faktorima, koji primarno opredeljuju rast i uti¢u
na formiranje razliCitih tipova rasta. lz tog razloga se preporucuje da se
eksperimentalni zasadi podizu na vise od jednog mesta, u vidu eksperimentalne
serije. Kan g (1993), diskutujuéi o nedostacima osnivanja testova na samo jednom
lokalitetu, kao argument navodi mogucnost odbacivanja pojedinih neperspektivnih
genotipova u ranoj fazi programa oplemenjivanja, iako odbaceni genotipovi mogu
imati potpuno drugacije osobine (potencijal) u drugim stani$nim uslovima ili
kasnijim godinama istrazivanja. Takode, testiranje provenijencija na samo jednom
lokalitetu pruza ograniene informacije o potencijalu provenijencija, s obziom na
nemoguénost testiranja interakcije “provenijencija x lokalitet". Testiranjem
provenijencija u razli¢itim stani$nim uslovima mogu se identifikovati provenijencije
koje se karakteriSu specifiécnom adaptabilnosc¢u, kao i one koje se karakterisu opstom
adaptabilno$¢u (K a n g, 2003).

Brojna istrazivanja su pokazala da na prezivljavanje i rast sadnica bukve
uti¢e niz stani$nih i klimatskih faktora, kao $to su temperatura vazduha (Saxe i
Kerstiens, 2005), kvalitet i kvantitet svetlosti (Lof, et al. 2005), dostupnost
vode u zemljistu (Fender, et al. 2011), plodnost zemljista (Minotta i
Pinzauti, 1996), forma humusa (Harley, 1949), konkurentnost sa drugim
biljnim vrstama (Nakashizuka, 1987; Peters et al., 1992), itd. Kako bi se
stvorila jasnija slika o pogodnosti lokaliteta Fruska gora i Debeli Lug za rast sadnica
bukve, u radu je dat uporedni prikaz: a) klimatskih karakteristika lokaliteta,
znaCajnih za razvoj vegetacije, b) pedoloskih karakteristika lokaliteta (fizicke i
hemijske osobine zemljista) i c) Stepena prisutnosti i pokrovnosti korovske

127



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 125-142

vegetacije. Dobijeni podaci bi trebali da predstavljaju polaznu osnovu u
razumevanju uticaja stani$nih i klimatskih karakteristika lokaliteta, ne samo na
prezivljavanje i rast sadnica bukve, nego i na razli¢ite fizioloske, morfololoske i
anatomske osobine kod provenijencija.

2. MATERIJAL | METOD RADA
2.1. Lokaliteti istraZivanja

Provenijeni¢ni test na Fruskoj gori osnovan je na teritoriji Javnog
preduzeca "Nacionalni park Fruska gora". Nalazi se u G.J. 3804 "Popovica-Majdan-
Zmajevac", odeljenje 29, odsek f. KarakteriSe ga severozapadna ekspozicija,
nadmorska visina 366-375 m i nagib od oko 30°. GPS koordinate ogledne povriine
su: N 45°10', E 19°47".

Fruska
gora

L J
Debeli Lug

Slika 1. Lokaliteti na kojima su osnovani provenijenic¢ni testovi bukve u Srbiji.
Figure 1. Locations of European beech provenance trials in Serbia.

Provenijeni¢ni test u Debelom Lugu nalazi se u okviru Nastavne baze
Sumarskog fakulteta "Majdanpecka Domena", lokalitet "Pripor-feljesana", KO
"Debeli Lug", parcela 824. Nalazi se na nadmorskoj visini od 742 m, isto¢ne je
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ekspozicije i ujednagenog nagiba. GPS koordinate ogledne povriine su: N 44°19', E
21°52'. Na slici 1 je prikazan prostorni poloZaj provenijeni¢nih testova bukve, na
karti Republike Srbije.

2.2. Klimatske karakteristike lokaliteta FruSka gora i Debeli Lug

Za prikazivanje Klimatskih prilika podrudja istrazivanja Koris¢eni su podaci
sa klimatolo$kih stanica na IriSkom vencu (za period od 1961 — 1990. godine) i
Debelom Lugu (za period 1952 — 1980. godine). Prikazane su godi$nje i srednje
meseéne vrednosti najvaznijih klimatskih elemenata, znaéajnih za razvoj vegetacije:
temperaturni - uslovi, pluviometrijski i hidriéni bilans, klimatsko-geografski
pokazatelji: termodromski koeficijent po Kerner — u, kontinentalnost podru¢ja, Lang
- ov kisni faktor koji daje osnovnu klimatsko-vegetacijsku klasifikaciju,
pluviometrijska ugrozenost i indeks suse po De Martonn — u, koji odreduje tip
oticanja vode i potrebu za navodnjavanjem, kao i klimatski tip po metodu
Thornthwaite-Mather-a i Lang-a

Primenjivan je isti postupak rada, koji su u svojim istrazivanjima koristili:
Babi¢ i Milovanovi¢,(2003)iBabic¢, (2008).

2.3. Pedoloske karakteristike lokaliteta FruSka gora i Debeli Lug

Proucene fizicke i hemijske osobine su odredene po standardnim metodama
opisanim u priruénicima: "Metode fizickih proucavanja zemljiSta" i "Hemijske
metode proucavanja zemljista" JDP Z, 1971; JD P Z, 1977). Granulometrijski
sastav zemljista (%) je odreden po medunarodnoj B-pipet metodi sa pripremom u
natrijevom pirofosfatu, sa izdvajanjem Cetiri frakcije (B 0 § nj a k, et al. 1997). Za
razvrstavanje Cestica granulometrijskog sastava koris¢ena je klasifikacija Atteberg -
a. Sadrzaj humusa (%) odreden je po metodu Tjurin — a, u modifikaciji Simakov - a
(1957) Skorié i Sertié, 1966). Sadrzaj azota (N), ugljenika (C) i odnos
C/N (%) su odredeni na CHN analizatoru: "Vario El I11", proizvodaca "Elementar".

Kapacitet adsorpcije katjona je odreden rac¢unski prema formuli:

T=S+H

gde je:

S — suma adsorbovanih katjona,

H — hidroliticka kiselost.

Stepen zasi¢enosti bazama je odreden prema formuli:
v=sT!

gde je:

S — suma adsorbovanih katjona,
T — kapacitet adsorpcije katjona.
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2.4. Ocena stepena prisutnosti i pokrovnosti korovske vegetacije

Istrazivanja korovske flore u provenijeni¢nim testovima bukve obuhvatila
su sakupljanje, herbarizovanje i determinaciju biljnog materijala. Determinacija
korovskih vrsta obavljena je prema Javorka i Csapody (1958),
Josifovié¢, (1970-1977), Koji¢ i Janjié¢, (1994),Bucalo, etal.
(2007). Fitocenoloska snimanja su obavljena po metodu Braun-Blaquet (1964).
Zivotne forme biljaka odredene su prema Raunkiaer— u (Raunkiaer, 1934),
koje su date u knjizi "Vaskularne biljke Srbije" (Koji¢ et al., 1997). Skracenice
koje su koris¢ene u tabeli za Zivotne forme su: T—terofita, H-hemikriptofita, G—
geofita, P-fanerofite, NP—nanofanerofita.

3. REZULTATI I DISKUSIJA
3.1. Klimatske karakteristike

Srednja godiSnja temperatura vazduha na Fruskoj gori, u posmatranom
periodu, je iznosila 11.2°C. Najmanja prose¢na mese¢na temperatura vazduha je
bila u januaru (-0.6°C), dok je najveéa prose¢na temperatura vazduha zabeleZena
tokom jula meseca (21.4°C). Srednja temperatura vazduha tokom vegetacionog
perioda je 17.9°C. U Debelom Lugu, srednja godi$nja temperatura vazduha iznosi
8.8°C. Najniza i najvi$a srednja meseéna temperatura vazduha su, kao i na Fruskoj
gori, zabelezene tokom januara (-2.4°C), odnosno jula meseca (18.8°C). Srednja
temperatura vazduha u Debelom Lugu, tokom vegetacionog perioda iznosi 15.3°C.
Godisnja koli¢ina padavina, u istrazivanom periodu, za Frusku goru iznosi 795 mm
vodenog taloga. Srednja visina padavina u toku godine je sa izrazenim
maksimumom u junu mesecu (103 mm), dok su minimumi koli¢ine padavina (od 47
do 55 mm) u februaru i martu, u prolece, i u septembru i u oktobru, u jesenjem
periodu. Godisnja koli¢ina padavina, u istrazivanom periodu, na podru¢ju Debelog
Luga iznosi 829 mm vodenog taloga. Srednja visina padavina u toku godine je sa
dva izrazena maksimuma. Prvi je u junu mesecu sa vredno$¢u od 82.3 mm, a drugi u
novembru sa 75 mm. Minimumi su u februaru i septembru sa istom vrednos¢u od 51
mm.

3.1.1. Hidricni bilans po Thornthwaite-Mather-u

Izracunati elementi hidricnog bilansa (odnosa manjka i viska vode u
zemljistu), za data podruéja, su prikazani u tabelama 1 i 2. Potencijalna
evapotranspiracija (PE), tj. koli¢ina vode koja ispari pri datim energetsko-
temperaturnim uslovima, u Debelom Lugu, na godi$njem nivou iznosi 620 mm, a u
toku vegetacionog perioda 548 mm, odnosno oko 66% od ukupne koli¢ine. Stvarna
evapotranspiracija (SE), pored energetsko-temperaturnih uslova, zavisi jo§ i od
koli¢ine padavina. Na godi$njem nivou iznosi 588 mm, a u vegetacionom periodu
515 mm, odnosno 83% od potencijalne (maksimalno moguce).
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Tabela 1. Hidri¢ni bilans po Thornthwaite-Mather-u za podruéje Debelog Luga.
Table 1. Hydric balance after Thornthwaite-Mather for Debeli Lug.

Mesec

Mot T CO i PE P Ripv SE M v
I 24 0.0 0 57 100 0 0 57
1 0.1 0.0 0 51 100 0 0 51
1 31 0.48 14 56 100 14 0 42
v 8.9 2.39 46 71 100 46 0 25
v 138 465 87 102 100 87 0 15
VI 175 666 109 103 94 109 0 0
il 188 743 123 76 46 123 0 0
il 180  6.95 109 52 0 98 11 0
IX 145 501 73 51 0 51 22 0
X 9.2 252 42 64 22 42 0 0
XI 4.4 0.82 16 75 81 16 0 0
XII 0.1 0.0 0 71 100 0 0 52
Godina g4 3593 620 829 588 33 241
Year
Veg.per.
Growing  15.3 548 455 515 33 40
season

Indeks humidnosti =38.9213; Indeks aridnosti = 5.29709; Klimatski indeks = 35.7431
Humidity index = 38.9213; Aridity index = 5.29709; Climate index = 35.7431

* Oznake: T — prosetna temperatura vazduha; i — mese¢ni kalori¢ni indeks; PE — potencijalna
evapotranspiracija; P — koli¢ina padavina (mm); Rjpy — rezerva vode u zemljistu; SE — stvarna
evapotranspiracija; M — manjak (nedostatak) vode u zemljistu; V — visak vode u zemljistu.

* Labels: T — average air temperature; i — average caloric index; PE — potential evapotranspiration; P —
sum of precipitations (mm); Ri,, — soil water reserve; SE — real evapotranspiration; M — soil water
deficit; V — soil water surplus

Manjak, odnosno nedostatak vode u zemljistu (M), javlja se od avgusta do
septembra (samo u su$nom delu godine) — u toku vegetacionog perioda, sa ukupnom
vredno$¢u od 33 mm. NajizraZeniji manjak vlage ima septembar sa 22 mm. Na
drugoj strani, viSak vode u zemlji$tu (V) se javlja u hladnijem delu godine — od
decembra do maja meseca sa maksimumom u januaru (57 mm) i na godi$njem nivou
iznosi 241 mm.

Kada je re¢ o Fruskoj gori, potencijalna evapotranspiracija na godi$njem
nivou iznosi 720 mm, od cega 617 mm (77.6%) otpada na vegetacioni period.
Stvarna evapotranspiracija na godiSnjem nivou iznosi 628 mm, a u vegetacionom
periodu 538 mm, odnosno 76% od potencijalne. Nedostatak vode u zemljiStu se
javlja od avgusta do oktobra sa ukupnom vredno$c¢u od 82 mm. NajizraZeniji manjak
vlage ima avgust sa 46 mm. Visak vode u zemjistu se javlja se u hladnijem delu
godine (decembar — maj), i na godi$njem nivou iznosi 167 mm.
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Tabela 2. Hidri¢ni bilans po Thornthwaite-Mather-u za podrugje Fruske gore.
Table 2. Hydric balance after Thornthwaite-Mather for Fruska Gora M.

Mesec

VeSS o PE P Ry  SE M v
| 06 00 0 61 100 0 0 61

I 12 012 2 55 100 2 0 53

I 54 112 19 55 100 19 0 36

v 116 358 54 64 100 54 0 10

v 160 58 94 8l 8 9% 0 0

Vi 195 785 118 103 71 118 0 0

vii 214 904 139 8l 13 139 0 0

VIl 212 891 127 68 0 81 46 0

I 176 672 84 51 0 51 33 0

X 122 38 49 47 0 47 2 0

XI 65 149 18 63 45 18 0 0

XIl 19 023 4 66 100 4 0 7
Gfga'lrr‘a 112 4873 710 795 628 82 167

Veg.per.

Growing season  17.9 617 448 538 79 10

Indeks humidnosti = 23.5217; Indeks aridnosti = 11.4932; Klimatski indeks = 16.6257
Humidity index = 23.5217; Aridity index = 11.4932; Climate index = 16.6257

* Oznake: T — prosetna temperatura vazduha; i — mese¢ni kalori¢ni indeks; PE — potencijalna
evapotranspiracija; P — koli¢ina padavina (mm); Rijpy — rezerva vode u zemljistu; SE — stvarna
evapotranspiracija; M — manjak (nedostatak) vode u zemljistu; V — visak vode u zemljistu.

* Labels: T — average air temperature; i — average caloric index; PE — potential evapotranspiration; P —
sum of precipitations (mm); Ri, — soil water reserve; SE — real evapotranspiration; M — soil water
deficit; V — soil water surplus

Prema rezultatima prikazanim u tabelama 1 i 2 moze se videti da je u toku
godine potencijalna evapotranspiracija veéa od stvarne, osim u hladnijem, zimskom
periodu kada su vrednosti PE i SE priblizno jednake.

Klimatski indeks (Ik): Klimatski indeks dobijen na osnovu izraunatih
vrednosti indeksa aridnosti (la) i humidnosti (1h) prikazan je u tabelama 1 i 2. Prema
veli¢ini godi$njeg klimatskog indeksa na podruéju Debelog Luga dominira humidna
blaga klima — tipa B;, dok na podruéju Iriskog venca dominira subhumidna blaza
klima — tipa C,.
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Grafikon 1. Klimadijagram po Thornthwaite-Mather-u za: a) Debeli Lug, b) Frusku

goru.
Diagram 1. Climate-diagram after Thornthwaite-Mather for: a) Debeli Lug, b)

Fruska Gora Mt.
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Legenda: (m) — potencijalna evapotranspiracija (PE); (o) — koli¢ina padavina (P).
Legend: (m) — potential evapotranspiration (PE), (o) — sum of precipitations (P).

3.1.2. Klimatsko — geografske karakteristike

Klimatsko-geografske karakteristike determiniSu medusobnu zavisnost
geografskog polozaja istrazivanog podrucja i njegovih klimatskih karakteristika
(Kolié¢, 1988). Za prikazivanje ovih medusobnih dejstava, mogu da posluze
koeficijent po Kerner-u i indeks suse po De Martonne-u. Vrednosti izraunatih
najvaznijih klimatsko-geografskih karakteristika prikazane su u tabeli 3. Stepen
kontinentalnosti (KK), izrazava uticaj karakteristika kopna na klimu. U analiziranim
podru¢jima, na osnovu vrednosti ovog elementa, konstatovano je da se radi o
umereno kontinentalnoj klimi.

Tip oticanja vode i potreba za navodnjavanjem, na osnovu indeksa suse
(Is) po De Martonne-u, pokazuje da na celom podru¢ju Debelog Luga vlada
egzoreizam, §to zna¢i da je to izrazito Sumsko podrucje. U Debelom Lugu je
utvrdeno obilno oticanje vode, dok je na podru¢ju FruSke gore utvrdeno stalno
oticanje vode, ali ne obilno.
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Tabela 3. Klimatsko-geografske karakteristike lokaliteta Debeli Lug i Fruska gora.
Table 3. Climate-geographical characteristics of localities Debeli Lug and Fruska
gora.

Indeks suse po

Kontinentalnost podrucja De Martonne-u
Podrucje H Continentality of area Drought index after
Area (m) De Martonne
KK Klimatski tip Is Oticanje vode
(%) Climate type Water runoff
Umerena kontinentalna
. klima Obilno
Debeli Lug 300 14 Temperate continental 44.1 Abundant
climate
Umerena kontinentalna Stalno oticanje vode,
“ klima ali ne obilno
Fruska gora 420 2.7 Temperate continental 339 Constant water runoff,
climate but not abundant

3.1.3. Klasifikacija klime

Za potrebe Kklasifikacije klime na Fruskoj gori i u Debelom Lugu su
kori§¢ene Klasifikacije klime po Lang-u i po Thornthwaite-Mather-u. Lang-ova
bioklimatska klasifikacija, prikazana na osnovu godis$njih vrednosti ki$nog faktora —
(KF), ukazuje da su analizirana podruéje u oblasti niske sume, i da vlada humidna
klima (tabela 5), §to ukazuje da se Sume ovde nalaze u svom klimatsko-fizioloskom
(bioloskom) optimumu. Klasifikacija klime po Thornthwaite-Mather-u, izvrSena je
na osnovu prikazanih vrednosti izracunatog hidri¢nog bilansa. Na podrucju Debelog
Luga vlada humidna blaga klima, tipa B;, dok na podrucju Fruske gore vlada
subhumidna vlazna klima, tipa C,.

Tabela 5. Klasifikacija klime.
Table 5. Climate classification.

Po Lang-u Po Thornthwaite-Mather-u
Podrugje H After Lang After Thornthwaite-Mather
Area (m) KE Klimatski tip Ik Klimatski tip
Climate type Climate type
. Humidna klima Humidna blaga klima
Debelilug 300 94 Humid climate o>/ Bt Mild humid climate
Fruska gora 420 71 Humidna klima 166 C, Subhumidna blaza klima

Humid climate Sub-humid milder climate

3.2. Pedoloske karakteristike

Na oba lokaliteta su determinisana zemljiSta iz klase kambi¢nih zemljista
A-(B)-C. U Debelom Lugu je na osnovu klasifikacije zemljista Jugoslavije (Skori¢
et al., 1985) determinisan tip smedeg zemljista na kre¢njaku, dok je na Fruskoj gori

134



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 125-142

determinisano kiselo smede zemljiSte. Smede zemljiSte na kre¢njaku se odlikuje
teksturnim sastavom glinovita ilovaca do glina, u odnosu na kiselo smede zemljiste,
gde je preovladujuca teksturna klasa peskovita ilovaca (tabela 3). Teksturna klasa
glinovita ilovaca do glina, na smedem zemljiStu na krecnjaku je posledica visokog
sadrzaja frakcije praha+gline, Sto moze dovesti do nepovoljnih vodno-vazdusnih
osobina usled moguceg nedostatka vazduha u zemljistu.

Tabela 3. Granulometrijski sastav i teksturna klasa zemljista.
Table 3. Particle size composition and textural class of soil sample.

Granulometrijski sastav (%)
Dubina Particle size composition (%)
Lokalitet Depth 0.02 Ukupno Ukupno: Teksturna klasa
Site (cm) >(0.2 0.2-0.02 0‘ 002 <0.002: Total : Total | Textural class
' >0.02  <0.02
mm mm mm mm mm mm
0-10 150 182 346 373 331 669 Glina
. Clay
Debeli Lug Glinovita ilovaca
10-40 | 15.3 14.7 29.7 404 30.0 70.1 .
Clayish loam
Peskovita
0-10 : 21.3 385 26.4 138 | 59.8 | 40.2 ilovaca
“ Sandy loam
Fruska gora Peskovita
10-40 | 211 317 28.0 19.2 528 | 472 ilovaca
Sandy loam

Hemijske osobine zemljista su se najviSe razlikovale po reakciji zemljisnog
rastvora i stepenu zasic¢enosti bazama (tabela 4). Reakcija zemljisnog rastvora je bila
niza na Fruskoj gori, dok su zasi¢enost zemljiSta bazama, kao i sadrzaj fosfora i
kalijuma, bili ve¢i u Debelom Lugu. Sadrzaj humusa, ugljenika i azota su u proseku
bili ujednaceni, ali se primecuje da je odnos C/N bio veé¢i na Fruskoj gori, $to
upucuje na sporije raspadanje organske materije, u poredenju sa Debelim Lugom.

Tabela 4. Hemijske osobine zemljista.
Table 4. Chemical characteristics of soil.

. DubinapHuUH,O T-S: S | T . V Humus C N P,Os i K,0
Lokalitet .

Site  Depth pHin cmol kg™ % CN - mgi0og
(cm) H,O

Debeli : 0-10 6.05 :16.74:19.80:36.54:53.59 5.55 :3.22:0.35: 9.36 :12.40:54.00
Lug :10-40 6.09 19.69 16.8032.16:51.90 4.00 2.32 0.40: 9.39 :12.35:21.25
Frugka @ 0-10 587 122.77:5.50:28.27:19.45 432 1251 0.18 13.79: 9.11 | 7.33
gora :10-40: 4.88 :14.90 5.26:20.10:25.87. 3.98 :2.31:0.15 15.40:10.42 8.41

Fizicke i hemijske osobine zemljista u velikoj meri odreduju stepen
prezivljavanja i produktivnost sadnica bukve. Sulkowska et al., (2011),
pozivajuéi se na rezultate istraZzivanja koje su objavili drugi autori navodi da bi u
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uslovima Danske sadrzaj frakcije gline (pre¢nika 0.02 mm) trebao da bude
minimalno 8%, kako bi se obezbedio dobar rast sadnica bukve (Gadekar,
1975), odnosno da bi sadrzaj gline od 18% bio neophodan za optimalan rast sadnica
na staniStima sa ve¢om koncentracijom kalcijuma (Chodzicki, 1934). Kada
su u pitanju hemijske osobine zemljista, Ljungstrém i Stjernquist,
(1993) navode da kisela zemljista negativno utiCu na prezivljavanje i rast sadnica
bukve. Harley (1949) je utvrdio da sadnice bukve mnogo bolje rastu na
zemljistima bogatim kalcijum, magnezijumom i kalijumom, nego braon i
podzolastim zemljistima bez kre¢njacke geoloske podloge. Sadrzaj humusa u
zemljiStu je takode veoma znacajan za rast biljaka. Ponge i Ferdy, (1997)
su utvrdili da je razvoj sadnica bukve u velikoj meri kontrolisan mikrostani$nim
uslovima, pri ¢emu je tip humusa u najve¢oj meri uticao na njihovu velicinu.
Sulkowska et al., (2011) navode da su za bukvu najpovoljnija zemljista sa mul
tipom humusa, dok zemljista koja se karakteriSu sirovim humusom uticu inhibotorno
na razvoj korenovog sistema.

3.3. Stepen prisutnosti i pokrovnosti korovske vegetacije

Korovska vegetacija je sposobna da nadvlada sadnice drveca pre svega
formirajuéi gust korenov sistem u povrSinskim slojevima zemljista (Coll et al.,
2003), ¢ija grada mu, uz to, omogucava da efikasno koristi zemljisne resurse (voda i
hranljive materije) (Fitter et al., 1991). Istrazivanje je pokazalo da je u Debelom
Lugu postojao znatno izrazeniji specijski diverzitet korovske vegetacije nego na
Fruskoj gori. U Debelom Lugu je registrovana 21 korovska vrsta (tabela 5), dok je
na Fruskoj gori registrovano svega 8 (tabela 6).

Na oba lokaliteta, najveci stepen prisutnosti i pokrovnosti konstatovan je
kod kupine (Rubus caesius L.). Istrazivanje koje su u uslovima umerene suse
sproveli Fotelli et al., (2005) pokazalo je da negativan uticaj kupine (Rubus
fruticosus L.) na fizioloske procese kod sadnica bukve zavisi od intenziteta svetlosti
i temperature vazduhe. Na Fruskoj gori, u poredenju sa kupinom, sve ostale vrste su
bile zastupljene u znatno manjem stepenu, dok su se u Debelom Lugu veéim
stepenom prisutnosti i pokrovnosti karakterisale jezevica (Dactylis glomerata L.) i
Sumska jagoda (Fragaria vesca L.). Posmatrano kroz Zivotnu formu biljaka, na oba
lokaliteta domiraju hemikriptofite. Od ukupnog broja registrovanih korovskih vrsta
na lokalitetima, ove biljke su bile zastupljene sa 50% na Fruskoj gori, odnosno sa
oko 71%, u Debelom Lugu.
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Tabela 5. Korovska flora u provenijenicnom testu bukve u Debelom Lugu
Table 5. Weed flora in the beech provenance trials at the locality Debeli Lug.

St. prisutnosti /Pok.

Familija Biljne vrste vrednost Zivotna forma
Family Plant species Degree of presence/Cover Life form
value
Apiaceae Conium maculatum L. 3.2 H
Asteraceae Achillea millefolium L. 3.2 H
Asteraceae Stenactis annua (L.) Ness. 3.2 H
Asteraceae Cirsium arvense (L.) Scop. + G
Asteraceae _(;,;]smm vulgare  (Savi) 2.2 H
Asteraceae Centaurea cyanus L. 11 T
Asteraceae Taraxacum officinale + H
Weber.
Caprifoliaceae Sambucus ebulus L. 3.2 H
Hypericaceae Hypericum perforatum L. 2.1 H
Lamiaceae Salvia sclarea L. 2.2 H
Fabaceae Lathyrus pratensis L. 2.2 H
Fabaceae Lathyrus tuberosus L. 2.1 H
Poaceae Alopecurus  myosuroides 11 T
Huds.
Poaceae Dactylis glomerata L. 3.3 H
Poaceae Sorghum halepense (L.) 11 G
Pers.
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. + H
Polygonaceae Rumex crispus L. 3.2 H
Rosaceae Fragaria vesca L. 3.3 H
Rosaceae Rubus caesius L. 4.4 P
Rosaceae Rosa canina L. + NP
Urticaceae Urtica dioica L. 2.1 H

Tabela 6. Korovska flora u provenijeni¢nom testu bukve na Fruskoj gori.
Table 6. Weed flora in the beech provenance trials at the locality Fruska gora.

St. prisutnosti/Pok. vrednost

Familija Biljne vrste Zivotna forma
Family Plant species Degree of \r/)ar‘:aj:nce/Cover Life form
Asteraceae Cirsium arvense (L.) + G
Scop.
Brassicaceae :ie%?'um campestre (L) + T
Lamiaceae Mentha longifolia (L.) + H
Huds.
Poaceae Festuca pratensis Huds. 2.1 H
Ranunculaceae Clematis vitalba L. 11 P
Rosaceae Rubus caesius L. 4.4 P
Solanaceae Physalis alkekengi L. + H
Urticaceae Urtica dioica L. 1.1 H
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Razlog znatno veceg diverziteta korovske vegetacije u Debelom Lugu,
treba verovatno traziti u stani$nim uslovima koji vladaju na samim lokalitetima na
kojima su provenijenicni testovi osnovani. Diskutujuci vezu izmedu edafskih uslova
i zastupljenosti korovske vegetacije, Zimdahl, (2007) navodi da brojnost
korovske vegetacije u prvom redu zavisi od strukture zemljiste, njegovog kapaciteta
da zadrzava vodu i koli¢ine hranljivih materija, a u manjoj meri od samog tipa
zemljista. Takode, topla 1 vlaZzna zemljista pogoduju klijanju semenu i rastu
korovskih biljaka. U prilog ovoj konstataciji idu rezultati pedoloskih istrazivanja iz
provenijeni¢nih testova, koji su predmet istrazivanja, s obzirom da se zemljiSte na
kome je osnovan provenijeni¢ni test u Debelom Lugu odlikuje veéim sadrzaj
humusa, azota (N), ugljenika (C), kao i povoljnijim odnos C/N. Takode, za razliku
od Debelog Luga, gde je test osnovan na ravnom terenom, i u potpunosti izlozen
suncu, test na Fruskoj gori je osnovan na terenu koji se karakterise velikim nagibom
(30%, kao i severnom, hladnijom ekspozicijim. Bitno je napomenuti i da na Frugkoj
gori postoji izrazen rubni efekat okolnih, starijih sastojina, koje modifikuju
mikroklimu u samom ogledu. Taj uticaj se najviSe ogleda tokom vegetacionog
perioda, s obzirom da su sadnice bukve, odnosno ¢itav test, u jutarnjim ¢asovima, u
senci koju stvaraju kro$nje stabala okolnih sastojina.

4, ZAKLJUCAK

Lokaliteti na kojima se provenijeni¢ni testovi osnivaju treba da imaju
klimatske i edafske uslove koji pokrivaju tipic¢an spektar lokaliteta u regionu
buduéeg poSumljavanja. Da bi se izbegli ozbiljni neuspesi u posumljavanjima, sSamo
one provenijencije sa dobrim osobinama u nekoliko provenijeni¢nih testova treba da
budu preporucene za sadnju, s obzirom da se provenijencije sa superiornim
performansama smatraju ekoloski stabilnim.

Osim genetski uslovljenog potencijala rasta kod provenijencija, stani$ne
karakteristike mogu u vecoj ili manjoj meri uticati na ovaj potencijal, s obzirom da
provenijencije razli¢ito reaguju na uslove sredine. Takode, ¢esti su primeri da
ekoloski faktori uti€u na rangiranje provenijencija na razli¢itim stanitima, usled
Cega se deSava da odredene provenijencije koje na jednom lokalitetu pokazuju brz
rast, na drugom spadaju u grupu spororastucih.

Rezultati istrazivanja klimatskih i stani$nih karakteristika lokaliteta, na
kojima su provenijeni¢ni testovi bukve u Srbiji osnovani, pokazuju da se lokaliteti u
znatnoj meri razlikuju u pogledu proucavanih karakteristika, a samim tim i
pogodnosti za rast sadnica bukve. Ove razlike se manifestuju kroz: (a) orografske i
klimatske ¢inioce (lokalitet Fruska gora se, u poredenju sa lokalitetom Debeli Lug,
karakteriSe nizom nadmorskom visinom, veéim nagibom, manjom godi$njom
sumom padavina i viSom prose¢nom temperaturom vazduha), (b) pedoloske
karakteristike lokaliteta (radi se o zemljistima formiranim na razli¢itim supstratima,
odnosno o razli¢itim tipovima kambic¢nih zemljista $to rezultira razli¢itim fizickim i
hemijskim osobinama zemljita) i (C) stepen prisutnosti i pokrovnosti korovske
vegetacije, (znacajno veci specijski diverzitet na lokalitetu Debeli Lug).
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Summary

ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS IN THE EUROPEAN BEECH
PROVENANCE TRIALS AT FRUSKA GORA MOUNTAIN AND DEBELI LUG

by

Srdan Stojni¢, Sasa Orlovi¢, Zoran Gali¢, Verica Vasi¢, Dragica Viloti¢, Milan Knezevic,
Mirjana Sijac¢i¢-Nikoli¢

The first provenance trials of European beech in Serbia were established in spring
of 2007 in the framework of COST Action E52: ,,Evaluation of Beech Genetic Resources for
Sustainable Forestry*“. Trials are placed on two localities: Fruska Gora Mountain (northern
part of Serbia) and Debeli Lug (eastern part of Serbia). Multienvironmental testing provides
useful information such as ,provenance x locality interaction. In this way it can be
identified provenances with specific adaptation as well as those with broad adaptation, which
will not be possible from testing in a single environment. In addition to genetically
conditioned growth potential in provenances, environmental characteristics can affect this
potential more or less, as provenanaces respond differently to different environmental
conditions.Several studies demonstrated that seedlings survival and growth are significantly
affected by environmental conditions of site, such as air temperature, quality and quantity of
light, water availability, nutrition level, form of humus, competition with ground vegetation,
etc. In order to understand the complex effect of site characteristics on provenance
performances, it was needed examination of environmental characteristics of given
localities.Therefore, the aim of this study was comparative analysis of: a) climate
characteristics of sites, b) pedological characteristics of sites and c) degree of presence and
cover value of weed flora. Annual and mean monthly values of major climate elements,
significant for the development of vegetation are presented: mean temperature, sum of
precipitations, pluviometric and hydric balance, climate-geographical characteristics —
thermodrome coefficient after Kerner, Lang’s rain factor, pluviometric hazard and drought
index after De Martonn. Climate type was determined using Thornthwaite-Mather and Lang s
method. Pedological characteristics are given throught the physical and chemical properties
of soil. Phytocenological observations were performed using Braun-Blaquet method. Life
form of plants was determined after Raunkiaer. Results revealed significant differences in
environmental characteristics between sites Fruska Gora Mt and Debeli Lug, which could
lead to different performances of provenances depending on site of planting.
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Izvorni nauéni rad Original scientific paper

VARIJABILNOST SVOJSTAVA TOLERANTNOSTI KLONOVA
BAGREMA PREMA PARECTOPA ROBINIELLA CLEMENS I
PHYLLONORYCTER ROBINIAE CLEMENS

Poljakovi¢-Pajnik Leopold®, Dreki¢ Milan®, Kovagevié Branislav?, Verica Vasi¢*

Izvod: U radu je proucavan znacaj razlika izmedu deset klonova bagrema (Robinia
pseudoacacia L.) tokom dve godine merenja (2011. i 2012.) na tolerantnost prema
Parectopa robiniella Clemens (bagremov miner lica lista) i Phyllonorycter robiniae
Clemens (bagremov miner nali¢ja lista) na osnovu intenziteta o$teCenja lista.
Intezitet oste¢enja je pracen sa dva svojstva: broj mina po listu i udeo oStecenih
listova. Oba svojstva su bila informativna, ali je uocen i znacajan uticaj godine.
Rezultati ovih istrazivanja upucuju na znacaj viSegodi$njih ispitivanja tolerantnosti
prema ovim S$teto¢inama, kao i da se selekcijom mogu dobiti genotipovi koje ove
ozbiljne $tetocine ne preferiraju u znaéajnijoj meri.

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

VARIABILITY OF CHARACTERISTICS OF TOLERANCE TO PARECTOPA
ROBINIELLA CLEMENS AND PHYLLONORYCTER ROBINIAE CLEMENS IN
BLACK LOCUST CLONES

Abstract: The influence of differences among ten black locust (Robinia pseudoacacia L.)
clones and two years of research (2011 and 2012) in tolerance to Parectopa robiniella
Clemens (Locust Digitate Leafminer) and Phyllonorycter robiniae Clemens (Robinia
Leafminer) based on the intensity of leaf damage was examined. The intensity was evaluated
by two characteristics: number of mines per leaf and percentage of damaged leaves. The
results of these trials emphesise the significance of multiannual tolerance research, as well as
the potential to select genotypes that are not considerably prefered by these of trails and also
suggest that the genotypes could be selected that are not considerably preffered by these
significant pests.

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

1. UvoD

! Mr Poljakovié-Pajnik Leopold, visi struéni saradnik, dr Dreki¢ Milan, istraziva¢ saradnik, dr Kovagevié
Branislav, visi nau¢ni saradnik, dr Vasi¢ Verica, istraziva¢ saradnik, Institut za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu, Univerzitet u Novom Sadu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad

143



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 143-151

Parectopa robiniella Clemens (bagremov miner lica lista) i
Phyllonorycter robiniae Clemens (bagremov miner nali¢ja lista) predstavljaju
redovne S$teto¢ine bagrema u zasadima i rasadnicima. Smanjujuéi fotosintetic¢ki
aktivnu lisnu povrSinu mineri lista bagrema mogu da znacajno smanje prirast,
medonoSenje i ometu pripremu biljke za period uspavanosti. Medu svojstva koja su
primarni zadatak selekcije i oplemenjivana (bujnost rasta, pravnost debla, cvetanje i
medonosenje, tolerantnost prema abiotickim i biotickim faktorima i dr.) spadaju i
tolerantnost prema Steto¢inama (Guzina et al., 1994). Vise autora je ukazivalo na
Sirenje i zna¢aj pomenutih vrsta, pri ¢emu u poslednjih desetak godina je pogotovo
interesantna P. robiniella (Mihajlovi¢ et al., 1994; Whitebread, 1989; Dimi¢
et al., 1999; Maceljski i MeS§i¢, 2001, Mihajlovi¢, 2008; Fodor i Haruta,
2009; Lakatos et al., 2003).

Retevoi, (2010) ukazuje na znaCaj $teta koja oba insekta nanose u
Rumuniji, smanjujuéi aktivnu lisnu masu tokom vegetacionog perioda i uzrokujuéi
prevremeno opadanje li§¢a. lako je napad druge generacije intenzivniji, isti autor
navodi da je cvetanje kod napadnutih stabala bilo kasnije i to i do 45% slabijeg
intenziteta.

Uoceno je da postoje razlike medu genotipovima bagrema u intenzitetu
napada ova dva insekta, $to ukazuje na postojanje i razli¢itog stepena predilekcije
prema pojedinim genotipovima (Poljakovi¢-Pajnik et al., 2011). Informacija o
predilekciji i intenzitetu napada minera bi mogla da bude od znacaja u postupku
odabira najpovoljnijih klonova bagrema i po ovom svojstvu, posebno onih koji se
ve¢ koriste ili ¢e se predloziti za koriS¢enje u ozelenjavanju urbanih i ruralnih
sredina i poSumljavanje. Poljakovi¢-Pajnik et al., (2011) su uodili razlike
medu ispitivanim svojstvima u njihovoj moéi da izvrSe diskriminaciju genotipova
bagrema i preporucili broj mina po listu i udeo napadnutih listova za dalji rad na
optimizaciji postupka ocene i selekcije bagrema.

Cilj naSeg rada je da se na osnovu dvogodiS$njih rezultata ispita znacaj
uticaja razlika medu genotipovima i ispitivanim godinama, kao i njihove interakcije
na ispitivana svojstva tolerancije. Na osnovu ovih dobijenih informacija preduzela bi
se kasnije detaljnija prou¢avanja u tom smislu.

2. MATERIJAL | METOD

Istrazivanja su obavljena u mati¢njaku genofonda bagrema na Oglednom
dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu tokom sepembra 2011. i
2012. godine. Ocena intenziteta napada minera je izvrSena pred kraj vegetacionog
perioda. Ocenjivanje je obavljeno na po dva slu¢ajno 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 su u fazi ispitivanja i namenjeni su prvenstveno prizvodnji biomase i
meda, ali i za poSumljavanje suvih stanista.

Na svakom listu, za oba minera, je odreden broj mina i ocenjena povrsina
pokrivena minama (0-20% - | stepen, 20-40% - 1l stepen, 40-60%- IlI stepen, 60-
80% - IV stepen i 80-100% - V stepen). Vecina oStecenih listova nije prelazila
ocenu |. Zato je za oba minera praen samo broj mina po listu (MUpr za P.
robiniella i MUph za P. robiniae) i udeo napadnutih listova u ukupnom broju listova
(UNpr za P. robiniella i UNph za P. robiniae). Navedene skracenice imaju nastavak
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1 za ocene u 2011. i 2 za ocene u 2012. Udeo napadnutih listova je transformisan
arcsin transformacijom (arcsin+/X , X je vrednost u %), kako bi se dobila normalna
distribucija frekvencija, neophodna za izvodenje statistickih testova.

U dvofaktorijalnu analizu varijanse su usle srednje vrednosti za biljku, a
faktori su bili genotip i godina. Na osnovu znadajnosti F-testa i doprinosa ukupnoj
ocekivanoj varijansi ispitivanih izvora variranja zakljuéivano je o zna¢aju njihovog
uticaja na variranje ispitivanih svojstva. Spearman-ov koeficijent korelacije ranga je
koriS¢en radi sagledavanja odnosa izmedu ispitivanih svojstava, kao i ocena izmedu
dve godine isptivanja. O znadaju razlika medu genotipovima, zaklju¢ivano je na
osnovu testa najmanje znacajne razlike (NZR-test), za 0=0,05. Statisticka obrada
podataka je izvrSena koris¢enjem programskog paketa STATISTICA 10 (StatSoft
Inc., 2011).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prema dobijenim rezultatima svojstva koja opisuju broj mina po listu su
znacajno pod uticajem razlika medu klonovima u svim sluéajevima izuzev za broj
mina po listu za vrstu P. robiniella. U ovom slu¢aju je uocen znacajan uticaj godine.
Sto se tie udela napadnutih listova, kod obe vrste je pored znadajnog uticaja
genotipa uocen i znacajan uticaj godine. Uticaj interakcije genotip x godina se nije
ni u jednom slucaju pokazao znacajnim. Ve¢ rezultati F-testa ukazuju na prednost
udela napadnutih listova u pracenju tolerancije prema P. robiniella. Mada je i kod
ovog svojstva uticaj godine bio znacajan, uticaj genotipa je bilo moguce izdvojti. U
slu¢aju vrste P. robinilla prednost bi se mogla dati broju mina po listu zbog slabog
uticaja godine, a znacajnog uticaja razlika medu genotipovima.

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

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

gré?iscté?s Fatest Fotest | Fag-test
ST e o | e | 1
Number of minesof P e per at 2343* | 1633 | 0895
ool ey o POl | qanger | g | 1
Parion o laaves damagtt by . rabinine 2798 | 5057 | 1719

D Broj stepeni slobode za klon: 9, za godine: 1, za interakciju klon x godine: 9, za pogresku: 40, za total:
59
Y Degree of freedom for clone: 9, for year: 1, for interaction clone x year: 9, for residual: 40 and for total
59

Rezultati analize doprinosa ukupnom variranju uglavnom prate vrednosti F-
vrednosti. Tako je u slu¢aju P. robiniella najveci uticaj genotipa na ukupno variranje
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ostvareno kod udela napadnutih listova (blizu 30%), dok je kod P. robiniae doprinos
genotipa za oba posmatrana svojstva bio oko 20%. Uticaj godine je posebno snazan
u sluéaju broja mina po listu za P. robiniella (MUpr) $to dodatno potvrduje
konstataciju Poljakovi¢-Pajnik et al., (2011) da ovo svojstvo nije pogodno za
kori§¢enje u selekciji (Graf. 1). Sa druge strane, visok koeficijent korelacije ranga
0Vvog svojstva sa uces¢em listova oStecenih istim insektom u ukupnom broju listova,
u totalu za obe godine (Rs=0.930"") ukazuje da se informacija potrebna za selekciju
genotipova sadrzana u MUpr u velikoj meri nalazi i kod UNpr, kod koga je, inace,
uticaj genotipa znalajan. Sli¢no vazi i za P. robiniae (Rs=0.825") (podaci nisu
prikazani). U tom smislu, radi poveéanja efikasnosti postupka trebalo bi razmisliti o
koris¢enju samo udela ostecenih listova.

Grafikon 1. Doprinos izvora variranja ukupnom variranju ispitivanih svojstva *
Graph 1. Contribution of sources of variation to the total variation of examined characters
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") Oznake svojstava: MUpr — Broj mina P. robiniella po listu, MUph — Broj mina P. robiniae po listu,
UNpr — Udeo napadnutih listova za P. robiniella, UNpr — Udeo napadnutih listova za P. robiniae

" Character labels: MUpr — Number of mines of P. robiniella per leaf, MUph — Number of mines of P.
robiniae per leaf, UNpr — Partition of demaged leaves for P. robiniella, UNpr — Partition of demaged
leaves for P. robiniae

Spearmanov koeficinet korelacije ranga ukazuje na slabu vezu izmedu
ocena u jednoj i drugoj godini za sva ispitivana svojstva, mada je vrednost
koeficijenta izmedu dve posmatrane godine za broj mina P. robiniae po listu
(MUph1 i MUph2) (Rs=0.539") relativno visoka (Tab. 2). Ovakva situacija oteZava
evaluaciju tolerantnosti genotipova, ali govori i 0 znacaju visegodiSnjih istrazivanja
u ovoj oblasti. Interesantna je i znacajna pozitivna korelacija izmedu ocena svojstava
za P. robiniella i ocene svojstava za P. robiniae u drugoj godini, $to svakako
zasluzuje dalju paznju.
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Prema rezultatima NZR-testa, godinu 2012. je karakterisao znacajno jaci
napad P. robiniella. U slu¢aju vrste P. robiniae razlike prema broju mina po listu
nije bilo medu ispitivanim godinama, ali jeste prema uce$c¢u o$tecenih listova, prema
kome je napad 2011 bio jaci (Tab. 3).

Tabela. 2. Spearman-ov keficijent korelacije ranga pokazatelja stepena napada
ispitivanih bagremovih minera lista
Table 2. Spearman’s rank correlation coeficient for examined characters of the degree of the
attack of examined black locust leaf miners

MuUpr1l”  MUpr2 MUphl  MUph2 UNprl UNpr2 UNphl UNph2
MUprl 1.000 0.273 0.406 0.661*  0.915**  0.661* 0.467 0.697*
MUpr2 0.273 1.000 0.515 0.794** -0.006 0.842** 0.394 0.321
MUph1l 0.406 0.515 1.000 0.539 0.297 0.479 0.952** 0.079
MUph2 0.661*  0.794**  0.539 1.000 0.467  0.927**  0.467 0.733*
UNprl 0.915**  -0.006 0.297 0.467 1.000 0.442 0.370 0.648*
UNpr2 0.661*  0.842** 0479  0.927**  0.442 1.000 0.430 0.648*
UNph1 0.467 0.394  0.952**  0.467 0.370 0.430 1.000 0.127
UNph2 0.697* 0.321 0.079 0.733* 0.648* 0.648* 0.127 1.000

- Skracenice ¢ine tri dela: za prva dva slova: MU - broj mina po listu ili UN udeo osteéenih listova, za
druga dva slova: pr — P. robiniella ili ph — P. robiniae i poslednje je oznaka godine ocene: 1 za 2011. ili 2
za 2012.

) - Labels are formed from three parts: the first two letters: MU — number of mines per leaf or UN —
partition of demaged leaves, next two leters are for the pest species: pr — P. robiniella or ph — P. robiniae
and the last stands for the year of measurement: 1 for 2011. or 2 for 2012.

lako variranje broja mina P. robiniella po listu nije bilo pod znac¢ajnim
uticajem klona u analizi varijanse, prema NZR testu dobijene su znacajne razlike
medu nekim genotipovima. Najja¢i napad zabelezen je kod klonova R-121 i R-128,
a najslabiji kod R-44, sto je rezultat dominacije rezultata iz 2012, godine jakog
napada. Interesantno je da se napad P. robiniella kod genotipa R-56 nije zna¢ajno
razlikovao medu godinama. To ukazuje da se nije samo promenila velifina
populacije ovog insekta u 2012, nego se i promenila njena geneti¢ka struktura, na taj
nacina da je rasa koja je napadala R-56 ostala na istom nivou kao prethodne godine.

U sluéaju P. robiniae genotip R-44 je takode pokazao najvi$i stepen
Genotip R-56 je pretrpeo slabija ostecenja, pri ¢emu se napadi u dve ispitivane
godine nisu znacajno razlikovali.

U 2012. godini udeo ostecenih listova je dostigao kod nekih klonova i oko
50% za P. robiniella, odnosno oko 40% za P. robiniae, $to ve¢ ukazuje da bi ova
dva insekta mogli da nacine i vece Stete. lako to nije na nivou napada npr. i do 90%
prilikom napada Leucoptera sinuella na klonovima crnih topola (Poljakovi¢-
Pajnik et al., 2005) pozitivan trend ukazuje da ovim insektima treba pokloniti
paznju i u narednom periodu.

Dobijeni rezultati potvrduju nalaze Dimi¢ et al., (1999) o znacajnijim
oSteCenjima od strane P. robiniae, $to ukazuje da ova relativho nova vrsta za
entomofaunu Srbije treba da bude posebno pracena i u narednom periodu. Takode se
primecuje da se tolerantnost klona R-44 (inace poreklom iz okoline Backe Palanke)
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jasno izdvaja od ostalih klonova. To ukazuje na prednosti ovog klona prilikom
izbora roditelja u buduc¢im oplemenjivackim aktivnostima.

Tabela 3. Rezultati NZR testa broja mina ispitivanih minera po listu i ucesée
ostecenih listova kod ispitivanih genotipova bagrema

Table 3. Results of LSD test for number of examined miners’ mines per leaf and partition of
damaged leaves in examined genotypes of black locust

Genotip | Godina Broj mina} po listu Udeq _napadnutih listova
Genotype Year Number of mines per leaf Partition of damaged leaf
P.robiniella | P. robiniae P. robiniella | P. robiniae
R-112 2011 0,368 0,592 ® 24,709 9 41,128 ®
R-112 2012 1,597 ® 0,453 52,205 ¢ 23,279 b
R-113 2011 0,279 ® 0,467 ¢ 25,415 33,113 **
R-113 2012 0,458 © 0,125 % 14,330 o 10,070 %
R-121 2011 0,593 e 0,404 abcde 32,473 abcdefy 24,450 o
R-121 2012 1,585 ® 0,496 ** 55,555 * 40,156 *
R-123 2011 0,302 % 0,344 et 18,696 " 24,655 ™
R-123 2012 0,811 bede 0,297 bede 24,927 °1 25,522 b
R-128 2011 0,327 ® 0,545 ® 24,077 & 41,081 ®
R-128 2012 1,835 ° 0,441 54,646 25,555 o
R-44 2011 0,111 °¢ 0,169 ¢ 7,195 " 14,326 °*
R-44 2012 0,472 e 0,099 © 17,286 ™" 6,086 °
R-53 2011 0,158 % 0,261 bede 13,603 ¢ 17,586 ¢
R-53 2012 1,307 ** 0,269 " 28,056 %™ 10,003 ®
R-56 2011 0,691 0,260 e 46,437 e 21,555 bede
R-56 2012 0,774 b 0,362 cde 31,320 bedefo 28,674
R-84 2011 0,766 ™ 0,674 2 36,222 2bctef 49,505 ?
R-84 2012 1,020 2 0,380 cde 50,545 2 20,704 bede
R-96 2011 0,484 0,278 bede 31,127 bedefo 21,126 b
R-96 2012 0,828 "™ (0,393 et 28,628 °¢l 26,603
R-112 0,983 ® 0,522 ° 37,964 ° 31,868 °
R-113 0,368 ™ 0,296 * 19,574 ™ 20,351 **
R-121 1,089 @ 0,450 ® 43,845 ° 32,047 °
R-123 0,557 0,320 ° 21,731 ™ 25,087 ®
R-128 1,081 ° 0,493 ® 38,796 ° 33,086 °
R-44 0,292 ¢ 0,134 ¢ 11,769 © 9,819 ¢
R-53 0,733 @ 0,265 20,348 ™ 13,571
R-56 0,733 @ 0,311 ¢ 38,742 2 25,030 ®
R-84 0,893 ** 0,527 ° 43,313 2 34,369 °
R-96 0,656 ** 0,335 29,870 ® 23,810 ®
2011 0,408 ° 0,399 ° 25,136 ° 28,249 °
2012 1,069 * 0,332 ° 34,974 ° 20,695 °

") Razlike izmedu vrednosti koje su obeleZene istim slovom nisu statisticki znatajane na nivou a=0,05
) The differences among values marked with the same letter are not significant at the level a=0,05

Klon R-84, koga karakteriSu izvanredne tehni¢ke osobine, pogotovo u
pogledu pravnosti debla, se pokazao osetljivim. To se jasno ogleda u svim
ispitivanim svojstvima.

Pored upotrebe hemijskih metoda suzbijanja i uticaja parazitoida
(Mihajlovi¢, 2008) selekcija tolerantnih genotipova i unapredenje semenskih
sastojina se nameée kao znaCajan momenat unapredenja zastite u rasadni¢koj i
plantaznoj proizvodnji bagrema. Osnova tolerantnosti je slabo poznata, ali se
naj¢e$ée spominje predilekcija StetoCine prema pojedinim genotipovima. Npr.
rezultati istrazivanja ovipozicije i prisustva Leucoptera sinuella na topolama i
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vrbama od strane Hideki et al., (2002) ukazuju na vezu predilekcije insekta i
postojanja vise razliitih stimulusa kod domacina.

Na znacaj izbora klona u cilju prevencije Stete od minera Leucoptera
sinuella (Poljakovi¢-Pajnik et al., 2005) 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
minere lista i u njihovoj toleranciji prema napadu idu u prilog osnivanju
poliklonalnih zasada.

Analizom varijabilnosti ispitivanih svojstava jasno je da bi u budué¢im
istrazivanjima trebalo staviti akcenat na udeo napadnutih listova i kod jedne i kod
druge vrste. Tim pre, $to su dobijene visoke korelacije sa brojem mina. Ovaj
jednostavan parametar bi omogucio brz pregled i ocenu tolerantnosti kod ispitivanih
genotipova bagrema. lako je prerano tvrditi da je ovaj nagli porast napada obe vrste
izazvan klimatskim promenama, pracenje ove pojave bi trebalo nastaviti. Ponovljeni
dobri rezultati klona R-44 ukazuju na njegovu prednost prilikom izbora roditelja u
oplemenjivackom procesu i prilikom formiranja semenskih plantaza.
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Summary

VARIABILITY OF CHARACTERISTICS OF TOLERANCE TO PARECTOPA
ROBINIELLA CLEMENS AND PHYLLONORYCTER ROBINIAE CLEMENS IN
BLACK LOCUST CLONES

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

The influence of differences among ten black locust (Robinia pseudoacacia L.)
clones and two years of research (2011 and 2012) in tolerance to Parectopa robiniella
Clemens (Locust Digitate Leafminer) and Phyllonorycter robiniae Clemens (Robinia
Leafminer) based on the intensity of leaf damage was examined. The intensity was evaluated
by two characteristics: number of mines per leaf and percentage of damaged leaves. The
number of mines per leaf was prefereable characteriscic for clone evaluation of tolerance to
Parectopa robiniella, while better results in Phyllonorycter robiniae tolerance evaluation was
achieved by percentage of damaged leaves. The highest degree of tolerance was found for the
genotype R-44. Also, the attack in 2012 was significantly higher than in 2011. The results of
these trials emphesise the significance of multiannual tolerance research, as well as the
potential to select genotypes that are not considerably prefered by these of trails and also
suggest that the genotypes could be selected that are not considerably preffered by these
significant pests.
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UDK: 632.7:626.1

Izvorni nauéni rad Original scientific paper

VARIJABILNOST SVOJSTAVA TOLERANCIJE KLONOVA CRNIH
TOPOLA PREMA Leucoptera sinuella Rtti. (Lepidoptera: Leucopteridae)

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

Izvod: Ispitana je varijabilnost osam svojstava tolerantnosti prema mineru
lista topole (Leucoptera sinuella Rtti.) za deset genotipova sekcije crnih topole
(section Aigeiros Duby) u septembru 2007. i 2008. godine. Ispitana su sledeca
svojstva: broj mina po listu (MN), broj zapredaka po listu (CN), procenat listova sa
o$te¢enjima do 20% (PMA20), 40% (PMA40), 60% (PMAG60), 80% (PMASO),
ukupan precenat oSteCenih listova (PM) i procenat listova sa zapredkom (PC).
Znacajan doprinos u selekciji bi mogla da daju svojstva: udeo ostecenih listova,
udeo listova oste¢enih do 20% povrSine i broj zapredaka po listu. Tolerantnos$éu se
isti¢u genotipovi: S1-20, 1247 i 155/81. Dobijeni rezultati ukazuju na potrebu daljeg
rada na unapredenju postupka selekcije i oplemenjivanja crnih topola s obzirom na
znacaj Steta koje nanosi miner lista topola.

Kljuéne reci: Leucoptera sinuella, selekcija, crne topole

VARIABILITY OF CHARACTERISTICS OF TOLERANCE TO Leucoptera sinuella Rtti.
(Lepidoptera: Leucopteridae) IN BLACK POPLARS’ CLONES

Abstract: The variability of eight characteristics of tolerance to poplar leaf moth Leucoptera
sinnuela Ritti. for ten clones of black poplars (section Aigeiros Duby) in September of 2007
and 2008. Following characteristics are examined: number of mines per leaf (MN), number
of cocoons per leaf (CN), percentage of leaves with damaged area up to: 20% (PMA20), 40%
(PMA40), 60% (PMAB0), 80% (PMAS80), percentage of damaged leaves (PM) and percentage
of leaves with cocoon (PC). Important contribution to selection could be obtained by S1-20,
1247 and 155/81. The results of these trials suggest the continuation of further research on
improvement of the selection and breeding process in black poplars process considering the
significance of damage that make poplar leaf moth.

Key words: Leucoptera sinuella, selection, black poplars

1. UvOD

Jedan od najefikasnijih nadina kontrole StetoCina kod crnih topola je
oplemenjivanje na tolerantnost i selekcija tolerantnih genotipova. Jedan od redovno
prisutnih $teto¢ina kod crnih topola je 1 miner lista topole, koji moze znacajno da

! Mr Poljakovié-Pajnik Leopold, visi struéni saradnik, dr Dreki¢ Milan, istraziva¢ saradnik, dr Kovagevié
Branislav, visi nau¢ni saradnik, dr 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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redukuje aktivnu fotosintetsku povrSinu oste¢enjima, pa i prevremenim opadanjem
lista (Poljakovi¢-Pajnik et al., 2005). Prema istrazivanjima Jodal et al.,
(2002) Leucoptera sinuella ima tri generacije od kojih je prva najbrojnija, a tre¢a
najmanje brojna, a u minama se razvija jedna ili viSe gusenica koje prolaze kroz
Cetiri stepena razvoja. To ometa akumulaciju biomase i pripremu biljke za period
uspavanosti. Predilekcija i uslovi razvoja larve tokom piljenja i kasnije ishrane su
dva glavna momenta koji odlucuju o veli¢ini $tete koju Stetni insektim mogu na
nanesu biljci. Hideki i Takayuki, (2002) i Augustin et al., (1993a i 1993b)
ukazuju da postoji razlika medu genotipovima u njihovoj sposobnosti da privuku
odnosno odbiju insekta, kao i da ometaju njegov razvoj na biljci. Kao rezultat dobija
se razlika medu genotipovima po znacaju oStec¢enja koje trpe od strane Steto¢ine, Sto
su za minera topolinog lista i potvrdili Poljakovi¢ et al., (2005).

Informacija o predilekciji i intenzitetu napada minera bi mogla da bude
od znacaja u postupku odabira genotipova crnih topola. U tom smislu cilj ovog rada
je bio da se na osnovu dvogodisnjih istrazivanja ispita varijabilnost isptivanih
svojstava tolerantnosti prema mineru topolinog lista, kako bi se ocenio potencijal za
njihovo koris¢enje u daljim oplemenjivackim postupcima.

2. MATERIJAL | METODE

Istrazivanja predilekcije su obavljena u mati¢njaku genofonda topola na
oglednom dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu tokom sepembra
2007. i 2008. godine. Ocenjivanje je obavljeno na po dva sluc¢ajno izabrana izbojka
sa tri stabla na 10 genotipova iz sekcije Aigeiros Duby (Tab. 1). Genotipovi 32/76-6,
1247, 665, 124/81, S6-7, 129/81, 155/81 i S1-20 su u fazi ispitivanja, genotipovi
Antonije i Pannonia su registrovane klonske sorte.

Na svakom listu je ocenjena povrsina pokrivena minama i odreden udeo
u ukupnom broju listova sa ostec¢enjima do 20% (PMA20), do 40% (PMA40), do
60% (PMAG60), do 80% povrsine lista (PMAS80) i udeo svih osecéenih listova (PM).
Odreden je i broj mina po listu (MN), broj zapredaka po listu (CN) i udeo listova sa
zapredkom minera topolinog lista (PC). Parametri koji opisuju u¢e$¢e u ukupnom
broju listova su transformisani arcsin transformacijom (arcsin JX, X je vrednost u
%), kako bi se dobila normalna distribucija frekvencija, neophodna za izvodenje
statistickih testova.

Primenjena je dvofaktorijalna analiza varijanse:

Xijk =p+a+ bj + abij +ek(ij):

gde je p - srednja vrednost totala, a - efekat i-tog genotipa, b - efekat j-te
godine unutar i-tog klona, a € se odnosi na slu¢ajna odstupanja. Na osnovu rezultata
analize varijanse je odredeno ucde$Ce ocekivanih varijansi ispitivanih izvora
variranja, na osnovu ¢ega je ispitivana jacina uticaja ispitivanih izvora variranja na
variranje posmatranog svojstva. Spearman-ov koeficijent korelacije ranga je
koris¢en radi ispitivanja veze medu ispitivanim svojstvima, kao i medu godinama.
Odnosi medu ispitivanim genotipovima su analizirani na osnovu testa najmanjih
znacajnih razlika (NZR-test).
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Tabela 1. Taksonomska pripadnost istrazivanih genotipova i zemlje porekla
Table 1. Clone taxonomy and country of origin

Klon Taksonomska pripadnost Zemlja porekla

Clone Clone taxonomy Country of origin
32/76-6 Populus deltoides Srbija Serbia
1247 Populus deltoides Srbija Serbia
Antonije Populus deltoides Srbija Serbia
665 Populus deltoides Francuska France
124/81 Populus deltoides Srbija Serbia
S6-7 Populus deltoides Srbija Serbia
129/81 Populus deltoides Srbija Serbia
Pannonia Populus x euramericana Madarska Hungary
155/81 Populus deltoides Srbija Serbia
S1-20 Populus deltoides Srbija Serbia

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Sagledavanje uticaja pojedinih izvora variranja, a posebno uticaja genotipa
i interakcije faktora Zivotne sredine sa genotipom je od sustinskog znaéaja u oceni
pogodnosti svojstava za kori$¢enje u procesu selekcije i oplemenjivanja. Svojstva
¢ije je variranje pod jakim uticajem genotipa su laksa za ocenu, a i selekcija moze da
se vrsi preciznije.

Sva svojstva koja smo ispitivali su bila pod signifikantnim uticajem
genotipa. Sli¢no je i u slucaju uticaja razlika medu godinama, dok uticaj interakcije
genotip x godina nije bio znacajan za PMA20 i PC. Ve¢ po F-vrednostima se vidi da
je uticaj genotipa posebno bio izrazen kod variranja PM i PMASO, a uticaj godine
kod variranja PMA20, PMA40 i CN. Takode je jasan porast F-vrednosti of PMA20
ka PM (Tab. 2).

Jasniji uvid u uticaj pojedinih ispitivanih izvora variranja je dobijen na
osnovu doprinosa varijansi ispitivanih izvora variranja ukupnom variranju (Grafikon
1). Relativno jak uticaj genotipa je uo¢en kod MN, PMA60, PMAS8O i PM, kod kojih
je doprinos genotipa ukupnom variranju iznosio vise od 40%. Medutim, prema
dobijenim koeficijentima korelacije ranga, ova Cetiri svojstva su u bliskoj vezi, tj.
informacija o razlikama medu genotipovima koju daje jedno svojstvo u zna¢ajnoj
meri je ve¢ opisana drugim svojstvom. Sli¢no porastu F-vrednosti za genotip i
doprinos genotipa ukupnom variranju raste od PMA20 ka PM, $to upucuje da bi
procedura ocene napada mogla da se pojednostavi ocenom uce$c¢a svih oStecenih
listova u ukupnom broju listova. Tome doprinosi i ¢injenica da je PM u 2007. u
znacajnoj korelaciji sa 2008 (Tab. 3).
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Tabela. 2. Rezultati analize varijanse za ispitivana svojstva tolerantnosti crnih topola
prema Leucoptera sinuella

Table 2. Results of analysis of variance for examined characteristics of the tolerance of black
poplars to Leucoptera sinuella

F-test F-test ¥
Svojstva Characteristics Genotip (A) | Godina (B) | Interakcija Ax B
Genotype (A) Year (B) | Interaction Ax B
Broj mina po'llstu 9.098" 8.454" 2 566"
Number of mines per leaf
Broj zapredaka po listu 6.624" | 14.850" 2968"
Number of cocoons per leaf
Udeo listova sa do 20% ostecene povrsine
Percentage of leaves dameged by mines up to 20% of 36137 | 37.882" 0.811
leaf area
Udeo listova sa do 40% oStecene povrsine
Percentage of leaves dameged by mines up to 40% of 7.363" | 19.570™ 2.699"
leaf area
Udeo listova sa do 60% oStecene povrsine
Percentage of leaves dameged by mines up to 60% of 9.744™ 7.560" 27417
leaf area
Udeo listova sa do 80% oStecene povrsine
Percentage of leaves dameged by mines up to 80% of 11.085™ 4918" 27517
leaf area
Udeo listova oste¢enih minama _ 11.103™ 4708 2795*
Percentage of leaves damaged by mines
Udeo listova sa zapredqlma 2359" 6.603" 0.947
Percentage of leaves with cocoons

D Broj stepeni slobode za genotip: 9, za godinu: 1, za interakciju genotip x godine: 9, za pogresku: 40, za
total: 59
Y Degree of freedom for genotype: 9, for year: 1, for interaction genotype x year: 9, for residual: 40 and for total: 59

Najslabiji doprinos genotipa je utvrden kod PMA20 i PC.

Uticaj godine je i prema doprinosu ukupnom variranju bio posebno izrazen
kod PMAZ20, a najslabiji kod PM. Jak uticaj godine otezava procenu tolerantnosti
genotipova, te je teze izvrsiti preciznu selekciju. Ipak, veza u rangiranju genotipova
izmedu dve godine, prema koeficijentu korelacije ranga je za PMA20 bila i znacajna
i visoka (Rs=0,721"). Za razliku od ostalih svojstava udela osteéenih listova, koja su
medu sobom u visokoj korelaciji (preko 0,90), PMA je sa njima u relativno slabijoj
korelaciji (blizu 0,75) $to ukazuje da bi ovo svojstvo moglo da donese dodatnu
informaciju. Izostanak interakcije genotip x godina ¢ini ga veoma povoljnim za
pracenje razlika u jacini napada izmadu godina.

Izuzev kod PMA20 i PC gde nije detektovana, doprinos interakcije
genotip x godina je bio ujednacen (15 — 20%). Ovaj parametar govori o razlikama u
reakciji ispitivanih genotipova na napad u ispitivanim godinama, §to moze da bude
uzrokovano raznom abioti¢kim i bioti¢kim faktorima, kao i promenama u strukturi
populacije insekta. Za preciznije zakljucke bi bilo potrebno nastaviti istrazivanja.
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Grafikon 1. Doprinos ocekivanih varijansi ispitivanih izvora variranja ukupnom
varirianju analiziranih svojstava tolerantnosti crnih topola prema Leucoptera
sinuella

Graph 1. Contribution of expected variances of examined sources of variation to the total
variation of analyzed characteristics of tolerance of black poplars to Leucoptera sinuella
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Svojstva broja zapredaka po listu i ucesca listova sa zapredkom u ukupnom
broju listova su bili pod relativno slabijim uticajem genotipa, i to posebno u slucaju
PC. Veza PC sa svojstvima os$teCenja lista je znaCajna, izuzev sa MPA20 i MN, dok
korelacija merenja u 2007. i 2008. nije znacajna. Sa druge strane, svojstvo CN
karakteri$e znatan doprinos genotipa ukupnom variranju (oko 30%), kao i to da
njegova veza sa svojstvima uce$c¢a oSteCenih listova nije znacajna statisticki. To
govori da se radi o svojstvu koje bi moglo da da dodatne informacije o razlikama
medu genotipovima (Tab. 2).

Na osnovu analize varijabilnsti i koeficijenata korelacije ranga mogao bi se
istaci znacaj pre svega PM, a zatim i CN i PMA20.

Prema udelu listova ostecenih minama (PM) najslabiju toleranciju su
pokazali klonovi Antonije, 129/81, 124/81 i Pannonia sa preko 70% ostecenih
listova, koji je 2008. godine bio i oko 80%. Ovako jak napad Stetocine svakako da
nanosi ozbiljne gubitke u akumulaciji biomase i pripremama za period dormantnosti.
Znatno vedi stepen tolerancije je pokazao genotip S1-20 sa oko 37% napadnutih
listova (Tab. 4).

U istraZivanjima za 2001. godinu Poljakovi¢-Pajnik et al., (2005) su
istakli 129/81 kao genotip sa posebno slabom tolerantnoséu prema L. sinuella sa
blizu 90% ostecenih listova, dok je genotip Antonije (pre registracije 182/81) bio
najslabije napadnut. Da bi se ispitao znacaj ovakvih osteéenja, kao i jasnu promenu
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odnosa populacije insekta prema genotipu Antonije potrebno je nastaviti
istrazivanja.

Tabela 3. Spearman-ovi koeficijenti korelacije ranga za ispitivana svojstva
tolerantnosti crnih topola prema Leucoptera sinuella ?

Table 3. Spearman rank correlation coefficients among examined characteristics of black
poplars to Leucoptera sinuella

Spearman-ov keficijent korelacije ranga

Spearman’s rank correlation coefficient

za sredine totala

za sredine godina ¥
for total averages

MNP CN  PMA20 PMA40 PMAG60 PMASO PM PC

for year averages

MN 0,600 MN - 0782* 0648 * 0842* 0903* 0,903 * 0,903 * 0,588
CN 0,467 CN 0,782 * - 0,152 0,527 0,576 0,576 0,576 0,673 *
PMA20 0,721 * PMA20 0,648 * 0,152 - 0,770 * 0,745 * 0,745 * 0,745 * 0,248
PMA40 0,406 PMA40 0,842 * 0,527 0,770 * - 0,964 * 0,964 * 0,964 * 0,648 *
PMAG0 0,673 * PMAGO 0,903 * 0,576 0,745 * 0,964 * B 1,000 * 1,000 * 0,661 *
PMA80 0661 * PMASO 0,903 * 0,576 0,745 * 0,964 * 1,000 * - 1,000 * 0,661 *
PM 0661 * PM 0,903 * 0,576 0,745 * 0,964 * 1,000 * 1,000 * - 0661 *
pC 0,576 pC 0588 0,673 * 0,248 0,648 * 0,661 * 0,661 * 0,661 * B

3 * _ Koeficijent korelacije ranga zna¢ajan na nivou ¢=0,05

* - Rank correlation coefficients significant at the level of a=0,05

® Oznake svojstava: MN — Broj mina po listu, CN — Broj zapredaka po listu, Udeo oteéenih listova:
PMAZ20 - do 20% povrsine, PMA40 - do 40% povrsine, PMA60 - do 60% povrsine, PMA80 - do 80%
povrsine, PM — Udeo ostecenih listova, PC — Udeo listova sa zapredkom

Lables of characteristics: MN — Number of mines per leaf, CN — Number of cocoones per leaf, Broj
zapredaka po listu, Udeo ostecenih listova: PMA20 - do 20% povrsine, PMA40 - do 40% povrsine,
PMAGBO - do 60% povrsine, PMAS0 - do 80% povrsine, PM — Udeo oSteéenih listova, PC — Udeo listova
sa zapredkom

Brojem mina su se posebno isticali genotipovi Antonije, 124/81 i 129/81
(preko 2 mine po listu), dok je S1-20 imao 0,7 mina po listu. Najveci broj zapredaka
je imao genotip Pannonia, a najmanji 155/81.

Na osnovu dobijenih rezultata najbolju tolerantnost je pokazao genotip S1-
20, uz koga bi mogli da se istaknu i 1247 i 155/81.

Godina 2008. je bila godina jaéeg napada, prema svojstvima oStecenja lista
minama, ali je u 2007. zapreden znaCajno veéi broj zapredaka, i to na znacajno
vecem % listova. Ovakav odnos udela oSteCenih listova i udela listova sa
zapredcima bi mogao da bude doveden u vezu sa izrazenijim napadom parazita u
godinama jaceg napada minera.

Znalajne razlike medu genotipovima crne topole u toleratnosti prema
Leucoptera sinuella su u saglasnosti sa nalazima Poljakovi¢-Pajnik et al.,
(2005) i Hideki i Takayuki, (2002). Hideki i Takayuki, (2002) su nasli vezu
preferencije ovog insekta sa postojanjem vise razli¢itih stimulusa kod razli¢itih vrsta
topola i vrba, na osnovu ovipozicije i prisustva Leucoptera sinuella.
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Tabela 4. Rezultati NZR testa za ispitivana svojstva
Table 4. Results of LSD test for examined characteristics

Genotip  Godina b 8 CN PMA20 PMA40 PMAG0 PMA80 PM PC
Genotype  Year
32/76-6 2007 119 " 012°9 2892 ©9 41249 4778 4861 O 4944 T 284
32/76-6 2008 1,63 “0 015" 42,54 61,72 "0 6314 " 63,14 "' 63,14 " 555 el
124/81 2007 1,80 P 047 ® 3238 0 5374 8 g4,09 bedef g 07 bede gg o7 abedefy 15 77 abe
124/81 2008 257 ® 016 *%" 57,12*  77,94%  7794®  77,94% 78637 937 P
1247 2007 074 " 007" 2664 3466 36,31 36,31 3631’ 3,75 *f
1247 2008 1,30 %M 012 efh 4443 % 5614 U 5ggg *f  5ggg dfy 5ggg cfhi 373 def
129/81 2007 1,85 P 044 @ 4082 °0 6516 9 7502 ™ 7745 7745°% 19157
129/81 2008 2,19 ®° 0,14 0" 4347 % 7293 % 74,89 ¥ 74,89 % 74,89 cde 17 70 abede
155/81 2007 1,23 °©h 009 " 3257 «fU 5g 13 I g1 49 g2 46 Dkt g2 46 cHfh g 15 abede
155/81 2008 095 9 0,079  42,38° 54,42 W 5440 cfh 5449 cN 5440 TRl 3 5 def
Antonije 2007 252 ® 028" 3644 b0 gp37 b 7396 7805 P 7883 P 8,22 abcde
Antonije 2008 276 * 0,12°" 5000 7145 79,60 ? 80,98 % 80,98 ° 8,26 bcde
665 2007 097 ¢ o12°" 22777  3762" 40,29 " 40,29 " 40,29 U 4,95 cdef
665 2008 2,07 @4 028 41,76 "¢  67,23% 69,91 P §g,91 P gg g1 bedet 397 def
Pannonia 2007 1,07 " o57° 19,85 ¢ 50,66 *f" 62,07 T 68,42 P gg 4p et 17 gg @
Pannonia 2008 231 ® 0,34° 3503 " 5571 el 7057 el 7539 @ 7539 @ed g o3 abede
S1-20 2007 068 " 020%9 22747 40,66 9 4237 M 4237 9 42371 1319 bk
S1-20 2008 072 " 002" 31,60 “f 32511 32,511 325171 32511 069 f
S6-7 2007 1,80 Pedf 026 <f 2495 ¢ 46,82 M 57,83 ¢ 59 3g cf 5g 3g defohi 13 33 abed
S6-7 2008 1,02 9 013 0" 3294 «f 46,06 UM 48,81 M 4881 UM 4881 "l g 27 e
32/76-6 141 ® 013° 3558 ®° 5151 ° 5552 ©  5594° 5635° 4,09 °
124/81 218 ® 031° 44,58 ° 66,39 ° 71,27 ° 72,30°  72,67° 1237
1247 1,00 ¢ 010° 3528 4529 " 47549 4754 4754 "™ 3,74 ¢
129/81 2,01 * 029° 42,14 7 69,12 @ 74,96 * 76,18 % 7618 % 1524 °
155/81 1,08 ¢ 0,08° 37,41 %  5528° 57,98 °  5847° 5847° 5,82
Antonije 264 @ 020"  4320% 66,99 ° 76,84 ° 7953° 79,92 ° 8,24 ¢
665 1,49 “ 020"  31,89"  5254° 5535  5535° 5535° 4,01 °¢
Pannonia 1,66 " 0,45 ° 27,10 © 53,19 ° 66,38 * 71,98 7198° 12,66 *
$1-20 070 * o011° 27,05 © 36,54 © 37,38 ¢ 37,38°¢ 37,38° 5,08
S6-7 1,39 %* 019%™ 2886 4644 ™  5334° 54,12° 5412° 10,67 **
2007 1,3 ° 026° 28,61 ° 48,90 ° 56,34 ° 58,32 " 5850° 10,07 @
2008 1,71 ¢ 015° 42,06 * 59,89 @ 63,50 ? 64,19 * 64,27 ° 5,69 °

@ * _ Razlike izmedu vrednosti istog izvora variranja koje imaju isto slovo nisu znaajne na nivou

0=0,05

* - Intervals among values of the same source of variation that have the same letter are not significant at

the level of a=0,05

® Oznake svojstava: MN — Broj mina po listu, CN — Broj zapredaka po listu, Udeo oteéenih listova:
PMAZ20 - do 20% povrsine, PMA40 - do 40% povrsine, PMA60 - do 60% povrsine, PMA80 - do 80%
povrsine, PM — Udeo ostecenih listova, PC — Udeo listova sa zapredkom
Lables of characteristics: MN — Number of mines per leaf, CN — Number of cocoones per leaf,
Percentage of leaves with damaged area up to: PMA20 - 20%, PMA40 - 40%, PMAG0 - 60%, PMASO -
80%, PM — Percentage of damaged leaves, PC — Percentage of leaves with cocoon
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Dobijeni rezultati su u skladu i sa istrazivanjem Poljakovi¢-Pajnik et
al., (1999), koji je ispitivao i utvrdio predilekciju Chrysomela populi na ishranu
lis¢em nekih klonova crnih topola i prema ¢ijim istrazivanjima postoje statisticki
znacaje razlike u predilekciji, odnosno izboru domacéina za ishranu.

U svojim istrazivanja Augustin et al., (1993, 1993a) je konstatovao
varijabilitet u preferenciji Chrysomela populi i Chrysomela tremulae prema
razli¢itim klonovima bele topole. Ramirez et al., (2004) je ispitujuci otpornost
razli¢itih hibrida topola u Cileu na napad Chaitophorus leucomelas (Homoptera:
Aphididae) takode utvrdio razlike medu ispitivanim hibridima.

Prema dobijenim rezultatima jasno je da izbor genotipova moze znatno
da uti¢e na smanjenje Stete koju Leucoptera sinuella pri¢injava u gazdovanju
topolama upotrebom tolerantnih genotipova, genotipova prema koima insekt
pokazuje manji stepen predilekcije i na kojima oSteuje manju lisnu povrSinu.
Znacaju $tete za akumulaciju biomase i pripremu biljaka za period dormantnosti
svakako treba posvetiti viSe paznje. Klonovi prema kojima miner pokazuje veéi
stepen predilekcije se mogu Koristiti kao mamac biljke u rasadnicima i zasadima
topola, Sto bi bilo u skladu sa principima integralne zastite Suma. Postojanje
varijablinosti u atraktivnosti pojedinih genotipova za minera topolovog lista i u
njihovoj toleranciji prema napadu idu u prilog osnivanju poliklonalnih zasada, jer
otezava prilagodavanje populacije $teto¢ine domaéinu.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta,, Biosensing tehnologije i globalni
sistem za kontinuirana istrazivanja i integrisano upravljanje ekosistemima
(43002) i ,, 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

VARIABILITY OF CHARACTERISTICS OF TOLERANCE TO Leucoptera sinuella Rtti.
(Lepidoptera: Leucopteridae) IN BLACK POPLARS”’ CLONES

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

The predilection of poplar leaf moth (Leucoptera sinnuela Rtti.) for ten genotypes of eastern
cottonwood (Populus deltoides Bartr.) and euramerican black poplar (Populus x
euramericana Dode) in 2007 and 2008. The difference in the degree of tolerance of examined
clones was examined at the base of the coverage of the leaves with mines (directly) and by
number of cocoons (indirectly). Some examined clones, like S1-20, 1247 and 155/81 showed
high degree of tolerance, while genotypes Antonije, 129/81, 124/81 and Pannonia suffered
significant damage. The results of these trials suggest that the genotypes could be selected
that are not considerably preferred by pest. The effect of the differences between years
emphasise the significance of multiannual trials in this research.
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ANALIZA PROMENE KLIMATSKIH ELEMENATA
U CILJU PREDIKCIJE SUMSKIH POZARA

Zivanovié¢ Stanimirt

Izvod: Sumska vegetacija Srbije prilagodena je na odredene klimatske uslove koji
preovladavaju u tom podruéju. Ti se uslovi menjaju kroz vreme $to se odrazava na
rast, razvoj i ugrozenost svih organizama. Vrednost i promenljivost klimatskih
elemenata ukazuje kada i u kojoj meri postoji opasnost od nastanka i Sirenja pozara
u Sumi. Mogucénost predikcije Sumskih pozara se, izmedu ostalog, zasniva na
pracenju klimatskih podataka i primeni raznih modela.

Jedan od tih modela je i analiziranje Langovog kisnog faktora (Ky), koji je
koris¢en u ovom radu. Analiza ovog faktora je uradena za 26 mesta u Srbiji. Cilj
ovog rada je da se istraze mesecna i godi$nja kolebanja kiSnog faktora u toku
perioda 1981-2010. u odnosu na standardni klimatoloski period (1961-1990.) i
utvrde podrudja i periodi povecane opasnosti od pozara u Sumi. Vrednosti Langovog
kiSnog faktora se na podrucju istrazivanja smanjuju, §to ukazuje na povecanje
aridnosti podrucja Srbije i povecanje ugrozenosti Suma od pozara.

Kljuéne reéi: klimatske promene, Ssumski pozar, Langov ki$ni faktor

ANALYSIS OF CLIMATE CHANGE ELEMENTS TO PREDICTION OF FOREST
FIRES

Abstract: Forest vegetation of Serbia is adapted to specific climatic conditions prevailing in
the area. These conditions change over time as reflected in the growth, development and
vulnerability of all organisms. Value and variability of climate elements indicate when and to
what extent there is a danger of the spread of fire in the woods. The possibility of prediction
of forest fires, among other things, based on climate data and monitoring the application of
various models.

One of these models is Lang’s rain factor (Kf), which was used in this paper.
Analysis of this factor was performed in 26 cities in Serbia. The aim of this study was to
investigate the monthly and annual fluctuations in rain factor during the period 1981-2010
compared to the standard climatological period (1961-1990) and to identify areas and
periods of increased forest fire danger. Values of Lang’s rain factor decrease in the area of
research, which indicates an increase of aridity in the region of Serbia and the increase of
threat of forest fires.

Key words: climate changes, forest fire, Lang s rain factor

! mr Stanimir Zivanovié¢, MUP Republike Srbije-Sektor za vanredne situacije, Odeljenje u Boru, E-mail:
zivannn@open.telekom.rs
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uUvoD

Sumski pozari su postali uobi¢ajena pojava na teritoriji Republike Srbije.
Oni mogu unistiti ne samo Sume i biljni i zivotinjski svet, ve¢ mogu ugroziti i zivot
ljudi. Predvidanjem susnih perioda i njihovog intenziteta i trajanja omogucava se
nadleznim sluzbama da preduzmu odgovarajuc¢e preventivne mere. Da bi te
aktivnosti bile Sto uspesnije potrebno je prikupiti sve relevantne podatke. U tu svrhu
baze podataka kao $to su vegetacijski, klimatoloski, pedoloski, geoloski i socioloski
podaci, statistika pozara i dr., omogucava stvaranje integrisanog modela zastite i
ugrozenosti Suma od pozara.

Razna sprovedena istrazivanja i autori (Zivanovié, 2010; Haire, 2009;
Chandler et al., 1983; Ralph, 1982) ukazuju na podudarnost najveéeg broja
pozara u prirodi sa periodima sa visokim temperaturama vazduha i dnevnim i
meseénim smanjenim sadrzajem vlage u zemljiStu i gorivom materijalu. Raspodela
povr§ina zahvacenih pozarom i dinamika izbijanja pozara se moze dovesti u
korelaciju s klimatskim karakteristikama odredenih podrud¢ja. Statisticke analize
mogu pomo¢i u odredivanju verovatnoce dogadanja novih pozara, kao i
modelovanju mogucéeg razvoja pozara na odredenoj lokaciji. Sve to ukazuje na
vaznost formiranja kvalitetnih baza podataka i njihove obrade i primene.

Stanje gorivog materijala u Sumi je u direktnoj zavisnosti od padavina?® i
temperature vazduha. Raspored i koli¢ine padavina uti¢u na povecanje vlaznosti
gorivog materijala, a time i smanjenje opasnosti od poZara i obrnuto.

Temperatura vazduha u toku dvadesetog veka je porasla u mnogim
delovima Evrope (Houghton et al., 2001). Stopa promene temperature je najveca
u poslednjoj ¢etvrtini dvadesetog veka (Klein et al., 2003). Postoji dosta radova u
kojima se predvida da ¢e se zagrevanje nastaviti i verovatno ce biti praceno
promenama u ekstremnim vremenskim i klimatskim dogadajima (Houghton et
al., 2001).

Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda
(www.hidmet.sr.gov.yu), ve¢i deo Srbije ima kontinentalni rezim padavina, sa
veéim koli¢inama u toplijoj polovini godine. Najvise kise padne u junu i maju. U
junu padne 12 do 13 % od ukupne godis$nje sume padavina.

Analize meteoroloskih podataka (Popovi¢ et al., 2005) ukazuju da godi$nja
temperatura poslednjih godina i decenija XX veka zadrzava kontinuirani rast, a da
su kod padavina prisutne oscilacije sa ¢eS¢om pojavom deficita (Spasov, 2003).
Vredi zapaziti poklapanje perioda preovladujuc¢ih negativnih vrednosti trenda
godisnjih padavina sa periodom preovladujucih pozitivnih vrednosti trenda godisnjih
temperatura vazduha (Popovi¢ et al., 2005).

Komisija za klimatologiju Svetske meteoroloske organizacije (WMO-
CCL) je za utvrdivanje varijabilnosti i promenljivosti klime preporucila upotrebu

2 Podaci padavinskog refima u Srbiji ukazuju da je najsusnija bila 2000. godina, kada je izmereno samo
223,1mm padavina u Kikindi. Najkisovitija je bila 1937. godina, kada je izmereno cak 1324,5mm u
Loznici. Na mesecnom nivou najveca izmerena kolic¢ina padavina je registrovana u junu 1954. godine
u Sremskoj Mitrovici, 308,9mm. najveca dnevna kolicina padavina je registrovana 10.oktobra 1955.
godine u Negotinu, 211,1mm.
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klimatskih indeksa baziranih na temperaturi i padavinama (Peterson et al.,
2001). Jedan od tih indeksa je i Langov ki$ni faktor (Kf) koji je koris¢en u ovom
radu.

MATERIJAL | METOD RADA

Za analizu, koris¢eni su podaci prizemnih meteoroloskih merenja na stanicama
na podru¢ju Republike Srbije. Za sagledavanje su koriS¢ene srednje vrednosti
temperature vazduha i koli¢ine padavina na meseénom i godi$njem nivou. Vazno je
napomenuti da odabrane meteorolo§ke stanice pokrivaju najveéi deo teritorije
Republike Srbije. U radu su obradeni i uporedeni podaci sa 26 meteoroloskih
stanica.

Vrednosti meseénih i godi$njih Indeksa suSa odredene su metodom Lang-a
kori§¢enjem podataka za period 1961-1990. i 1981-2010.godina. Langov ki$ni faktor
(K1) je u Sirokoj upotrebi u cilju sagledavanja susnosti odredenog podrucja. Mese¢ni
i godisnji Indeksi susa, obradeni na osnovu suma padavina i temperatura vazduha,
ukazuju o susnosti predela u pogledu vlaznosti.

Langov ki$ni faktor (Kf) se definie kao odnos proseéne godi$nje koli¢ine
padavina i srednje godi$nje temperature vazduha (Milosavljevi¢, 1980),

Kf=Qy/ty
gde je

Qg -godisnja koli¢ina padavina (mm)
t, - srednja godisnja temperatura vazduha (°C).

Prema veli¢ini kiSnog faktora R. Lang svrstava bioklimatske oblasti na
slede¢i nacin:

Kisni faktor od:
0 do 20 pustinje
20 do 40 polupustinje JAridna klima
40 do 60 stepe i savane

60 do 100 niske Sume
100 do 160 visoke Sume JHumidna Klima, i

vecée od 160 pustare i tundre }Perhumidna klima.
Mesecni kisni faktor predstavlja odnos izmedu srednje mese¢ne sume
padavina i srednje mese¢ne temperature.

Prema veli¢ini kisnog faktora R. Lang svrstava mesece na sledeci nacin:

- do 3,3 aridni (su$ni)
- od 3,3 do 5,0 semiaridni
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- 0od 5,0 do 6,6 semihumidni, i
- preko 6,6 humidni (vlazni).

REZULTAT | DISKUSIJA

Za merna mesta u Srbiji, prema vrednosti Langovog ki$nog faktora (Kf), u
tabeli 1 date su vrste klime i bioklimatske oblasti. Podaci iz tabele ukazuju da je
najveca vrednost kiSnog faktora u toku godine na podru¢ju Kopaonika. Velika
vrednost ovog faktora se evidentira na podrudju i Zlatibora, Crnog Vrha
Dimitrovgrada, Kraljeva, Valjeva, Loznice, Pozege i Sjenice (vise od 60). Najmanji
godisnji Langov faktor se ,,moze ocekivati u Nisu, Kikindi, Zrenjaninu, Palicu,
Somboru, Vranju, Sremskoj Mitrovici, ZajeGaru i Negotinu (manje od 55).
Zanimljivi su podaci iz tabele koji ukazuju da je kisni faktor veéi u Loznici (121 m
nv) od mnogih mesta sa ve¢om nadmorskom visinom. Na osnovu vrednosti kisnog
faktora podrucja Srbije izraCunava se godisnji prosek od 72,8. Vrednosti kiSnog
faktora su na 6 od 26 stanica vece od republickog proseka. Jedna stanica
(Kopaonik) ukazuje na odlike perhumidne klime. Najvise stanica je sa indeksom
izmedu 50 i 60: 15 stanica ili 66% od ukupnog broja. IzvrSenim uporedenjem
Langovog kisnog faktora u toku perioda 1981-2010. u odnosu na period 1961-1990.
zapaza se opadanje vrednosti na 22 stanice dok je neznatno povecanje evidentirano
na 4 stanice (Tabela 1). Najveée smanjenje je na podruc¢ju Kopaonika a najvece
povecanje na podru¢ju Novog Sada.

Tabela 1 Vrednost kisnog faktora (Kf) za podruéje Srbije (1961-1990, 1981-2010.)
Table 1 Value rain factor (Kf) for Serbia (1961-1990, 1981-2010.)

Stanica (K9 Vrsta klime Bioklimatska oblast
Station § Type of climate Bioclimatic area
nv | 1961 | 1981

asl| - - |1961-1990.| 1981-2010.| 1961-1990. 1981-2010.

(m) [1990. | 2010.
Kikinda 81 | 49.6 | 49.2 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Pali¢ 102 | 51.4 | 51.0 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Zrenjanin 80 | 51.6 | 50.7 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Nis 204 | 51.7 | 48.8 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Novi Sad 84 | 529 | 56.8 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Sombor 87 | 54.6 | 54.7 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Leskovac 230 | 55.0 | 56.3 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Vranje 432 | 56.8 | 52.1 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Sremska Mitrovica 82 | 56.9 | 54.4 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Kragujevac 185 | 57.5 | 53.3 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Beograd 132 | 57.5 | 55.3 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Smederevska Palanka | 121 | 57.8 | 55.4 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Negotin 42 | 582 |52.0 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
ZajeCar 144 | 58.7 | 52.9 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Krusevac 166 | 60.0 | 55.1 | humidna aridna niske Sume stepe i savane
Cuprija 123 | 60.9 | 59.3 | humidna aridna niske Sume stepe i savane
Veliko Gradiste 80 | 61.9 | 57.8 | humidna aridna niske Sume stepe i savane
Dimitrovgrad 450 | 65.5 | 62.5 | humidna humidna niske sume niske Sume
Kraljevo 215 | 69.2 | 64.4 | humidna humidna niske Sume niske Sume
Valjevo 388 | 71.8 | 69.1 | humidna humidna niske Sume niske Sume
Loznica 121 | 74.6 | 74.8 | humidna humidna niske Sume niske Sume
Pozega 310 | 79.6 | 74.9 | humidna humidna niske Sume niske sume
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Sjenica 1038|116.8|111.9| humidna humidna visoke Sume visoke Sume
Crni Vrh 1027(126.6 | 115.2| humidna humidna visoke Sume visoke Sume
Zlatibor 1028(135.8(132.1| humidna humidna visoke Sume visoke Sume
Kopaonik 1711|341.0|273.4 |perhumidna perhumidna| pustare i tundre | pustare i tundre
Srbija 333.2| 78.2 | 72.8 | humidna humidna niske §ume niske §ume

Tabela 2. Vrednost kiSnog faktora po mesecima za podruéje Srbije (1961-1990.,
1981-2010.)
Table 2 Value rainy factors by month for Serbia (1961-1990., 1981-2010.)

Stanica Period Mesec
Station Period Month
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Negotin 1961-1990 - 0.7 103 53 40 33 22 19 24 43 113 429
1981-2010 (1393 232 7.2 44 29 28 21 21 26 43 10.6 60.4
Zrenjanin 1961-1990 - 176 59 41 34 45 30 23 24 33 76 295
1981-2010 | 359 188 58 3.6 32 44 27 21 29 37 80 324
Veliko 1961-1990 - 288 73 4.8 45 45 33 28 30 36 79 488
Gradiste 1981-2010 | 450 28.1 6.7 48 35 41 28 26 34 44 81 36.2
Kikinda 1961-1990 - 262 59 41 32 39 24 2522 28 79 507
1981-2010 - 191 53 37 31 37 25 23 30 35 81 423
1961-1990 - 207 6.6 44 35 44 31 27 27 34 91 412

Sremska Mitrovica | 7967 5010 379 183 63 41 33 42 29 25 30 47 91 326

Novi Sad 1961-1990 - 232 68 41 34 42 29 27 21 30 7.8 3638
1981-2010 |1955 196 6.6 4.2 3.6 45 29 27 32 45 91 325
Sombor 1961-1990 - 244 63 46 35 41 29 26 23 34 98 483
1981-2010 - 214 59 39 35 40 3.0 25 33 42 99 431
Zajedar 1961-1990 - 550 94 50 45 37 26 18 23 39 112 644
1981-2010 - 332 69 47 31 28 25 20 27 44 109 771
Palic 1961-1990 - 285 60 38 34 38 27 27 22 25 89 657
1981-2010 - 233 57 38 32 39 26 24 30 35 89 581
Beograd 1961-1990 - 159 69 47 41 45 3.0 24 29 32 78 250
1981-2010 | 335 129 65 43 32 48 27 26 31 39 78 213
Kraljevo 1961-1990 - 213 82 52 57 50 36 28 34 40 9.7 434
1981-2010 |150.3 19.7 7.8 53 43 47 35 3.0 35 49 94 351
Pozega 1961-1990 - 606 97 57 58 47 42 32 39 50 145 -
1981-2010 - 1048 86 57 49 48 38 31 44 56 155 -
Kopaonik 1961-1990 - - - 622 170 139 81 83 81 113 - -
1981-2010 - - - 444 151 101 72 63 98 136 - -
Leskovac 1961-1990 - 224 79 44 35 39 21 21 28 31 111 502
1981-2010 - 269 72 53 34 33 20 22 32 46 113 394
1961-1990 200 74 43 43 47 28 23 28 35 85 305

Smederevska Palanka) 1901 5010 (606 187 67 42 32 39 28 27 34 44 81 27.3

Cuprija 1961-1990 - 256 7.7 46 49 46 3.0 22 29 34 9.0 428
1981-2010 |230.5 28.4 74 53 38 41 27 22 32 44 93 377

Vranje 1961-1990 - 217 75 47 42 38 24 19 27 40 10.7 520
1981-2010 - 213 60 46 35 32 21 20 28 44 101 421

Valjevo 1961-1990 - 231 86 57 55 57 37 34 36 43 98 396
1981-2010 |83.2 223 88 52 43 55 32 33 39 54 103 31.9

Zlatibor 1961-1990 - - 320 116 87 76 59 48 64 79 267 -
1981-2010 - - 306 110 77 72 56 4575 89 288 -

Krusevac 1961-1990 - 207 72 49 49 45 28 22 27 34 98 458
1981-2010 |2015 196 73 48 34 36 25 23 3.0 43 95 344

Kragujevac 1961-1990 - 176 70 44 46 45 33 26 27 33 75 264
1981-2010 | 421 161 64 46 35 38 26 27 31 41 7.7 218

Sjenica 1961-1990 - - 297 80 68 62 45 4551 82 311 -
1981-2010 - - 258 86 6.2 54 41 38 64 80 337 -

Loznica 1961-1990 214 89 6.1 51 52 41 38 3.7 48 113 353

1981-2010 | 741 192 95 53 46 54 39 35 41 6.2 118 316
1961-1990 - 450 95 51 51 50 31 23 25 38 11.8 70.0
1981-2010 - 635 80 54 45 38 3.0 2.7 34 48 10.6 58.6
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Nis 1961-1990 - 161 68 43 40 36 20 21 25 29 89 315
1981-2010 | 64.7 153 6.1 46 34 28 20 21 28 3.7 86 245
Crni Vrh 1961-1990 - - 522 99 91 86 56 4150 73 324 -
1981-2010 - - 628 113 66 63 41 36 56 9.1 385 -

Vrednosti mesecnog kiSnog faktora za duzi vremenski period,
meteoroloskih stanica podrucja Srbije, su najvece u hladnom periodu godine (Tabela
2), a najmanje u letnjem odnosno vegetacionom periodu kada su padavine
najpotrebnije biljkama. Po godi$njim dobima vrednost kiSnog faktora je najveca
zimi, zatim u prolece i jesen a najmanja u leto. Iz mesecnih indeksa susa, pojedinih
stanica, se zakljucuje da se radi o suvoj lokalnoj klimi. Uporedenja radi, tako niski
indeksi suSa su karakteristi¢ni za granicne pustinjske i stepske oblasti. Najmanje
vrednosti mesecnog kiSnog faktora su za stanice ZajeCar, Negotin i Vranje, tokom
meseca avgusta. Zapaza se da indeksi nisu raCunati za mesece sa negativhom
temperaturom vazduha, jer rezultat ne bi imao smisla.

Na osnovu prikazanih tabelarnih podataka (Tabela 2), zakljucuje se da
jedino na Kopaoniku, Zlatiboru, Crnom Vrhu, Sjenici, Valjevu i Loznici nisu
registrovani aridni (su$ni) meseci. [zuzev ovih mesta, na svim ostalim mestima se
izdvajaju meseci jul, avgust i septembar kao aridni (susni) i semiaridni. Svakako da
su odstupanja za navedena mesta uslovljena znatno ve¢om nadmorskom visinom
(mnv), a time i ve¢im koli¢inama padavina.

Period od novembra do marta meseca se, na osnovu visegodi$njeg proseka,
kvalifikuje kao humidni (vlazni) na celoj teritoriji Srbije (izuzev odredenih podrugja
Vojvodine tokom meseca marta). U pojedinim godinama svaki mesec moze pokazati
vrednosti aridnosti, $to ima uticaja na vegetaciju i stanje gorivog materijala.

Na mesecnom nivou najmanje vrednosti kiSnog faktora na podrucju Srbije
su u mesecu avgustu, tabela 2. Samo na 7 stanica su veée vrednosti od 3. Izuzev
stanica Zlatibor, Sjenica, Kopaonik, Crni Vrh gde nema evidentiranih meseca sa
odlikama aridne klime, sva ostala mesta su sa mesecima koji ukazuju na susnost
koja je evidentna i u drugim mesecima tokom vegetacionog perioda.

U odnosu na standardni klimatoloski period (1961-1990.) u toku perioda
1981-2010. godina doslo je na vec¢ini stanica do smanjenja Langovog faktora u prvoj
polovini godine odnosno period mart-avgust. Neznatno povecanje je evidentno u
jesenjim i zimskim mesecima.

Dobijeni rezultati ovog istrazivanja potvrdiju istrazivanja Spasov, (2003)
da na vec¢em podruc¢ju Republike Srbije preovladava aridna klima. Sta vise, izvrSena
analiza kisnog faktora Lang-a ukazuje na promenu klime u pravcu povecanja
aridnosti, $to je u skladu sa istrazivanjima Popovi¢ et al., (2005). Dobijeni
rezultati bi mogli da budu od znacajnog uticaja na planiranje i sprovodenje daljih
mera protipozarne zastite i ukazuju na potrebu nastavka istrazivanja u ovom pravcu.

ZAKLJUCAK

Analiza trenda klimatskih elemenata je zna¢ajna u preventivhom delovanju
na zaStiti Suma od pozara u Republici Srbiji. Monitoring temperature vazduha i
padavina je od znacaja za pracenje stanja gorivog materijala i odredivanje stepena
opasnosti od pozara u Sumi.
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Dobijeni podaci, obradeni pomoc¢u raznih modela, ukazuju na: prostorne
celine pogodne za nastanak pozara i periode u toku godine kada je povecana
opasnost pojave pozara. Analiza  podataka  Lang-ovog  kisnog  faktora
meteoroloskih stanica na teritoriji Republike Srbije ukazuje da su, na osnovu duzeg
vremenskog perioda, najkriti¢niji meseci u toku godine jul, avgust i septembar.
Odredenih godina, podaci ukazuju i na opasnost tokom svih meseci vegetacionog
perioda. Najveca opasnost pojave pozara je na podrucjima ZajeCar, Negotin i
Vranje. Podru¢je Kopaonika, Zlatibora, Crnog Vrha, Sjenice, Valjeva i Loznice je sa
vrednostima klimatskih elemenata koji ne ukazuju na znake aridnosti.
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Summary

ANALYSIS OF CLIMATE CHANGE ELEMENTS
TO PREDICTION OF FOREST FIRES

by

Zivanovi¢ Stanimir

Climatic parameters provide initial and boundary conditions to predict the
likelihood of forest fires and development. Regular monitoring, investigation and analysis of
climatic parameters helps identifying endangered forest vegetation fire. The available data
and current values of the prediction of short-and long-term stroke values of climatic elements
are of great importance to the authorities to optimize prevention and fire fighting
organization.

The values of monthly and annual index of drought, according to the size of the
rainy factors R.Lang method, show that the greater part of the territory of Serbia prevailing
arid climate. The values of Lang factors during the rainy period 1981-2010 compared to the
standard climatological period (1961-1990) are reduced, which indicates an increase in
aridity region of Serbia and the increasing threat of forest fires. The greatest danger of fire
was in July, August and September.

Expected climate change necessitates development of appropriate strategies to
adapt to changing climatic conditions, which will contribute to further development of the
system of protection of forests against fire.
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UDK: 630*:502.131.1

Prethodno saopstenje Preliminary report

STANJE | PERSPEKTIVE ENERGETSKOG KORISCENJA SUMA U
PRIVATNOM VLASNISTVU U SRBIJI

Jankov Dragan', Stevanov Mirjana®, Orlovi¢ Sasa

Sazetak: Ova studija je deo RoK-FOR projekta (Regions of Knowledge for
Forestry) koji ima za cilj da promoviSe Sumarski sektor podrzavajuéi odrzivo
koris¢enje prirodnih resursa, obnovljivu energiju, odrzive gradevinske materijale i
proizvode bioloskog porekla a sve to bez ugrozavanja zivotne sredine. Cilj RoK-
FOR projekta je da pokrene snaznu saradnju izmedu klastera iz oblasti Sumarstva
kroz formulisanje zajednicke strategije i akcionog plana za razvoj dovodeéi do
povecanja inovativnosti i konkurentnosti. Glavni ciljevi ovog istrazivanja bili su da
se ispitaju miSljenja 1 stavovi Sumovlasnika koji se odnose na trziSte ogrevnim
drvetom kao 1 znanja iz oblasti Sumarstva. Istrazivanje je pokazalo da
nezadovoljavajuée stanje Suma, mali i rascepkani posedi, nedostatak mehanizacije,
losi Sumski putevi, nedostatak potrebnog prakticnog znanja a posebno nedostatak
investicija predstavljaju problem za isplativiju proizvodnju ogrevnog drveta kod
privatnih Sumovlasnika. Privatne Sume u Srbiji zauzimaju povrsinu od preko jednog
miliona hektara, $to ¢ini 47 % svih Suma u Srbiji. Kao takve, one predstavljaju
znacajan potencijal za ekonomski razvoj Srbije, posebno u seoskim sredinama, gde
mogu doprineti smanjenju siromastva lokalnog stanovni$tva. Potencijal drveta iz
privatnih Suma u Srbiji nije u dovoljnoj meri iskori$¢en ni u drvnoj industriji kao ni
za proizvodnju sirovina u energetskom sektoru. Glavni razlog za nedovoljnu
mobilizaciju drveta iz privatnih Suma lezi u karakteristikama privatnih Suma,
ukljuéujuéi male povrSine Sumskih gazdinstava, izdanacko porekla Suma, veliki broj
Sumskih parcela, nedefinisan vlasnicki odnos, zastarele zemljisne knjige, nedostatak
savetodavnih usluga koje zadovoljavaju potrebe vlasnika itd.

Kljuéne reci: privatne Sume, privatni vlasnici Suma, bio-proizvodi, trziste ogrevnim
drvetom

STATE AND PROSPECTS OF PRIVATE OWNED FORESTS’ BIOMASS AS
ENERGY SOURCE IN SERBIA

Abstract: This study is part of RoK-FOR? project (Regions of Knowledge for
Forestry) which aims are to promote forest sector supporting sustainable use of
natural resources, renewable energy, sustainable construction materials and

! Jankov Dragan — student doktorskih studija- Mirjana Stevanov — istraziva¢-saradnik ; Dr Sasa Orlovi¢ —
naucni savetnik, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu Novi Sad, Antona ¢ehova 13, Novi Sad
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biobased products, without jeopardizing the environment. The objective of RoK-
FOR project is to initiate strong co-operation between the participating forestry-
based clusters, through formulating a joint strategy and action plan for
development, leading to increased innovativeness and competitiveness. The main
objectives of this study were to explore the opinions and attitudes of the Serbian
private forest owners related to the energy wood market and forest-based
knowledge. Research has shown that unsatisfactory condition of forests, small and
fragmented landholdings, lack of mechanization, poor condition of forest roads, lack
of practical knowledge and particularly lack of investments, represent an issue for
cost-effective production of energy wood from private forest owners. Private forests
in Serbia occupy an area of over one million hectares, which accounts for 47 % of
all forests in Serbia. Private forests with over one million hectares represent a
significant potential for the economic development of Serbia, especially in rural
areas, where they are likely to contribute to the reduction of poverty of the local
population. The potential of wood from private forests in Serbia is not being
sufficiently exploited either in timber industry or the production of raw materials
employed to produce energy. The main reason for the insufficient mobilization of
wood from private forests lies in the characteristics of private forests, including the
small size of forest estates, coppice origin of forests, a large number of forest
parcels, undefined ownership status, outdated land registry, the lack of advisory
services that meet the owners’ needs eftc.

Keywords: private forests, private forest owners, biobased products, energy wood
market

1. uvOoD

Obnovljivi izvori energije su aktuelno pitanje u svim razvijenim zemljama.
Iako se problematika koriS¢enja obnovljivih izvora energije u Srbiji proucavala i
ranije, njihovo kori§¢enje za supstituciju konvencionalnih energenata je postalo
aktuelnije tokom procesa njenog pristupanja Evropskoj Uniji. Obnovljivi izvori
energije poput biomase, vetra i mini hidroelektrana dobijaju sve vecu paznju od
strane vlada, potencijalnih investitora i potrofaca. Evropska Unija je tokom 2007.
definisala kombinovani cilj za drzave ¢lanice koji podrazumeva da do 2020. godine
20% ukupne potrosnje energije mora poticati iz obnovljivih izvora. Srbija poseduje
znacajne resurse obnovljive energije za zadovoljavanje ove vrste traznje, a srpska
Vlada je razvila strategiju za iskori§¢avanje tih resursa. Energetika je trenutno
najveca pojedinacna privredna grana u Srbiji. Ona ucestvuje sa vise od 20% u
formiranju nacionalnog proizvoda i blizu polovine u formiranju budzeta. U samom
energetskom sektoru najvazniji mehanizmi za borbu protiv klimatskih promena su
energetska efikasnost i uvodenje obnovljivih izvora energije u  produkciji,
transmisiji, distribuciji i zadovoljenju energetskih potreba (K ragu lji P are
zanin,2011).

Ukupan energetski potencijal biomase u Srbiji iznosi priblizno 2,7 miliona
ten, §to je koli¢ina veca od ukupne potrosnje nafte u poljoprivrednoj proizvodnji
Srbije. Od toga oko 1,7 miliona ten lezi u ostacima poljoprivredne proizvodnje i oko
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1 milion ten u drvnoj biomasi. Potencijali Sumske biomase kao drugog vaznog
resursa biomase u Srbiji leZze u preradi oko 1,5 miliona kubnih metara Sumskog
prirasta godi$nje u vidu odse¢aka, odrezaka, kore, piljevine i sl. S’ obzirom na to da
se ovaj potencijal nedovoljno koristio do sada, ¢ini se da je sazrela svest medu
donosiocima odluka da nedostatak pravne i tehnicke regulative u oblasti obnovljivih
izvora energije i posebno biomase, te nedostatak podsticajnih sredstava stoje kao
glavni problemi razvoja(J ovanovi ¢ i Parovic¢,2009).Uskladu sa
tim, Ministarstvo rudarstva i energetike je u okviru programa ostvarivanja Strategije
razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine za period od 2007. do 2012.
godine izradilo "Nacionalni akcioni plan za kori§¢enje biomase kao najznacajnijeg
obnovljivog izvora energije (OIE) u Republici Srbiji", skraéeno BAP. Ovaj strateski
dokument bi trebalo da predstavlja prekretnicu na polju OIE, jer daje smernice i
uputstva iz oblasti koriS¢enja biomase u Srbiji. Njegova prakticna primena nije
zazivela u punom obimu, ali je svakako najznacajniji dokument iz ove oblasti i
pretpostavka je da ¢e se u buduénosti koristiti kao baza za nova strateska dokumenta
iz oblasti koriS¢enja biomase.

Energija biomase, uz energiju vodotokova, predstavlja najznacéajniji resurs
iz grupe obnovljivih izvora energije, jer ucestvuje sa 63% u ukupnom potencijalu
obnovljivih izvora energije u Srbiji. Biomasa se koristi u procesima sagorevanja, tj.
konvertuje u sistemima koji proizvode toplotnu energiju i/ili elektri¢nu energiju.
Osim toga, biomasa se koristi za proizvodnju te¢nih i gasovitih goriva: bioetanola,
biodizela i biogasa. Najperspektivnije mogucnosti za koris¢enje biomase u Srbiji su:
zagrevanje prostora u domacinstvima i zgradama koris¢enjem peleta ili briketa od
biomase, kosagorevanje ili potpuna zamena loZenja mazuta ili uglja u toplanama,
proizvodnja elektricne energije koris¢enjem ostataka iz poljoprivrede i od drveta i
proizvodnja biogoriva za saobrac¢aj (S t o j i lj k o v i ¢, 2009). U oblasti
primene biomase za kombinovanu proizvodnju toplotne i elektriéne energije, Srbija
ima znacajne mogucnosti u koje spada i korisc¢enje briketa i peleta. Upotreba drvnog
peleta i briketa je vrlo popularna u zemljama sa velikom preradom drveta. Sira
upotreba briketa i peleta za grejanje u domacinstvima (umesto elektri¢ne energije),
medutim, zahteva reSavanje veéeg broja problema, medu kojima su nepostojanje
standarda za njihovu proizvodnju i niska cena struje. Proizvodnja drvnog peleta je u
stalnom porastu i njegova cena na trzistu je sve visa. Razlog za ovakav trend lezi u
¢injenici da prilikom prerade drveta ostaje velika koli¢ina energetski veoma vredne
biomase. Pored ovoga, u poslednje vreme je razvijena tehnologija proizvodnje peleta
koja obezbeduje bolje sagorevanje u posebnim pec¢ima i kotlovima koji su tako
konstruisani da obezbeduju u prilicnoj meri automatizovan nacin loZenja (poput peci
i kotlova na tecna goriva ili gas). Sa druge strane, briketirana drvna biomasa se
upotrebljava u ve¢im industrijskim postrojenjima. Uprkos velikom potencijalu, drvo
zauzima jo$ uvek niske pozicije u zadovoljenju energetskih potreba. Glavni razlog
za to je veliko nerazumevanje da domacée snabdevanje drvnom biomasom moze da
obezbedi ¢istu energiju iz obnovljivog izvora, kao i dodatne koristi koje drvo pruza.
Za Srbiju, neke od ovih koristi uklju¢uju poveéanje investicija u razvoj Suma koje ¢e
rezultirati povecanim ekonomskim aktivnostima u Sumarstvu, poveéanim odrzivim
gazdovanjem Suma, znacajnim smanjenjem troSkova fosilnih goriva koja se uvoze
kao i1 smanjenjem efekta staklene baste koji ¢e nastati upotrebom efikasnih i nisko
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emisionih uredaja i tehnologija na bazi drvne biomase. Sa viSe od 12 miliona tona
proizvodnje drvnog otpada godis$nje, Srbija ima u buduénosti potencijal da razvija
svoj bioenergetski sektor narocito za proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije (J 0
vanovi¢ i Parovid¢,2009).

U Srbiji postoji 28 razlicitih geografskih oblasti koje imaju vise od 40%
povrsine prekrivene Sumom. Regioni sa najviSe Suma su u Jugozapadnom delu
Srbije, to je podrué¢je oko grada Prepolja sa vise od 80 % pokrivenosti Sumom dok
su Priboj i KurSumlija pokriveni izmedu 61-81 %. Istoc¢ni region ukljucujuje
Majdanpek sa preko 80% pokrivenosti kao i Kuéevo, Zagubicu, Bor, Baljevac
izmedu 41 — 60 %. Ucesce privatnih Suma u ukupnom Sumskom fondu Srbije je
47% odnosno privatni Sumovlasnici poseduju 1.058.400 ha, ukupna zapremina je
133 m*/ha, tekuéi zapreminski prirast je 3,5 m*/ha, znatno manje koriiéenje drveta
od prirasta, sve pomenute vrednosti su manje za oko 50% u odnosu na Sume iz
drzavnog vlasniStva (Nacionalna inventura 3uma, 2009). Ukupna sefa drveta u
Sumama Srbije iznosi 204 miliona m®. Ukratko, postoji velika koli¢ina drvne mase u
Srbiji, ali je stepen iskoriS¢enja Suma, koji se izrazava kao odnos seCe i prirasta
Suma u Srbiji manji od 50%. Procenjeni prirast zapremine drvne mase u Sumama u
Srbiji iznosi 2,58 miliona m®. U poredenju sa stepenom iskoris¢enja Suma u
razvijenim zemljama od 75%, stepen iskori§éenja Suma u Srbiji je mali. Stoga
postoji moguénost u Sumama u Srbiji da se poveca obim se€e drveta u odnosu na
danasnji nivo. Kada govorimo o ostacima drvne grade treba istaé¢i da one imaju
priliéni energetski potencijal, pri ¢emu Sume pokrivaju oko dva miliona hektara ili
viSe od jedne Cetvrtine totalne povrSine Srbije. Vazan uslov za bolje iskori$¢enje
Suma je poboljSanje Sumskih puteva. Znacaj privatnih Suma lezi u potencijalu u
ekonomskom, ekoloskom i socijalnom smislu, zatim u razvoju ruralnih krajeva a
samim tim i doprinosu u Smanjivanju siromastva i spreCavanju migracije
stanovnistva. U Srbiji potencijal drveta iz privatnih Suma nije dovoljno iskori§éen za
potrebe drvne industrije ili sirovine za proizvodnju energije. Osnovni problem
nedovoljne mobilizacije drveta iz privatnih $uma lezi u njihovim karakteristikama
koje se ogledaju kroz mali Sumski posed, izdanacko poreklo Suma, veliki broj
parcela, nedefinisani vlasnic¢ki odnosi, neazuran katastar itd. Procenjuje se da broj
privatnih Sumovlasnika varira od 500 do 800 hiljada, a da na nivou Srbije jo§ uvek
ne postoji jaka i interesno nezavisna asocijacija privatnih Sumovlasnika (Petr
0 V i ¢, 2012). Mnogi vlasnici privatnih Suma mogli bi prepustiti udruzenjima
upravljanje nad svojim Sumama. Udruzenja bi mogla organizovati sve aktivnosti:
posumljavanje, secu drveca, prikupljanje drva i drvnih ostataka, transport i prodaju.
U tom sluaju bi vecina vlasnika privatnih Suma i zapustenih njiva bila
zainteresovana za poSumljavanje, posto ne bi bilo potrebe da oni nabavljaju masine
a sve aktivnosti bi mogle biti obavljene bez njihovog aktivnog uceséa.

Ova studija je deo RoK-FOR projekta (Regions of Knowledge for Forestry)
koji ima za cilj da promovise Sumarski sektor podrzavajuci odrzivo koriSéenje
prirodnih resursa, obnovljivu energiju, odrzive gradevinske materijale i proizvode
bioloskog porekla a sve to bez ugroZavanja zivotne sredine. RoK-FOR ima za cilj da
stvori "region znanja" u sektoru Sumarstva u Evropi. Projekat omogucava
umrezavanje i1 saradnju sa pet ucesnica regionalnih klastera u Sumarstvu iz Sest
zemalja: Baden-Virtemberg (Nemacka), prekograni¢ni klaster iz Hrvatske-Srbije,
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Akvitanije (Francuska)-Baskije (Spanija), Severna Karelija (Finska), i Katalonija
(Spanija). Cilj RoK-FOR projekta je da pokrene snaznu saradnju izmedu uéesnica
klastera kroz formulisanje zajednicke strategije i akcionog plana za razvoj, §to ce
dovesti do povecanja inovativnosti i konkurentnosti.

Postoji odreden broj studija u SAD i Evropi na temu percepcije privatnih
Sumovlasnika vezano za koriS¢enje Sumske bioenergije. U SAD, kod privatnih
Sumovlasnika je utvrdeno da su spremni da ponude drvo i Sumske ostatke za
proizvodnju bioenergije, a njihova spremnost je u pozitivnoj korelaciji sa njihovim
opazanjem poskupljenja biomase. Medutim, Sumovlasnici takode smatraju da postoji
nekoliko barijera u snabdevanju i kori§¢enju ogrevnog drveta, kao $to su nedostatak
spremnog energetskog trziSta drveta i nedostatak efikasne logistike. U pogledu
pitanja Sumarske politike, ameri¢ki Sumovlasnici favorizuju podr$ku vlade u vidu
podsticajnog poreza vise nego preko direktnih subvencija. U Svedskoj, utvrdeno je
da su privatni Sumovlasnici viSe zabrinuti zbog gubitka hranljivih materija u
zemlji$tu zbog intenzivne proizvodnje ogrevnog drveta i zbog toga se mnogi od njih
suzdrzavaju od eksploatacije ogrevnog drveta (P ra d i p t a i sar.,2012).

1.1 Cilj i zadaci istraZivanja

Cilj istrazivanja je da se sagleda stanje i definiS§e moguénost unapredenja
koris¢enja ogrevnog drveta. Zadaci istrazivanja su: a) sagledavanje stanja kori§¢enja
i problema pri kori$¢enju Sumske biomase kao izvora energije; b) sagledavanje
mogucénosti 1 potrebnih mera za odrzivo koris¢enje Sumske biomase kao obnovljivog
izvora energije.

2. MATERIJAL I METOD ISTRAZIVANJA

Zbog svoje velike Sumovitosti, kao i velikog procenta privatnih
Sumovlasnika region Istoéne Srbije je odabran kao pogodan za obavljanje ovog
istrazivanja. Nosilac istrazivanja je Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu
kao partner na RoK-FOR projektu. Uzorak se sastojao od 150 ispitanika koji su
odgovarali na pitanja iz upitnika i svi su uradeni na podrugju opstina Bor i Zagubica.
Princip je bio da se u svakom selu uradi 15 anketa po metodi slu¢ajnog uzorka.
Anketiranje je bilo anonimno, jer su nas pre svega zanimali stavovi, a jedini
preduslov je bio da ispitivano lice ima Sumu u svom vlasnistvu. Odabrani su Bor,
Zlot, Podgorac, Sarbanovac, Krivelj, Ostrelj, Bugje, Zagubica, Osni¢ 1 Brestovac.
Upitnik se sastojao od 3 tematska dela i to: a) socio-demografski profil ispitanika, b)
stavovi vezani za problematiku ogrevnog drveta sa stanoviSta zakona,
odgovarajucih institucija, kao i motivacija ispitanika vezano za razna pitanja iz ove
oblasti i ¢) mere Sumarske politike i uslovi poslovanja, kao i mere podrske.
Kvantitativna analiza je uradena pomocu SPSS programa za statistiCku obradu
podataka.

3. REZULTATI

3.1 Profil Sumovlasnika
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Predstavljanje $umovlasnika na podru¢ju opstina Bor i Zagubica se
uglavnom svodilo na muske ispitanike obzirom na to da je njihov procenat
zastupljenosti bio 89,3 % dok su dame ¢inile 10,7 % od ukupnog broja ispitanih.
Prosecna starost ispitanika je 53 godine, gde je najmladi ispitanik imao 27, a

najstariji 86 godina.

Tabela 1: Socio-demografski profil ispitanika
Table 1: Socio-demographic profile of respondents

Pol Gender

muskih male 134,
zenskih female 16

procenat percentage

ProsecCna starost

Average age 53 godine

Obrazovanje osnovna Skola basic school 30,0

Education srednja Skola high school 63,3
fakultet faculty 6,7
zaposlen u drzavnoj sluzbi 24,0
public service
zaposlen u privatnoj firmi 7,3

Zanimanje private company

Occupation poljoprivrednik farmer 20,0
preduzetnik enterpreneur 10,0
penzioner retired 28,7
drugo other 10,0
plata/nadnica salary/wage 36,0

Izvor prihoda prihod od preduzetnistva 11,3

Source of income se!f employme_nt . .
prihod od poljoprivrede farming 20,7
socijalna davanja social benefits 1,3
drugo other 30,7

jedan vlasnik

zajedni¢ko vlasni$tvo

one owner common property

Broj parcela nijedna  39,3% nijedna 45,3
Number of parcels jedna 6,7% jedna 6,0
dve 6,0% dve 7,3

tri 16,7% tri 12,7

visSe od tri 31,3%

viSeodtri 28,7

Prosecna distanca do Sume
Average distance from
forest

10,25 km

. visoka high 1,3
Tip Sume N . . .

Type of forest Suma iz panja coppice 21,3

meS§ana Suma mixed forest 77,3

Glavne vrste lis¢ari broad leaves 94,0

Main species Cetinari conifers 0,7

176




Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 171-183

mesano mixed 53

Grejanje iz sopstvene Sume |da yes 94,7

Heating from forest ne no 5,3

Prodaja ogrevnog drveta da yes 24,7

daja og g ponekad sometimes 26,7
Selling of fuel wood

ne no 48,7

Na pitanje da li ste jedini vlasnik Sume, 59,3 % ispitanih je odgovorilo
potvrdno, od tih 89 ispitanih 9,3 % je reklo da im je posed veli¢ine 2 hektara a 8,7 %
je reklo da im je posed veli¢ine 3 hektara $to su najveci procenti kod ovog pitanja.
Posede od 20 do 50 hektara ima ukupno sedmoro vlasnika i izraZzeno procentima oni
¢ine 4,6 %. Jasno je da se ovi Sumovlasnici isklju¢ivo bave proizvodnjom i
preradom ogrevnog drveta. Veli¢ina poseda varira od 0,3 pa do 50 hektara. U tabeli
1 je dat socio-demografski profil ispitanika.

3.2 Stavovi vezani za problematiku ogrevnog drveta sa stanoviSta zakona,
odgovarajucih institucija, kao i motivacija ispitanika za proizvodnju ogrevnog
drveta

U ovom delu upitnika tvrdnje koje su izneSene bile su ocenjivane pomocu
Likertove skale koja odgovore predvida kroz pet opcija: 1) potpuno se slazem, 2)
slazem se, 3) ne slazem se, 4) nikako se ne slazem i 5) ne znam. Na tvrdnju o nivou
upoznatosti problematike koja se odnosi na proizvodnju ogrevnog drveta iz Sume
sopstvenika najve¢i procenat od 67 % ispitanika je odgovorio da se slaze sa datom
tvrdnjom (opcija 2 po Likertu), dok je najmanji procenat od 7 % rekao da ne zna
odgovor na datu tvrdnju (opcija 5 po Likertu). Na tvrdnju da trZiste ogrevnog drveta
nije trenutno razvijeno u Srbiji najvedi procenat od 43,3 % ispitanika se ne slaze sa
ovom tvrdnjom, dok je najmanji procenat od 5,3 % rekao da se potpuno slaze sa tim.
Zanimljiv je odgovor ispitanika na pitanje da li su sadasnje cene ogrevnog drveta
privla¢ne u poredenju sa cenama rezane grade, jer je podjednak procenat od 36,7 %
ispitanika odgovorio da se slazu, kao i da se ne slaZu sa tom tvrdnjom. Na pitanje da
li ne postoji konkurencija izmedu proizvodnje ogrevnog drveta i proizvodnje rezane
grade 47 % ispitanika se slozilo sa tom ocenom. Na tvrdnju da nisu zainteresovani
da proizvode ogrevno drvo na ustrb proizvodnje trupaca za rezanu gradu 63,3 %
ispitanika se nije slozilo sa time. Sli¢no, ako bi se u buduénosti stvorilo stabilno
trziSte ogrevnim drvetom da li bi bili zainteresovani za proizvodnju ogrevnog drveta
na ustrb proizvodnje rezane grade 44 % ispitanih se sloZilo sa tom tvrdnjom. Kada
su bili upitani da 1li postojeé¢i zakoni i ostali Vladini dokumenti ne podrzavaju
proizvodnju ogrevnog drveta iz privatnih Suma 52 % se potpuno slozilo sa datom
konstatacijom. Na pitanje da li ne postoji potreba za novim merama drzave kojim bi
se podstakla proizvodnja ogrevnog drveta iz privatnih Suma 49,3 % je reklo da se
nikako ne slaze sa takvim stavom. Kada su upitani da li javne Sumarske institucije
poput Uprave za Sume jesu nadlezne za reSavanje pitanja proizvodnje ogrevnog
drveta iz njihovih Suma 59,3 % se slozilo sa izjavom. Sli¢no tome, na pitanje da li u
Srbiji postoji potreba da se odrede nadlezne institucije za privatne Sume koje bi se
bavile pitanjima proizvodnje ogrevnog drveta 64,7 % se potpuno slaze sa ovom
tvrdnjom. Sledilo je pitanje da li su veoma usitnjeni privatni Sumski posedi prepreka
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isplativijoj proizvodnji ogrevnog drveta, najveci procenat tj. 56,7 % ispitanika je
reklo da se slaZe sa tim. Kada su upitani da li ve¢ina Sumovlasnika starije generacije
nije zainteresovana za proizvodnju ogrevnog drveta 54,7 % se nije slozilo sa datom
tvrdnjom. Sli¢no ovome, na pitanje da li mladi Sumovlasnici jesu zainteresovani za
komercijalnu proizvodnju ogrevnog drveta 42,7 % se slozilo sa datom tvrdnjom. Na
pitanje da li su voljni posaditi vrste drveca na svom posedu koje za krace vreme
dostizu zrelost kako bi proizvodili ogrevno drvo 72,7 % se potpuno sloZilo sa tim a
sli¢no su odgovorili i na pitanje da li bi u istu svrhu posadili strane ili egzoti¢ne vrste
drveca, gde su sa 50 % rekli da se potpuno slazu sa idejom. Upitani da li posao sa
ogrevnim drvetom ne moze stvoriti nova radna mesta 66 % se nije slozilo sa tom
tvrdnjom. Sli¢no tome, na pitanje da li proizvodnja i prodaja ogrevnog drveta iz
privatnih Suma moze postati privlacna poslovna moguénost u buduénosti 51,3 % se
slozilo sa tom procenom. Kada su upitani da li je teSko od banaka u Srbiji dobiti
kredit za zapoc¢injanje posla u proizvodnji ogrevnog drveta 64% ispitanika je reklo
da ne zna, jer vecina nikada nije ni imala posla sa bankama. Po pitanju saradnje sa
drugim $umovlasnicima u kontekstu proizvodnje ogrevnog drveta 57,3 % ispitanika
se izjasnilo da je potpuno saglasno sa takvom idejom, ali se zato na pitanje Zele li
obuku kako bi se dodatno osposobili za prodaju i proizvodnju ogrevnog drveta 38,7
% ispitanih izjasnilo da se ne slazu sa takvom idejom.

3.3. Znanje, prepreke, mere Sumarske politike i poslovno okruZenje u pogledu
ogrevnog drveta

Ovaj deo upitnika se odnosio na to u kojoj meri Sumovlasnici zapravo
poseduju potrebna znanja u odredenim Sumarskim disciplinama, $ta smatraju
najve¢im preprekama vezano za poslove u svojoj Sumi, kao i koje mere podrske i
modele poslovanja Sumovlasnici smatraju najprikladnijim u aktuelnim uslovima u
kojima obavljaju svoje aktivnosti vezano za $umu. Sumovlasnici su pitani kakva
znanja imaju iz oblasti gajenja, iskoriS¢avanja Suma, marketingu, informisanosti o
cenama proizvoda i o0 modelima poslovanja. Ponudena su tri odgovora i to 1) dobro
poznajem, 2) minimalno poznajem i 3) nemam znanja o tome. Tako su na pitanje iz
oblasti gajenja Suma ispitanici rekli da 56,7 % njih poseduje minimalno znanje iz
ove oblasti, dok je iz oblasti iskori§¢avanja Suma 76,7 % ispitanika reklo da dobro
poznaje ovu oblast Sumarstva. Iz oblasti marketinga najveci procenat od 63,3 %
ispitanih je ocenilo svoje znanje, kao minimalno, dok su mnogo bolje informisani o
cenama proizvoda, jer je tu najveci procenat iznosio 48 % za dobro poznavanje oko
ovog pitanja. Najmanje poznavanje je iz oblasti modela poslovanja jer je 70 %
ispitanika odgovorilo da nema znanja iz ove delatnosti. Kada su upitani za koju od
gore pomenutih oblasti im treba najvise informacija i obucavanja zanimljivo je da je
najvise ispitanika sa 38 % reklo da je marketing ta oblast. U delu upitnika koji se
odnosio na prepreke pri obavljanju delatnosti u Sumi izdvojeno je Sest prepreka i to:
1) Sumski putevi, 2) mehanizacija za radove na iskoriS¢avanju Suma, 3)
mehanizacija za izvlaCenje drveta iz Sume, 4) prevoz, 5) Kkapitalne
nabavke/investicije i 6) ljudski rad. Tri delatnosti su izdvojene: 1) proizvodnja
ogrevnog drveta sa aspekta gajenja i iskori§¢avanja Suma, 2) koriséenje ogrevnog
drveta iz Sume i 3) pokretanje novog posla vezanog za ogrevno drvo. Ispitanici su
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naveli da su najveca prepreka kod proizvodnje ogrevnog drveta Sumski putevi, jer je
najveci procenat od 46,7 % ispitanih upravo to video kao klju¢ni problem. Vezano
za koriS¢enje ogrevnog drveta iz Sume kao najveéa prepreka je oznacena
mehanizacija za izvlacenje drveta iz Sume, jer je najveéi broj ispitanika, ta¢nije 60 %
njih taj razlog navelo kao najvecu prepreku. Kod pokretanja novog posla vezanog za
ogrevno drvo najviSe Sumovlasnika u procentu od 70 % se izjasnilo da kapitalne
investicije, zapravo nedostatak istih predstavljaju najvecu prepreku vezano za ovu
delatnost. Pregled preporucenih mera koje bi bile najkorisnije za pokretanje novog
posla date su u tabeli 2.

Tabela 2. Mere za pokretanje novog posla
Table 2. Measures to start a new job

Mere Measures

Subvencije i
Navodi Olrugceir ere Smanjenje | V;igarantoyanod
Statements podrske poreza rziSte za proizvode
Subventions and - Ensured market for
- Tax reduction
other supportive products
measures

Proizvodnja energetskog drveta
(aktivnosti gazdovanja Suma —
gajenje 1 iskori$¢avanje)
Production of energy wood (forest 57,3 % 2% 40,7 %
management activities -
silviculture and utilization)

Pokretanje novog posla
(aktivnosti poput prodaje cepanog
ogrevnog drveta, prodaje drvne
seCke i sl.)

Starting a new job (activities such
as selling firewood, wood chips
sales, etc.)

42 % 13% 56,7 %

Na pitanje $ta bi predstavljalo glavnu motivaciju Sumovlasnicima da se po¢nu baviti
proizvodnjom drveta za energiju iz vlastite Sume najveci broj njih zapravo 68 % je
reklo da bi to bili prihodi i ekoloska svest zajedno. Sledece je bilo pitanje podrske u
njihovom nastojanju da se bave proizvodnjom ogrevnog drveta. Od Sest ponudenih
odgovora: 1) opstina, 2) Vlada RS, 3) Evropska Zajednica, 4) privatni investitori, 5)
fakultet/istrazivacki instituti i 6) ne znam, najveéi procenat njih sa 48,7 % se odlucio
da bi to bila Vlada RS. Vezano za obezbedivanje drvne sirovine iz Suma
sopstvenika, a za proizvodnju bioenergije od ponudena tri odgovora najvise njih se
opredelilo za drvni ostatak u Sumi nakon sece i izrade drva sa 50,7 %. Za najvazniji
model poslovanja iz oblasti bavljenja ogrevnim drvetom u prilikama srpske privrede
najviSe njih smatra da bi to bilo postojanje klastera za bioenergiju sa razliitim
moguénostima iskori§éenja i to u procentu od 96,7 %.
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4. DISKUSIJA

Cilj istrazivanja je bio da se ispitaju stavovi privatnih Sumovlasnika o
koris¢enju ogrevnog drveta, kao i potencijalnim moguénostima da se posao sa
ogrevnim drvetom unapredi. NiSta manje, projekat treba da naznadi koje su potrebe
Sumovlasnika i na koji nacin bi se Sumski potencijali mogli iskoristiti na najbolji
nadin a da se pri tom sauva biodiverzitet i svi aspekti odrzivog gazdovanja.
Cinjenica je da vlasnici $uma poseduju znanja o odredenim $umskim aktivnostima
koja su stekli iskustvom, ali je neophodno da se konstantna obuka, kako za rad u
Sumi, tako i1 za uzgajanje i negu sprovodi kako bi oni mogli efektnije koristiti svoje
resurse. Istrazivanje je pokazalo da je koriS¢enje ogrevnog drveta uobicajeno medu
Sumovlasnicima za svoje kuéne potrebe. Sem toga, viSe od polovine ispitanika
prodaje stalno ili povremeno ogrevno drvo. Od 37 ispitanika koji su se izjasnili da
redovno prodaju ogrevno drvo zanimljiv je podatak da se ti iznosi kre¢u od 10 do
1.400 m® i da je skoro ravnomerna raspodela po procentima uceséa sa brojem
vlasnika. Moglo bi se izdvojiti da po 4 vlasnika prosecno godisnje prodaju po 50 i
145 m®, dok ostalih ima ravnomerno po 1 ili 2 §to ukazuje na to da: a) od celog
uzorka od 150 ispitanika ima relativno malo onih koji se samo ovim poslom bave,
zapravo svako od njih proda najmanje po 100 m® godisnje i b) obim se&e i prodaje
ogrevnog drveta zavisi od trenutne potraznje, dakle ne seku se konstantni iznosi
svake godine, veé se taj iznos menja od potreba, najéesc¢e vlasnika.

Malo iznad polovine ispitanih misli da je trziSte ogrevnog drveta trenutno
rezvijeno u Srbiji (15 % ne zna kakva je situacija), takode malo vise od polovine
ispitanih se slaze u oceni da cene ogreva nisu privla¢ne u poredenju sa cenom rezane
grade (4,7 % ne zna). Rezultati su pokazali da malo viSe od dve tre¢ine ispitanih
misli da ne postoji konkurencija izmedu ove dve vrste proizvodnje. Takode, dve
tre¢ine ispitanih bi radije proizvodilo ogrevno drvo nego rezanu gradu, slicno
ovome, vise od dve tre¢ine bi proizvodilo ogrevno drvo kada bi postojalo stabilno
trziste. Ovi rezultati se razlikuju od studije finskog istrazivata (P r a d i p ta i
sar., 2012), koji je dosao do razli¢itih nalaza oko ove tematike verovatno zbog toga
Sto finski Sumovlasnici ne dozivljavaju pozitivno razvoj buduceg trzista ogrevnog
drveta ve¢ imaju strategiju zvanu ’¢ekaj i vidi’. Po pitanju odnosa drZzave prema
Sumovlasnicima kao i aktuelnim zakonima iz ove oblasti rezultati pokazuju da oko
80 % ispitanih smatra da su javne Sumarske institucije nadlezne za sva pitanja
proizvodnje iz privatnih Suma, zatim da postoji potreba za novim institucijama koje
bi se bavile ovom problematikom, kao i da postoje¢i zakoni ne podrzavaju
proizvodnju ogrevnog drveta iz privatnih Suma. Ovakvi rezultati ne iznenaduju
obzirom na to da je viSedecenijsko socijalisticko drzavno uredenje regulisalo i ovu
privrednu oblast, §to za posledicu ima manju aktivnu i preduzetni¢ku ulogu veéine
Sumovlasnika koji su se nasli u novim okolnostima i poslovnom ambijentu.

Vise od dve tre¢ine smatra da su usitnjeni Sumski posedi prepreka
isplativijoj i organizovanijoj proizvodnji ogrevnog drveta, kao i da su stariji vlasnici
Suma voljni da se bave proizvodnjom, dok ispitani za mlade vlasnike smatraju to
isto, ali tek ne$to preko polovine od svih ispitanika. Sli¢no, vise od dve trecine
ispitanih smatra da posao sa ogrevnim drvetom moze stvoriti nova radna mesta, kao
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i da ¢e ovaj posao postati privlaéna poslovna moguénost u buduénosti. Po pitanju
saradnje sa drugim Sumovlasnicima oko 90 % ispitanih se izjasnilo pozitivno ali je
zato manje od polovine izrazilo spremnost na dodatnu obuku kako bi se osposobili
za proizvodnju i prodaju ogrevnog drveta, §to nije ohrabrujuce, ali je i logi¢no
obzirom na to da je prosek godina ispitanih bio vise od 53 godine te je razumljivo da
starije generacije nisu bas spremne na ovakve programe.

Rezultati ispitivanja su pokazali da Sumovlasnici poseduju najmanje znanja
iz modela poslovanja, jer se preko dve trecine njih izjasnilo da nema nikakva znanja
0 ovoj oblasti, dok su bolji rezultati bili kod ostalih oblasti, kao Sto su gajenje i
iskori§¢avanje Suma, informisanost o cenama proizvoda i marketing. Indikativno je
da su se ispitanici na pitanje za koju od navedenih oblasti im treba najvise obuke
ipak odlucilli za marketing i to skoro 40 % njih iako su pre toga vec¢inski rekli da ne
poseduju znanja iz modela poslovanja. Razlog za ovako neSto lezi u profilu
ispitanika, jer je ustanovljeno da vecina njih ima preko 53 godine te je stoga lako
shvatiti da im je marketing kao nesto §to im makar zvuci poznato prihvatljivije i za
samo ucenje.

Logisticki i tehnic¢ki izazovi su izdvojeni kao najveéi problem i to: a)
Sumski putevi kod proizvodnje ogrevnog drveta kod aktivnosti gazdovanja Suma i b)
mehanizacija za izvlaCenje drveta iz Sume kod mobilizacije ogrevnog drveta.
Ocekivano, za pokretanje novog posla vezanog za ogrevno drvo najvecéi problem
predstavljaju kapitalne investicije. Sliéno ovim rezultatima, studija je pokazala da
skoro dve trecine ispitanika kao najbolje mere za proizvodnju ogrevnog drveta vidi u
subvencijama i drugim merama podrSke od strane drzave, a zagarantovano trziSte
vidi kao najbolju meru za pokretanje novog posla. Istrazivanje finskih nauc¢nika R a
m o i sar., (2009) pokazuje da njihovi Sumovlasnici smatraju da je neizvestan
razvoj trziSta ogrevnog drveta u buduénosti i da privatni Sumovlasnici favorizuju
sopstvenu Vladu da igra vaznu ulogu u uklanjanju postojecih prepreka na trzistu
energije produkovane sagorevanjem drveta. Ovo ukazuje da bi vlada mogla
obezbediti u prvoj fazi subvencije za malu proizvodnju energetskog drveta i time
pomogne da trziSte raste u bliskoj buduénosti. Kao glavna motivacija u poslu sa
ogrevnim drvetom rezultati su pokazali da zajedno i prihodi i ekoloSka svest jesu
podjednako vazni pri bavljenju ovim aktivnostima, $to ukazuje na pozitivni pomak
kod svesti naSih ljudi o znaéaju i o€uvanju zivotne sredine. Najvecu podrsku u
nastojanju privatnih Sumovlasnika da proizvode ogrevno drvo po njihovom
misljenju treba da obezbedi Vlada Republike Srbije u vecoj meri, a potom i opStine
u manjoj meri. Kod modela poslovanja u apsolutnoj vecini je postojanje klastera za
bio energiju izabrano kao definitivna opcija, jer Sumovlasnici smatraju da bi se na
ovaj nacin najefektnije proizvodnja i prodaja odvijala u korist svih koji su ukljuceni
u ovaj proces. Ovakvi rezultati jasno ukazuju da privatna inicijativa o razvijanju
navedene oblasti ne moze doci pre jasne i odlu¢ne podrske drzave.
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5. ZAKLJUCAK

Rezultati dobijeni iz ove studije mogu biti relevantni za Sumarsku politiku
koja se tice razvoja trziSta ogrevnog drveta u Srbiji. Istrazivanje je pokazalo da
nezadovoljavajuée stanje Suma, mali i rascepkani posedi, nedostatak mehanizacije,
lo$i Sumski putevi, nedostatak potrebnog prakticnog znanja, a posebno nedostatak
investicija predstavljaju problem za isplativiju proizvodnju ogrevnog drveta kod
privatnih Sumovlasnika. Jedan od uslova za bolje iskoriS¢enje drvne mase jeste
poboljsanje infrastrukture u manje razvijenim regionima koji su bogati Sumom kao
Sto je region Isto¢ne Srbije i na taj naCin obezbedivanje stalnog pristupa potrebnim
resursima biomase. Rezultati ispitivanja su pokazali da Sumovlasnici poseduju
najmanje znanja iz modela poslovanja, te bi naredne mere podr§ke mogle obuhvatiti
i obuku $umovlasnika u ovoj oblasti. Sumski putevi i mehanizacija za izvladenje
drveta iz Sume predstavljaju najvece logisticke i tehnicke izazove. Za pokretanje
novog posla sa ogrevnim drvetom ispitanici smatraju da bi najbolju meru za ovakvu
aktivnost predstavljalo zagarantovano trziste. Vlada Srbije bi trebalo da pokaze
inicijativu i koordinisanu akciju kako bi se ostvarili ovi povoljniji uslovi. Buduce
studije bi trebalo da obuhvate nacionalni uzorak ne bi li se dobio $iri uvid u stavove
privatnih Sumovlasnika oko problematike trzista ogrevnim drvetom.

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.

6. LITERATURA:

Anonim. 2010. Akcioni plan za biomasu 2010 — 2012. Ministarstvo rudarstva i
energetike, Beograd, NL Agency, Utrecht.

Jovanovié, B., Parovié, M. (2009) Stanje i razvoj biomase u Srbiji, Jefferson
Institute, Beograd.

Kragulj, D., Parezanin, M. (2011): Obnovljivi izvori energije kao znaCajna
komponenta odrzivog razvoja, Fakultet organizacionih nauka, Univerzitet u
Beogradu, Osmi skup privrednika i nauénika Operacioni menadzment u
funkciji odrzivog ekonomskog rasta i razvoja Srbije 2011-2020.

Nacionalna inventura $uma, 2009. Sumarski fakultet, Beograd .

Petrovi¢, N. (2012): Odnos Drzave i privatnih Sumovlasnika prema Sumi kao osnov
definisanja modela planiranja gazdovanja Sumama u Srbiji, doktorska
disertacija, Beograd.

Pradipta, H. (2012): Nonindustrial private forest owners' opinions to and awareness
of energy wood market and forest-based bioenergy certification - results of
a case study from Finnish Karelia, Energy, Sustainability and Society.

Ramo et al., (2009): Interest in energy wood and energy crop production among
Finnish non-industrial private forest owners. Biomass and Bioenerg

182



Topola/Poplar N° 189/190 (2012) str. 171-183

Stojiljkovi¢, M. (2009): Elektricna i toplotna energija u Srbiji do 2015.godine,
Analiza projektovanog stanja sa posebnim osvrtom na primenu biomase,
Masinski fakultet, NiS.

USAID (2009): Studija opravdanosti koris¢enja drvnog otpada u Srbiji — Energy
Saving Group, Beograd

Internet izvori:http://www.rokfor.eu/

Summary
State and prospects of energy usage of forests in private ownership in Serbia
by
Jankov Dragan, Stevanov Mirjana, Orlovi¢ Sasa

This paper represents current situation among private forest owners in two
municipalities rich in forests in Eastern Serbia and emphasizes their attitudes towards
knowledge, barriers, measures of forest policy and business environment in terms of energy
wood production. Study should indicate what are the needs of forest owners and how to utilize
forest resources to the best possible way and that at the same time preserve biodiversity and
all aspects of sustainable management. Survey consisted of 150 questionnaires which are
performed in the municipalities of Bor and Zagubica. The questionnaire consisted of three
thematic parts: a) socio-demographic profile of respondents, b) attitudes related to the issue
of energy wood and c) the extent of forest policy and support measures. Quantitative analysis
was performed using SPSS software for statistical analysis of data. In terms of the
relationship between the state and forest owners as well as current laws in this field, results
show that about 80% of the respondents think that the public forest institutions are
responsible for all matters of production from private forests, then there is a need for new
institutions to deal with these issues as well that existing laws do not support the production
of energy wood from private forests. More than two-thirds of respondents believe that the
business of the energy wood production can create new jobs. As regards cooperation with
other forest owners about 90% of the respondents expressed positively, on contrary less than
half expressed the willingness to further training to enable them to produce and sell wood
energy, which is logical given that the average age of respondents was more than 53 years
old. The study found that the forest owners have the least level of knowledge when it comes to
business models compare to other forest disciplines. Research showed that nearly two-thirds
of respondents thought that the best measure for the production of energy wood could be
subsidies and other supportive measures by the government, similarly guaranteed market
could be seen as the best measure to start a new business in energy wood. Serbian
Government should show initiative and coordinated action to achieve these favorable
conditions in order to fulfill all potentials of private forests in Serbia.
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Struéni rad Professional work

PREVENTIVNE MERE ZA SPRECAVANJE NASTANKA I SIRENJA
SUMSKIH POZARA

Peket Saga’, Roncevi¢ Savo®, Crnojevi¢ Vladimir?, Mini¢ Vladan?, Brdar Sanja®

Izvod: Rad prikazuje neophodnost primene razli¢itih preventivnih mera kako bi se
sprecilo nastajanje Sumskih pozara i smanjile Stete od ve¢ nastalih Sumskih pozara.
Kao osnovne smernice predlazu se razlicite tehnic¢ke i tehnoloske mere. Cilj rada je
da se prikazu osnovne mere za umanjenje Steta od Sumskih pozara.

Kljuéne reci: preventivne mere, Sumski pozar

PREVENTIVE MEASURES TO PREVENT THE EMERGENCE AND SPREAD OF
FOREST FIRE

Abstract: The paper presents the possibility of application of different preventive measures in
order to prevent both fires and reduce the damage already caused by forest fires. As a basic
guideline proposed various technical and technological measures. The aim of this paper is to
present the basic measures to reduce damage from forest fires.

Key words: preventive measures, forest fire

1. uvOoD

Poznato je da pozari prave velike Stete na podruéju koje je obraslo Sumom.
Oblasti u svetu koje su se proteklih godina najvise suocavale sa Sumskim poZarima
su Severna Amerika, Brazil, Juzna Evropa, Jugoisto¢na Azija i Australija a kod nas
u Republici Srbiji je najvise ugrozeno podrucje Deliblatske pe$¢are prema Duci¢ i
Milovanovi¢ (2004). Najveci broj pozara izazove ¢ovek, dok manji broj uzrokuju
prirodne pojave ili razli¢iti vestacki Cinioci. Posmatraju¢i povrsine pod Sumom
moguce je izdvojiti povrsine kod kojih lakSe dolazi do nastanka i Sirenja pozara, kao
§to su povrsine pod Cetinarima, povrSine gde je srednja opasnost od nastanka pozara
odnosno meSovite Sume Cetinara i li§¢ara, te povrSine gde je najniza moguénost
nastanka pozara kao $to su Sume liS¢ara.

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 =zasti¢enim podrucjima na ukupnoj

! Dr Sasa Pekeé naugni saradnik, Dr Savo Ronéevié visi nauéni saradnik, Univerzitet u Novom Sadu,
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povrsini od 3.177,66 hektara, (Ministarstvo zivotne sredine i prostornog
planiranja RS, 2007). Na podrucju Srbije prose¢no opoZarena povrSina po
Sumskom pozaru iznosi 19,18 ha, prema (Aleksi¢ et al., 2009). S obzirom na
velike Stete koje nastaju tokom Sumskih poZara, jedan od bitnih segmenata u
sprecavanju njihove pojave je preventivno delovanje koje je, kako navode
Stipan¢ev i Hrastnik, (2004), viSestruko isplativije od saniranja posledica
pozara. Istrazivanjem Sumskih poZara na podrucju Republike Srbije, Tabakovi¢-
Tosi¢ et al., (2009) preporucuju na osnovu dobijenih rezultata da se na nivou
nizih organizacionih jedinica korisnika Suma, sprovedu pravovremeno odgovarajuce
mere pripravnosti i organizacije protivpozarne zastite. S obzirom na velike Stete koje
su uzrokovane sumskim pozarima Peke¢ et al., (2011) navode da se u Sumarstvu
pokuSava preventivnim merama spreciti nastanak istih za Sta se koriste bioloske i
tehnicke mere zastite, tako da ukoliko i dode do pozara §to efikasnije ¢e se locirati i
spreciti njegovo dalje Sirenje.

Imajuéi u vidu cCinjenicu da se Sumski pozari javljaju nenadano, ucestalije u
pojedninim mesecima, neophodno je imati pripremljen plan i program delovanja,
kada dode do vanrednih situacija usled Sumskih poZzara.

2. PREVENTIVNE MERE ZASTITE OD SUMSKIH POZARA

Poznavajuéi Stetne posledice Sumskih pozara, neophodno je pravovremeno
sprovesti odreden skup mera kojima ¢e se ugrozena Sumska podrucja zastititi od
pozara. Preventivne mere delimo na: bioloske, edukativne, tehnicke i tehnoloske
mere zaStite od pozara. U radu ¢e se pomenuti neke edukativne, tehnicke i
tehnoloSke mere zastite.

2.1 Edukativne mere zasStite

Pod ovim merama se podrazumeva edukacija stanovniStva putem raznih
medija, seminara, radionica, reklama, broSura o $tetnosti pozara i zabrani paljenja
vatre na ugrozenim podru¢jima. Na ovaj nacin se preventivno podize nivo znanja
stanovniStva, posebno u ugrozenim podru¢jima, o uzrocima nastanka Sumskih
pozara, potencijalnim opasnostima, nacinu gaSenja, te institucijama koje treba
obavestiti 0 nastanku pozara.

2.2 Tehnicke mere zaStite

Tehnicke mere obuhvataju pripremu Sumskog podruéja i Iljudskog
potencijala kako bi se stvorili uslovi za spreavanje pozara. Priprema Sumskog
podrucja, odnosno odredene teritorijalne jedinice obuhvata pripremu i proveru
ispravnosti bunara i izvora vode neophodnih za gaSenje poZara, pripremu i proveru
vozila 1 opreme namenjene za gaSenje pozara, kao i izradu i odrzavanje
protivpozarnih pruga i proseka.
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Slika 1 Protivpozarna pruga (foto Peke¢ S.)
Picture 1 Firefighting stripe

ProtivpoZzarne pruge i proseke su osnovne mere protivpoZarne zastite, posto
je njihova uloga da sprece Sirenje pozara na vece povrsine, odnosno lokalizovanje
pozara u granicama okolnih proseka i protupozarnih pruga. Upravo iz tih razloga za
njih je bitno da se postavljaju u pravcima upravnim na najvece Cestine i jaCine
duvanja vetrova, pa razlikujemo osnovne i sporedne protupoZarne pruge i proseke,
odnosno znacajno je za ugrozene Sumske komplekse uraditi mrezu uzduznih i
popre¢nih pruga kako bi njihov ucinak bio najefikasniji. One se usled svoje
prohodnosti kroz Sumska podrucja koriste i1 za prolaz vozila, ljudi i opreme do mesta
nastalog pozara.

Uz Sumske pruge i proseke, takode je neophodno razviti mrezu Sumskih
puteva kako bi svi ili vecina delova sumskog kompleksa bili pristupacni za gaSenje.
Posebno je znacajna otvorenost Sume i plansko postavljanje mreze puteva, pa tako
Stevanovi¢, (2007) navodi model izgradnje Sumskih puteva na podrucju
Deliblatske pescare kao veoma ugrozenom podrucju. Prema navedenom autoru
model se sastoji od Cetiri nivoa mreze puteva: elipsoidni prsten oko Deliblatske
pescare kojim se povezuju naselja locirana oko ovog podru¢ja, mreza oshovnih
puteva koja povezuje naselja na suprotnim stranama Deliblatske peSc¢are, mreza
internih puteva kojom se spaja mreza osnovnih puteva sa lugarnicama kao bazama
zaStite Suma od pozara i sa lokacijama najugrozenijim od pozara i mreza
protivpozarnih pruga kao neposredne linije odbrane od poZara.

2.3 Tehnolo$ke mere zaStite

U odnosu na tehnicke mere koje su prethodno spomenute, tehnoloske mere
zastite obuhvataju modernu tehnologiju, koja prvenstveno ima preventivnu ulogu
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zaStite od pozara a zasniva se na pra¢enju odredenih Sumskih kompleksa ili drugih
ugrozenih podrudja putem razli¢itih inteligentnih sistema i detektovanju mesta
poZara.

Neki komercijalni zemaljski sistemi za otkrivanje Sumskih pozara koji se
primenjuju su: BOSQUE BAZAN-FABA (Spanija), SR-10 — ALENIA (ltalija),
FIREWATCH (Nemacka), FIREHAWK (Juzna Afrika), FIREVU (Engleska),
URAFIRE (Francuska) prema Stipancev etal., (2006), Kolari¢ et al., (2008), te
IPNAS (Hrvatska) prema Stipancev et al., (2010).

Ovi sistemi koriste najsavremenija dostignuca u vidu kamera, kompjuterske
tehnologije te meteoroloskih podataka koje integri$u u jednu celinu. Imajuéi u vidu
ovakve napredne sisteme za pracenje terena i rano otkrivanje pozara, te procenu
njegovog Sirenja, preventivne mere zastite od pozara su dobile jednu sasvim novu
dimenziju za spreGavanje nastanka i $irenje Sumskih pozara.

Slika 2 Osmatracnica sa video kamerom na podrucju Deliblatske pescare
Picture 2 Observation with a video camera in area of Deliblato sands

Na podruéju Deliblatske peScare kao najugrozenijem delu za nastanak
Sumskih pozara postoji 5 osmatracnica sa video kamerama povezanih sa
operaterima, koje pokrivaju Citavo podrucje prema Duci¢ i Milovanovic,
(2004), a osnovna uloga im je rana detekcija nastanka poZara.

U odnosu na razvijene sofisticirane sisteme za otkrivanje i pracenje
Sumskih pozara, funkciju otkrivanja i pracenja Sumskih pozara, posebno u vreme
pojacane opasnosti za njihov nastanak mogu obavljati i razne letilice (helikopteri i
poljoprivredni avioni). Njihova upotreba je potisnuta u drugi plan upravo iz razloga
velikih troSkova prilikom preleta Sumskih kompleksa, te udaljenosti aerodroma, a
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oni takode nemaju stalni kontinuitet u pracenju ove pojave kao §to to Cine savremeni
video sistemi za pracenje i osmatranje nastanka Sumskih pozara.

3. ZAKLJUCAK

S obzirom na cinjenicu da se Sumski pozari javljaju na razlicitim
povrSinama pod Sumskim kompleksima, potrebno je imati pripremljen program za
plansko delovanje kada dode do vanrednih situacija. Neophodno je pravovremeno
sprovesti odreden skup preventivnih mera kojim ¢e se potencijalno ugrozena Sumska
podrudja zastititi od pozara, kako tehni¢kim merama pripreme samog terena, tako i
savremenim tehnolo$kim merama za rano otkrivanje Sumskog pozara i pracenje
njegovog kretanja.
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Summary

PREVENTIVE MEASURES TO PREVENT THE EMERGENCE AND SPREAD OF
FOREST FIRE

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

Forest fires produce large damage in area is covered by forest. The largest number
of fires occurred mainly cause man, but some of them caused by the natural phenomenon or
artificial factors are different. Looking at the forest area can be set aside areas where help is
coming to the emergence and spread of fires, such as the area under conifers, where the mean
of the risk of fire or mixed forests of conifers and deciduous trees. Given the fact that the
forest fires occur unexpectedly, more frequently in the respective year periods and the time of
day, it is necessary to have a prepared plan and program of action when it comes to
emergency situations due to forest fires. It is important to promptly implement a specific set of
preventive measures that will be potentially affected forest areas protected from fire emerging
technical measures to prepare the ground, and modern technological measures of early
detection of forest fires.
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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 Orlovié¢ 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. Navodenje web stranice u popisu referenci treba da ima
slede¢cu  formu: RHMZ  (2012):  http://www.hidmet.gov.rs/,  Republicki
hidrometeoroloski zavod, Beograd dok je forma u tekstu: RHMZ, (2012). Pri tome
je godina koja se navodi godina pristupa. Popis referenci sadrzi alfabetski poredak
citiranih radova. Za svaki rad se navodi prezime i prvo slovo imena svih autora,
godina publikovanja rada (u zagradi), pun naslov rada, naziv ¢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:
Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu

21000 Novi Sad, Antona Cehova 13
"ZA TOPOLU"






CIP - Karanorusauuja y my0Oiaukanuju
Bbubnmorexa Marurie cpricke, Hosu Can
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Topola = poplar / glavni i odgovorni
urednik Sasa Orlovi¢. - God. 1, br. 1
(1957)- . - Novi Sad : Istrazivacko razvojni
institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu
sredinu, 1975-. - 24 cm
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